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	Géosystèmes : Responsable Pr Didier BOURLES Université Paul Cézanne

	

	M1 Responsable Catherine KELLER

	Parcours Géosciences pour un Développement Durable  resp. C. Claude 

	Parcours Climat et Environnement : passé, présent et futur resp. G. Ménot & V. Moron 

	Parcours Géodynamique, Bassins et Réservoirs resp. M. Floquet 

	Parcours Géomorphologie et Risques naturels resp. C. Morhange 


	M2 Responsables : Guillemette MENOT – J.-M. GARNIER

	Parcours Sols, eaux, déchets, resp. A. Masion 

	Parcours Paléoclimatologie et changements globaux resp. L. Vidal

	Parcours Systèmes sédimentaires et réservoirs resp M. Floquet

	Parcours Géomorphologie actuelle et risques naturels resp.  O. Bellier & M. Provansal

	Parcours Climatologie : mécanismes actuels. resp V. Moron & S. Bridier


GEOSYSTEMES


 RECHERCHE
      STRUCTURE GENERALE
La spécialité GEOSYSTEMES MASTER 1 propose 4 parcours spécialisés en plus de modules de Tronc Commun au MASTER SET (TC1, TC2, TC3 et TC4).

Chacun des Parcours Spécialisés propose sur l’année 5 UE (6 ECTS) avec un nombre significatif de modules mutualisés entre Parcours  et Spécialité (cf. tableau suivant). Au sein des Parcours spécialisés est également proposé un choix de sous UE donnant une coloration au Parcours. Cette coloration correspond ensuite à un Parcours spécialisé proposé en Spécialité GEOSYSTEMES MASTER 2R.

Liste des Parcours Spécialisés

-Géosciences pour un Développement Durable 
(GDD), resp. C. Claude (MCF, UPCAM)

-Climat et Environnement : passé, présent et futur 
(C&E), resp. G. Ménot (MCF, UPCAM) & V. Moron (PR, UP)

-Géodynamique, Bassins et Réservoirs 

(GBR), resp. M. Floquet (PR, UP)

-Géomorphologie et Risques naturels 

(GRN), resp. C. Morhange (PR, UP)

	
	Habilitation MASTER 1R 2008-2011
	Parcours spécialisés
	

	
	modules proposés en M1
	C&E
	GDD
	GRN
	GBR

	
	
	 
	 
	 
	 

	
	M1S1
	
	
	
	

	TC1
	Traitement des données
	O
	O
	O
	O

	TC2
	Grands enjeux environnementaux
	O
	O
	O
	O

	M4
	Hydrologie-Hydrogéologie
	O
	O
	O
	

	GE42
	Initiation à la recherche – travail bibliographique
	O
	O
	O
	O

	GE01/GE08
	Formation et évolution des sols/Dynamique du sol et des sédiments
	0
	O
	
	

	GE02
	Géophysique de la subsurface
	 
	 
	 
	O

	GE13
	Sédimentologie et diagenèse des réservoirs carbonatés 
	 
	 
	 
	O

	GE04
	Morphodynamique et hydrologie des environnements fluviaux et littoraux
	0
	 
	O
	 

	GE05
	Géomorphologie et tectonique
	 
	 
	O
	O 

	GE06
	Dynamique Littorales
	 
	 
	O
	 

	GE07
	Méthodes d'Etude de l'Environnement/
	O
	O
	 
	 

	
	M1S2
	
	
	
	

	TC3
	Projet environnemental tutoré
	O
	O
	O
	O

	TC4
	Anglais et communication
	O
	O
	O
	O

	MA12
	Mécanismes de transfert des polluants dans l'environnement
	 
	O
	 
	 

	GE09
	Traceurs et Chronomètres dans l'environnement / Géochimie
	O
	O
	 
	 

	GE10
	Caractérisation des matériaux
	 
	O
	 
	O

	GE11
	Polluants et Déchets : les solutions de la recherche
	 
	O
	 
	 

	GE12
	Tectonique et Tectonophysique
	 
	 
	O
	O

	GE03
	Stratigraphie séquentielle et sismostratigraphie
	 
	 
	 
	O

	GE14
	Géoarchéologie et Paléoenvironnements
	 
	 
	O
	 

	GE17
	Variabilité climatique actuelle
	O
	 
	 
	 

	GE16
	Dynamique climatique
	O
	 
	 
	 

	GE15
	Technique d’étude des milieux naturels
	
	
	O
	


La spécialité GEOSYSTEMES MASTER 2 propose 5 parcours spécialisés en plus des 2 modules de tronc commun.

Chacun des Parcours Spécialisés propose au 3e semestre 6 modules avec des modules propres aux différents parcours et des modules mutualisés (cf. tableau suivant). Le 4e semestre consiste en un stage de recherche et un mémoire 

Liste des Parcours Spécialisés

Sols, eaux, déchets

(SED) Resp. A. MASION (CR, UPCAM)

Paléoclimatologie et changements globaux

(PCG) Resp. L. VIDAL (MCF, UPCAM)

Systèmes sédimentaires et réservoirs

(SSR) Resp. M. FLOQUET (MCF, UP)

Géomorphologie actuelle et risques naturels 

(GAR) Resp. O. BELLIER (Pr, UPCAM) M. PROVANSAL (Pr,UP)

Climatologie : mécanismes actuels. 

(CMA) Resp. V. MORON (Pr, UP) et S. BRIDIER 

	
	
	
	PGC
	SSR
	SED
	GAR
	CMA

	
	modules proposés en M2
	resp.
	
	
	
	
	

	TC5
	Langues / outils de professionalisation / Séminaires
	
	O
	O
	O
	O
	O

	GE21
	Caractérisation des processus géochimiques aux interfaces  Solide/Solution /gaz
	Labille
	
	
	O
	
	

	GE22
	Modélisation des interactions Solide-Solution et transport réactif 
	Garnier
	
	
	O
	
	

	GE23
	Dégradation des sols et méthodes de réhabilitation
	Keller
	
	
	O
	O
	

	GE24
	Cycles biogéochimiques dans les sols et impacts anthropiques
	Balesdent
	O
	
	O
	
	

	GE25
	Cycle de l'eau continental: interactions atmopshère/eaux des surface/ eaux souterraines
	Vallet-Coulomb
	O
	
	O
	O
	

	GE26
	Caractérisation des matériaux supergènes
	Trolard
	
	O
	O
	
	

	GE27
	Stockage et valorisation de déchets, et traitements des eaux
	Masion
	
	
	O
	
	

	GE28
	Isotopes radioactifs
	Hamelin
	O
	
	O
	O
	

	GE29
	Modélisation des réservoirs d'hydrocarbures
	Borgomano
	
	O
	
	
	

	GE30
	Environnement néritiques carbonatés et changements globaux
	Masse
	O
	O
	
	
	

	GE31
	Dynamique des bassins sédimentaires : de la terre à la mer
	Fournier
	
	O
	
	O
	

	GE32
	Isotopes stables
	Delaygue
	O
	O
	
	
	

	GE33
	Enregistrements et mécanismes paléoclimatiques
	Vidal
	O
	O
	
	O
	

	GE34
	Dynamique et risques littoraux
	Sabatier
	
	
	
	O
	

	GE35
	Méthodes magnétiques des enregistrements sédimentaires
	Rochette/Thouveny
	O
	
	
	
	

	GE36
	Analyse de données, modèles en boite, analyse fréquentielle
	Guiot
	O
	
	
	
	O

	GE37
	Morphogénèse et aléas naturels
	Bellier
	
	
	
	O
	

	GE38a
	Dynamiques holocènes des milieux fluviaux
	Provansal
	
	
	
	O
	

	GE38b
	Fonstionnement géomorphologique actuel des milieux fluviaux: dynamique et mesure des formes et des flux
	Provansal
	
	
	
	O
	

	GE39
	Techniques de modélisation et comparaison modèle/données
	Hély
	O
	
	
	
	O

	GE40
	Ambiances climatiques aux échelles fines
	Moron
	
	
	
	
	O

	GE41
	Observations, analyse et forçage de la variabilité contemporaine et future
	Moron
	
	
	
	
	O

	TC6
	STAGE
	
	O
	O
	O
	O
	O


Codes couleur
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GEOSYSTEMES PREMIERE ANNEE
    RECHERCHE

M1 SEMESTRE 1
Troncs communs
	Intitulé de l'UE   
	Traitement des données 

	CODE UE
	TC1

	Mention de Master
	spécialités intégrant l'UE

	RESPONSABLE
	F. TORRE (MCF UPCAM)/ B NGUYEN THE (MCF UP)

	
	

	Semestre n°
	Semestre 1

	Crédits
	6

	Acquis conseillés
	Test d’évaluation en début de semestre

	
	     
	
	

	Contenus
	Partie I : Mathématiques et Statistiques de base (6h CM, 9h TD) [AU CHOIX AVEC III]
3 parties indissociables :

I.1 Outils mathématiques (3h TD)

I.2 Probabilités et Statistiques descriptives (3h CM, 3h TD)

I.3 Estimation ponctuelle, et par intervalle de confiance (3h CM, 3h TD)

Partie II : Inférence Statistique (24h CM, 21h TD) [OBLIGATOIRE]

6 parties indissociables :

II.1 Introduction aux tests paramétriques et 

       comparaisons de deux moyennes (3h CM, 6h TD)

II.2 Analyse de la variance :comparaison de plusieurs moyennes (3h CM, 3h TD)

II.3 Tests non paramétriques de comparaisons de moyennes (3h CM, 3h TD)

II.4 Introduction à l’analyse de données multivariée (3h CM, 3h TP)

II.5 Sélection d’effets principaux et d’effets d’interaction (9h CM, 4h TD)

II.6 Régression linéaire simple (3h CM, 2h TD)

Partie III Statistiques appliquées (6h CM, 9h TP) [AU CHOIX AVEC I]

1 partie commune :

III.1 Prise en main du logiciel R (3h TP)

+ une application au choix parmi :

III.2 Optimisation des conditions expérimentales (6h CM, 6h TP)

III.3 Analyse multivariée (6h CM, 6h TP)

III.4 Modèle linéaire (6h CM, 6h TP)

III.5 Séries temporelles (6h CM, 6h TP)

III.6 Statistiques spatiales (6h CM, 6h TP)



	Compétences auxquelles l'UE est reliée
	Ce cours fournit aux étudiants différents outils mathématiques pour résoudre des problèmes environnementaux : outils mathématiques, statistiques et optimisation des conditions expérimentales

	Responsables
	Franck Torre (UIII)

	Enseignants intervenant dans l'UE
	F. Torre / F. Théraulaz/ M. Sergent/ N Pech / B Nguyen The / C Fernandez / 
G Ménot / L Licari /  M Claeys / S. Gachet / +1 (ATER ou autre)

	Modalités de contrôle des connaissances
	Contrôle continu sur 6 points (partie I et III)
Contrôle continu sur 4 points et final sur 10 points (partie II)

	Heures étudiant (présentiel)
	CM
	TD
	TP

	
	H-Et
	30
	H-Et
	30/0
	H-Et
	0/30


	Intitulé de l'UE 
	Les grands enjeux environnementaux 

	Code UE  
	 TC2

	Responsable
	Bruno HAMELIN PR UPCAM

	Mention de Master
	spécialités intégrant l'UE

	
	

	Semestre n°
	Semestre 1

	Crédits
	6

	
	

	Contenus
	7 thèmes portant sur les grands enjeux environnementaux sont abordés :

Thème 1 : Changements climatiques 6h cours – 9h TD

Cours (6h) : approche par des questions simples mais pertinentes 

* Est-on sûr que la Terre se réchauffe ?

* Est-ce-que l'augmentation des gaz à effet de serre est d'origine anthropique ?

* Est-ce-que cette augmentation est responsable du réchauffement ?

* Pourquoi ne parle-t-on pas de la vapeur d'eau, premier gaz à effet de serre ?

* Pourquoi accorde-t-on tant d'importance à un changement de quelques dixièmes de degré sur le dernier siècle alors que la Terre a connu des changements beaucoup plus importants ?

* Entre 2 à 5ºC de plus globalement d'ici un siècle, qu'est-ce-que ça représente localement ?

* Est-ce-que la canicule de 2003 sera la norme en 2050 ?

* Est-ce-que Marseille sera noyée sous les eaux en 2070 ?

* Quels impacts d'un tel changement climatique sont prévus en terme de santé, sur l'environnement naturel, et sur l'agriculture ?

* Est-ce-que le Gulf Stream peut s'arrêter et provoquer un refroidissement ?

* Peut-on diminuer le CO2 atmosphérique ?

TD 1 :  Simulation de la variation de végétation sur le prochain siècle, comparaison avec le passé ; TD2 : Fréquence des événements extrêmes dans le bassin méditerranéen ; TD3 : Prédictabilité de la variabilité et des changements climatiques : statistiques; problèmes d'échelle ; TD 4 : Certitudes et incertitudes des changements climatiques sur le prochain siècle.

Thème 2 : la biodiversité menacée ? 6h cours – 9h TD

Extinction et raréfaction des espèces (outils de mesure) : gradients mondiaux de biodiversité et leur déterminisme – les « hotspots » mondiaux de la biodiversité – les « coldspots » ;

Causes anthropiques : spirale de l’extinction – mécanismes d’enchaînements synergiques de processus démographiques et génétiques ;

Evaluation du risque d’extinction (liste rouge) ;

Fonction de la biodiversité dans le fonctionnement des écosystèmes/ biodiversité et grands services environnementaux -  valeur économique de la biodiversité

Stratégies de conservation et de restauration des espèces écologiques.

TD1 : Biodiversité méditerranéenne  TD2 : Invasions biologiques et espèces envahissantes  TD3 : Urbanisation et impacts sur la biodiversité

Thème 3 : Ressources énergétiques 6h cours – 9 h TD

Historique et prospectives des flux énergétiques ;

Sauts technologiques passées et à venir ;

Impacts environnementaux.  

TD1 : Energies fossiles ;  TD2 : Energie nucléaire ;  TD3 : Energies renouvelables.

Thème 4 : Ressources en eau 6h cours – 9h TD

Offre et demande ;

Renouvellement ;

Pression démographique ;

Qualités de l’eau et usages ;

Pollutions de l’eau ;

Changements climatiques.  

TD1 : Ressources en eau souterraines en zone côtière ; TD2 : Salinisation des sols ; TD3 : Traitement des eaux.

Thème 5 : L’Homme et l’érosion 6h cours – 9h TD
Impacts des phénomènes d’érosion ;

Transports sédimentaires

TD1 : Erosion des sols ; TD2 : Impact sur les milieux fluviaux et sur la ripisylve ; TD3 : Impact de l’anthropisation sur les rivages

Thème 6 : Déchets 6h cours – 9h TD
Les déchets nucléaires : l’enjeu d’un stockage géologique.

Les ordures ménagères : incinérateur ou stockage ?

TD1 : études d’impact d’un stockage de déchets nucléaires ; TD2 : des réacteurs nucléaires fossiles à Oklo (Gabon) : quand la nature gère des déchets nucléaires ; TD 3 : la production des dioxines en PACA : origines et quantités.

Thème 7 : Qualité de l’air 6h cours – 9h TD
La qualité de l'air depuis le 18ème siècle,

Risques liés à la qualité de l'air à l'échelle du globe de la région et de la ville,

Comment apparaissent et évoluent les polluants dans l'atmosphère,

Quels sont les moyens d'observation de la qualité de l'air.

TD 1 : Formation des épisodes de pollution par l'ozone dans la base atmosphère ; TD 2 : Trou d'ozone dans la stratosphère ; TD 3 : Les aérosols : impacts sur la santé et l'atmosphère.

	Responsable
	Bruno Hamelin

	Enseignants intervenant dans l'UE
	C. Morhange / J. Carpena / H. Wortham / Eric Vidal / L. Affre / V. Bertaudières-Montès / F. Médail / T. Tatoni / T. Gauquelin / J. Borgomano/ C. Vallet-Coulomb/ B. Arfib/ 
J. Rose / G. Bourrié / M. Provansal / C. Keller / S. Dufour

	Modalités de contrôle des connaissances
	Contrôle continu portant sur les TD + 1 examen final portant sur les Cours Magistraux

	Heures étudiant (présentiel)
	CM
	TD
	TP

	
	H-Et
	42
	H-Et
	18
	H-Et
	0


Modules de spécialité

	M4
MAEVA-Géosystèmes
	Hydrologie et Hydrogéologie - 60 h effectives étudiants
M4a Cycle de l'eau - Hydrologie et Hydrogéologie - 30h effectives étudiants
M4b : Hydrogéologie quantitative et Géophysisque - 30 h effectives étudiants

	Spécialité de Master
Semestre n° 1 (Master 1)
	Géosystèmes, parcours GDD, commun avec Spécialité MAEVA, sous UE MA4a commun aux parcours GRN et C&E

	Responsable et pédigree
	Responsable : C. Vallet-Coulomb, MCF, UPCAM

	Sous-UE M4a
	Cycle de l'eau - Hydrologie et Hydrogéologie - 30h effectives étudiants

	Responsable, participant
	C. Vallet-Coulomb, MCF, UPCAM

F. Sylvestre, DR, IRD

	Objectifs
	Aborder les processus du cycle continental de l’eau, en surface (sol-atmosphère) et en subsurface (aquifères). Des pré-requis en hydrogéologie sont souhaitables.

	Contenu
	- Bilan hydrologiques à l’échelle des grands bassins mondiaux

- L’eau atmosphérique : précipitations, évaporation, évapotranspiration : processus physiques, mesure, spatialisation

- L’eau souterraine : recharge et fonctionnement des nappes, loi de Darcy 

- Les transferts d’eau dans le sol et la zone non saturée : infiltration, recharge des nappes souterraines. Processus physiques et mesure. 

- Notions de limnologie générale 

- Sortie pédagogique (nappe de la Crau)

	Répartition du volume horaire
	14CM, 8TD, 8TP

	Sous-UE M4b
	Hydrogéologie quantitative et Géophysisque - 30 h effectives étudiants

	Responsable, participant
	Responsable P.E. Mathe, MCF, UPCAM

Participant : P.E. Mathe, C. Vallet-Coulomb

	Objectifs
	Aborder des techniques d’investigations employées par les bureaux d’études en hydrogéologie (pompages d’essais) et en prospection géophysique

	Contenu
	- Hydrogéologie quantitative et pompages d’essai 

· principes, protocoles et interprétation des pompages d’essai en régime permanent et transitoire

· application à l’analyse quantitative des nappes

- geophysique de subsurface : 

· revue des méthodes de prospection parmi les plus usitées en bureau d’études : méthodes de positionnement (topographie, nivellement, GPS), méthodes de prospection électrique appliquées à l’imagerie des substratum (structures géologiques et nappes), méthodes de prospection magnétique appliquées à la cartographie et à la détection d’objets enfouis (canalisations, décharges, sites archéologiques, etc).

· techniques de dépouillement  et d’inversion des données de terrain

une journée d’acquisition sur le terrain

	Répartition du volume horaire
	12CM, 10TD, 8TP


	GE01

	Formation et évolution des sols : le sol dans son contexte naturel

Cette UE contient 2 parties disctinctes et complémentaires : 

GE01a : Formation et dynamique des sols 45h effectives étudiants

GE01b : Interactions avec le vivant 15h effectives étudiants (GDD)
GE01c : Pédogénèse et changement climatique 15h effectives étudiants (C&E)

	Semestre n° 1(Master 1)
	Géosystèmes, Parcours GDD et C&E

	Responsables
	Responsable : C. Keller (PR, UPCAM) 

	Participants:
	C. Keller (PR UPCAM), G. Bourrié (DR INRA),J.D. Meunier (DR UMR6635), Y. Lucas (PR Univ Toulon-Var), J. Balesdent(DR, INRA), R. Gros (MCF UPCAM)

	Objectifs
	Acquérir des connaissances larges sur les sols dans leur contexte naturel. Il s'agit de présenter les grandes caractéristiques des sols ainsi que les spécificités des différents constituants des sols. Les grands facteurs de la formation des sols et leur contribution relative aux grands processus pédogénétiques sont également présentés afin de permettre une compréhension du fonctionnement des sols dans leur globalité. Le module se décline en 2 variantes afin de répondre au plus près aux attentes des 2 parcours pour lequel il est conçu: le facteur biologique est plus particulièrement détaillé pour le parcours "géoscience pour un développement durable" tandis que le bloc destiné au parcours "climatologie...." insiste plus spécifiquement sur le facteur climat et les implications du changement climatique. 
Compétences acquises à l'issue de la formation : 
Capacité à reconnaître les caractéristiques principales d'un sol et à décrire un profil de sol en détail. Compréhension des processus intervenant dans la formation et le fonctionnement actuel des sols ainsi que leurs interactions. Aptitude à pouvoir poser un diagnostic sur leur degré d'évolution, leurs potentialités, leur susceptibilité au changement, inclus les dégradations physiques et chimiques.

	Contenu
	GE01a :

* « Approche descriptive des sol » : introduction générale sur les sols, rappels sur les constituants et propriétés des sols. 8h CM (G. Bourrié) 
15h TT : 2 sorties de 4h et 1 sortie de 7h (C. Keller et encadrants selon nombre des étudiants) 
6h TD en laboratoire sur la mesure simple de propriétés chimiques et physiques des sols. 

* « Fonctionnement et dynamique des sols » : pédogénèse et mécanismes associés ; fonctionnement actuel. 
12h CM (Yves Lucas) 
4h TD (JD Meunier) 

GE01b :

* « Interactions avec le vivant» : rôle du vivant dans la formation des sols ; biologie des sols ; processus intervenant dans la rhizosphère ; introduction à la microbiologie des sols. 
10h CM (J. Balesdent, R. Gros) et 5h TD.

GE01c :

     * « Pédogénèse et changement climatique » : implications pour le cycle des éléments majeurs » : le climat, un des facteurs de la pédogénèse ; impact du changement climatique sur la pédogénèse ; modifications associées du cycle de l’eau, du carbone etc….

10h CM et 5h TD (I. Basile)



	Répartition du volume horaire
	Cours : 30 h     TD : 14 h     Terrain: 16h


	GE02
	Géophysique de subsurface

60 h effectives étudiants

	Semestre n° 1 (Master 1)
	Géosystèmes, Parcours GBR

	Responsable, participant
	Responsable : P. Rochette, PR, UMR 6635, Université Paul Cézanne

Participant : P. E. Mathé, MCF, UMR 6635, Université Paul Cézanne

	Objectif
	Cette UE traite des méthodes de prospection géophysique (électrique gravimétrique, magnétique, sismique) appliquées à l’imagerie de la subsurface


	Contenu
	Cours :

Concepts et méthodes de prospection géophysique

TD sur le terrain :

Stage d’études sur l’utilisation de matériel professionnel de géophysique sur des objets géologiques observables sur le terrain. Ce stage est organisé  par groupes d’étudiants en nombre restreint

TD en salle :

Interprétation des données acquises pendant le stage d’études sur le terrain

	Répartition du volume horaire
	Cours : 14 h

TD en salle : 14 h

TD sur le terrain : 32 h


	Intitulé de l’UE GE04
	Morphodynamique et hydrologie des environnements fluviaux et littoraux

Cette UE contient 3 sous UE :

- GE04a obligatoire Morphodynamique fluviale et littorale – 30 h

- GE04b au choix : Dynamique sédimentaire et modélisation – 30 h
- MA4a au choix : Cycle de l’eau : hydrologie, hydrogéologie – 30h

	Spécialité de master
	Géosystèmes, Parcours GRN

	Semestre n° 
	1

	Sous UE GE04a


	Morphodynamique fluviale et littorale – 30 h

	Nom du responsable du module 
	François Sabatier (MC, UP)

	Responsable, participant
	François Sabatier (MC, UP), S. Dufour (MC, UP)

	Objectifs de la formation
	Cet UV aborde les notions de base de la morphodynamique fluviale (15h) et littorale (15h)

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Capacité à analyser les formes (mise en place et évolution) fluviales et littorales 

	Contenus des CM, TD et TP
	Cours (30 H) 

Fleuve (15h, S. Dufour) : nous aborderons deux aspects de la dynamique morphologique des milieux fluviaux :

· formation et transfert des flux solides et liquides au sein du bassin versant (écoulements de crue, processus de versants, transport solide)
· description des formes fluviales et évolution milieux fluviaux en réponses aux forçages climatiques et aux aménagements anthropiques 
Littoral (15h, F. Sabatier): nous aborderons les notions de :

· classification morphodynamique sur différents environnements littoraux (macro-meso-micro tidaux), 

· de propagation de la houle depuis le large jusqu’à la côte,

· évolution du profil durant les périodes de beau temps et les tempêtes

· évolution à long terme (100 ans) en fonction des bilans sédimentaires, du comportement « libre » de l’avant côte et des forçages climatiques

Cette UV pose les bases descriptives du fonctionnement des environnements fluviaux et littoraux dont les aspects plus quantitatifs seront abordés en M2


	Sous UE MA4a
	 Cycle de l’eau : hydrologie, hydrogéologie

	Nom du responsable du module (avec pedigree)
	Christine Vallet-Coulomb, Maitre de Conférences, Université Paul Cézanne



	Spécialité de master
	GéoSystèmes Parcours GRN, commun avec GDD, C&E et Spécialité MAEVA

	Semestre n° 
	1

	Objectifs de la formation
	Aborder les processus du cycle continental de l’eau, en surface (sol-atmosphère) et en subsurface (aquifères). Des pré-requis en hydrogéologie sont souhaitables.

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Bases de l’hydrologie et de l’hydrogéologie opérationnelle, applicables pour une formation dans le domaine de l’environnement, des sciences de la terre, l’étude des processus actuels et passés. 

	Contenus des CM, TD et TP
	- Bilan hydrologiques à l’échelle des grands bassins mondiaux

- L’eau atmosphérique : précipitations, évaporation, évapotranspiration : processus physiques, mesure, spatialisation

- L’eau souterraine : recharge et fonctionnement des nappes, loi de Darcy 

- Les transferts d’eau dans le sol et la zone non saturée : infiltration, recharge des nappes souterraines. Processus physiques et mesure. 

- Notions de limnologie générale 

- Sortie pédagogique (nappe de la Crau)

	Volume horaire CM, TD et TP
	14CM, 8TD, 8TP

	Participants
	Christine Vallet-Coulomb, Florence Sylvestre

	Sous UE GE04b


	Dynamique sédimentaire et modélisation – 30 h

	Nom du responsable du module (avec pedigree)
	S. Dufour, Maître de Conférences, Université de Provence

	Spécialité de master
	GéoSystèmes, Parcours GRN

	Semestre n° 
	1

	Objectifs de la formation
	Cet UV aborde les notions de base des dynamiques sédimentaires et des exemples de modélisation en milieu fluvial et littoral

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	 Connaissances théoriques des lois usuelles du transport sédimentaire et utilisation de logiciels de modélisation (Sbeach, SWAN, HEC-RAS) utilisés en recherche et/ou en ingénierie des milieux fluviaux et littoraux

	Contenus des CM, TD et TP
	CM :

Concepts généraux des dynamiques et du transport sédimentaire : profil de vitesse des courants (fleuve et littoral), propriétés des fluides et des sédiments, initiation du mouvement sédimentaire, différents types du transport sédimentaire, formes du fond.

TD

· Fleuve : utilisation de modèles hydrauliques 1-D (type HEC-RAS) et de modèles empiriques d’évaluation du transport sédimentaire en rivières (SAMwin)

· Littoral : utilisation de modèles 2DV d’érosion du profil de plage (Sbeach) et de propagation de la houle (SWAN) à partir d’exemples

	Volume horaire CM, TD et TP
	CM = 10h, TD = 20h

	Participants
	S. Dufour, F. Sabatier, S. Meulé


	Intitulé de l'UE GE05
	Géomorphologie et Tectonique – stage de terrain (5 jours)

	Nom du responsable du module (avec pedigree)
	Olivier Bellier* (UPCAM-CEREGE) & Cécile Miramont* (UP-IMEP)



	Spécialité de master
	Géosystèmes, Parcours GRN, GBR

	Semestre 
	n° 1

	Objectifs de la formation
	Ce module est dédiée à l’analyse de terrain (géomorphologique et structurale) du « signal géomorphologique » (et topographique) résultant essentiellement de l'interaction entre deux facteurs « forçants » que sont l’hydrodynamisme (érosion/ accumulation) et la tectonique. 

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Ce module de terrain a pour vocation d’apprendre à lire dans les paysages les informations essentielles concernant la maturité morphologique des reliefs et leur évolution géologique et anthropique sur des périodes temporelles court- et long-terme.

	Contenus des CM, TD et TP 
	Ce module de terrain a pour objectif d’associer des géomorphologues (géographes physiques) et des géologues pour appréhender la lecture et l’analyse des paysages d’un avant-pays, en l’occurrence la Provence, i.e., d’avant-pays alpin.

Ce stage de terrain se déroulera sous forme d’ateliers et d’excursions qui permettront d’aborder :

I - Géomorphologie et dynamique et architecture des corps sédimentaires ;

II - Surface d’aplanissement, altération et tectonique ;

III – Tectonique active et aléa sismique (relation plis-chevauchements et décrochements en Basse Provence)

	Volume horaire CM, TD et TP
	Stage de terrain (5 jours) – équivalent crédit : 60 (=60 H TP)

	Participants
	Particiants : O. Bellier*, C. Miramont*, JC. Hippolyte (CNRS, CEREGE)


	Intitulé de l'UE GE06
	Stage de terrain littoral

	Nom du responsable du module (avec pedigree)
	François Sabatier (Maître de Conférences, UP)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes, Parcours GRN

	Semestre n° 
	1

	Objectifs de la formation
	Cette UE fera découvrir la géomorphologie, la biologie et la gestion des milieux littoraux à marée

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Ce module de terrain a pour vocation d’apprendre à lire dans les paysages la dynamique littorale et les outils nécessaires à leur analyse

	Contenus des CM, TD et TP
	Descriptif du stage

· analyse du fonctionnement littoral

· acquisition de données : levés de terrain et échantillonnage 

· travaux de laboratoire,

· apport de la télédétection aux études littorales

	Volume horaire CM, TD et TP
	Stage de terrain (5 jours) – équivalent crédit : 60 (=60 H TP)

	Participants
	François Sabatier et Christophe Morhange


	Intitulé de l’UE GE07
	Méthodes d’Etude de l’environnement 

Cette UE contient 3 sous-UE obligatoires:

- MA4a: Cycle de l’eau-Hydrologie-Hydrogéologie (30h)
- GE07a : SIG (15h)

- GE07b  : Bio-indicateurs (15h)



	Responsable
	Responsable : L. Licari (MC, UPCAM)

	Spécialité de MASTER
	Géosystèmes,  Parcours C&E, MA4a commun avec GDD, GRN et  Spécialité MAEVA

	Responsable, participant
	C. Vallet-Coulomb (MC UPCAM), F. Sylvestre (DR IRD), G. Ménot (MC UPCAM), L. Licari (MC UPCAM) 

	Objectifs de la formation
	Aborder différentes méthodes quantitatives d'étude de l'environnement et de ses variations (protocoles de mesure, intégration avec des outils informatiques)

Acquérir des bases de programmation informatique pour l’analyse des données climatiques.



	Compétences acquises à l’issue de la formation
	* Bases en hydrologie et de hydrogéologie opérationnelle

* Acquisition de données spatialisées sur le terrain et traitement informatique

* Eléments de programmation informatique

* Recherche dans des bases de données sur le web

	Contenus des CM, TD et TP
	* Bilan hydrologiques à l’échelle des grands bassins mondiaux (CM)

* L’eau atmosphérique : précipitations, évaporation, évapotranspiration (processus physiques, mesure, spatialisation) (CM)

* L’eau souterraine : recharge et fonctionnement des nappes, loi de Darcy (CM)

* Les transferts d’eau dans le sol et la zone non saturée : infiltration, recharge des nappes souter​raines. Processus physiques et mesure. (CM)

* Notions de limnologie générale (CM)

* Sortie sur la nappe de la Crau (TP)

* Mesures géodésiques sur le terrain (TP)

* Traitement spatialisé de mesures (SIG) (TP)

* Interprétations qualitatives et quantitatives de données biologiques; définition de fonction de transfert et applications à des paléoarchives (TD)



	
	

	Répartition du volume horaire :
	CM : 14h, TD : 23h, TP : 28h


	Intitulé de l’UE GE42
	Travail bibliographique pour une initiation à la recherche 60h effectives étudiants

	Nom du responsable du module :
	C. Keller (PR UPCAM)

	Intervenants :
	C. Keller (PR UPCAM), I. Basile (MC UPCAM), D. Bourlès (PR UPCAM) + encadrants des étudiants

	Spécialité de MASTER
	Géosystèmes, parcours C&E, GDD, GBR et GRN

	Objectifs de la formation :
	Initiation à la recherche par le biais d’un travail bibliographique

	Compétences acquises à l'issue de la formation :
	Capacité à lire, analyser critiquement et synthétiser des articles bibliographiques afin d’acquérir une base pour la prise en charge d’un projet de recherche (au second semestre).

	Contenu des Cours, TP et TD :
	2-3 articles bibliographiques en anglais sont choisis en accord avec l’encadrant qui suivra l’étudiant.

Les travaux présentés dans les articles sont replacés dans une thématique plus générale correspondant à celle du travail du stage de TC3 qui peut être introduit en conclusion. Les articles sont analysés critiquement et synthétisés sous forme d’une présentation orale de restitution.

L’accent est mis sur la compréhension et la synthèse des articles, et la capacité de l’étudiant à replacer l’importance des travaux relatés dans un contexte plus général. La forme sous laquelle le travail est restitué fait partie intégrante du travail demandé : les présentations orales sont donc jugées à la fois sur le fond et la forme (10 min de présentation orale et 10 min de questions) et sont pensées comme instrument de formation. Elles doivent donc être suivies par tous les étudiants.

	Répartition du volume horaire 
	60h

	Intitulé de l’UE GE08
	Dynamique du sol et des sédiments

Cette UE contient 3 sous-UE : 

GE01a (obligatoire) : Formation et dynamique des sols 45h effectives étudiants 

GE01c au choix : Pédogénèse et changement climatique 15h effectives étudiants

GE04a au choix : Morphodynamique fluviale et littorale 15h effectives étudiants

	Nom du responsable du module 
	C. Keller (PR UPCAM)

	Intervenants :
	G. Bourrié (DR INRA), Y. Lucas (PR Univ Toulon), JD Meunier (DR, CNRS), I. Basile (MCF UPCAM), F. Sabatier (MCF UP), S. Dufour (MCF UP), S. Meulé (MCF UP)

	Spécialité de MASTER
	Géosystèmes, parcours C&E, en partie commun avec Parcours GDD et GRN

	Objectifs de la formation :
	Dynamique des sols : aspects géochimiques et relations avec le climat

	Compétences acquises à l'issue de la formation :
	Bases sur la dynamique des sols et des systèmes sédimentaires continentaux

	Contenu des Cours, TP et TD :
	GE01a :

1. « Approche descriptive des sol » : introduction générale sur les sols, rappels sur les constituants et propriétés des sols. 8h CM (G. Bourrié) 
15h TT : 2 sorties de 4h et 1 sortie de 7h (C. Keller et encadrants selon nombre des étudiants) 
6h TD en laboratoire sur la mesure simple de propriétés chimiques et physiques des sols. 

2. « Fonctionnement et dynamique des sols » : pédogénèse et mécanismes associés ; fonctionnement actuel. 
12h CM (Yves Lucas), 4h TD (JD Meunier) 

Au choix :

GE01c  « Pédogénèse et changement climatique : implications pour le cycle des éléments majeurs » : le climat, un des facteurs de la pédogénèse ; impact du changement climatique sur la pédogénèse ; modifications associées du cycle de l’eau, du carbone etc….

10h CM 5h TD (I. Basile)

GE04a Morphodynamique au choix géomorphologie fluviale (15h) ou littorale (15h)

	Répartition du volume horaire 
	CM : 30h, TD : 15h, TT : 15h


GEOSYSTEMES PREMIERE ANNEE

RECHERCHE
M1 SEMESTRE 2

Troncs communs

	Intitulé de l'UE   
	Projet environnemental de première année

	Code de l’UE 
	 TC3R

	
	     
	
	

	Responsable
	Equipe pédagogique de spécialité

	Mention de Master
	spécialités intégrant l'UE

	
	

	Semestre n°
	Semestre 2

	Crédits
	6

	Acquis conseillés
	Enseignements du 1er et du 2nd semestre

	
	

	Contenus
	Projet de recherche (à choix multiples)

A partir d’études bibliographiques en relation avec l’expertise de la spécialité, les étudiants des spécialités recherche devront construire et exposer une communication scientifique.

	Compétences auxquelles l'UE est reliée
	Mise en oeuvre de situation professionnelle, travail en commun avec répartition des tâches, démarche pluridisciplinaire. 

	Responsables
	Equipe pédagogique des Spécialités

	Enseignants  
	Equipe pédagogique des Spécialités 

	Contrôle des connaissances
	Rapport écrit (50 %) et soutenance orale (50 %) 

	Heures étudiant (présentiel)
	60 heures étudiant (Projet tutoré)


	Intitulé de l'UE   
	Langues/communication 

	Code de l’UE
	TC4

	
	

	Responsable
	P. FOURNIER/A.GUIGUET

	Mention de Master
	spécialités intégrant l'UE

	Semestre n°
	Semestre 2

	Crédits
	6

	Acquis conseillés
	Connaissances de base en anglais

	Contenus
	Anglais 
Techniques de recherche d’emploi ; constitution d un CV, lettre de motivation ; entretien au media training 

	Compétences auxquelles l'UE est reliée
	Ce module concerne l’enseignement de l’anglais; l’accent sera mis sur l’apprentissage de l’anglais scientifique et des affaires. Au niveau communication, l’objectif est de fournir aux étudiants des bases solides leur permettent de mener à bien une recherche de stage et d’emploi en utilisant des techniques modernes de type « media-training ». Il s’agit également de pouvoir mener des débats contradictoires entre différents points de vue, de gérer des conflits d’usage entre administrations, associations et/ou particuliers.

	Enseignants intervenant dans l'UE
	P. Fournier/ C. Nicolopoulos/ E. Phélizot / A Guiguet / V.-H. Espinosa / A. Mille

	Modalités de contrôle des connaissances
	Examen final (50%), contrôle continu (25%), oral (25%)

	Heures étudiant (présentiel)
	CM
	TD
	TP

	
	H-Et
	40
	H-Et
	30
	H-Et
	0


Modules de spécialité

	Intitulé du module M12:

MAEVA-Géosystèmes
	Mécanismes de transfert des polluants dans l'Environnement

	Spécialité de Master
Semestre n° 2 (Master 1)
	Géosystèmes, Parcours GDD, commun avec Spécialité MAEVA

	Responsables
	J. Carpena, PR, UPCAM

	Objectifs généraux
	Ce module thématique permettra aux étudiants d’acquérir les connaissances des principaux mécanismes intervenant lors des intéractions entre les polluants et le milieu environnemental.

	Participant
	O. Radakovitch, MCF, UPCAM, G. Bourrié, INRA 15h cours, Professionnels, 14h, J. Rose, DR, UMR6635 7h cours, A. Masion, CR 10h TP, M. Sammut, Dr, UPCAM 4h cours

	Contenu
	Introduction : les polluants organiques et inorganiques dans l’environnement, source, transferts, O.Radakovitch ,10H cours

Les connaissances de bases pour comprendre et décrire les phénomènes de transfert, G. Bourrié 15H

Les paramètres importants dans le transfert des polluants dans le milieu solide, liquide, gazeux et vivant: Paramètres du milieu: les structures cristallines, la solution, Eh, pH, CEC,  

Paramètres des polluants : forme chimique, taille, degré d’oxydation, solubilité, spéciation, 

Les mécanismes : hydrolyse, solvatation, phénomènes redox, sorption (ad et ab), insertion, inhalation, ingestion.

Les phénomènes aux interfaces: forces entre particules en solution et entre surfaces (Van der Waals, electrostatiques, solvatation, stériques), adsorption, 

arrangement moléculaire aux interfaces solide-liquide, 

liquide-liquide et solide-gaz, les phénomènes de désorption.

Les vecteurs du transfert des polluants dans l’environnement.

Processus de transfert en milieu poreux

Liliana Di Pietro et C. Doussan 10H

Transfert en milieu poreux 

Ecoulement et diffusion des liquides et des gaz en milieu poreux 

Transfert des métaux dans les systèmes sols-solutions, J. Rose,  A. Masion:7H CM, 10H TP

Transfert des RN dans les systèmes sols-plantes , Séverine Le Dizés: 4H CM

Transfert, aspects chimiques et physiques des RN dans l’environnement 

Transfert des métaux en milieu atmosphérique, Magalie Sammut et al., 4H CM

	Répartition du volume horaire
	50h cours, 10h TP


	Intitulé du module GE09
	Traceurs et Chronomètres de l'environnement

Cette UE contient 2 sous UE :

GE09a : Traceurs et chronomètres - 30 h effectives étudiants

GE09b : Traceurs organiques - 30 h effectives étudiants

	Spécialité de Master
Semestre n° 1 (Master 1)
	Géosystèmes, Parcours GDD, GE09a commun avec Parcours C&E

	Responsables
	Responsable : B. Hamelin, PR, UMR 6635, Université Paul Cézanne, 

	Sous UE GE09a
	Traceurs et chronomètres - 30 h effectives étudiants

	Responsable, participant
	Responsable : B. Hamelin, PR, UMR 6635, Université Paul Cézanne

Participant : B. Hamelin, C. Claude, O. Radakovitch, MCF, UPCAM

	Objectifs
	Ce sous-module aborde les fondamentaux de l'utilisation des traceurs isotopiques stables et radioactifs ainsi que les systèmes chronométriques en Géosciences de l’environnement.

	Contenu
	Les isotopes stables: Principes de fractionnement isotopique, loi de Rayleigh

Applications à la paléoclimatologie et aux processus environnementaux actuels

Les isotopes radioactifs de longue et courte période dans l'environnement:

équilibres et déséquilibres radioactifs; chaînes naturelles de désintégration; radioéléments artificiels

	Répartition du volume horaire
	Cours : 20 h, TD : 10 h

	Sous UE GE09b


	Traceurs de l'impact anthropique récent - 30 h effectives étudiants

	Responsable et participant
	Responsable : Y. Ternois, MCF, UMR 6635, Université Paul Cézanne

Participants : Y. Ternois, MCF, C. Claude, MCF,  L. Malleret, MCF, UPCAM.

	Objectifs
	Mises en applications des bases fondamentales acquises dans le sous module GE09a à des études de cas.

	Contenu
	CM :1- Les traceurs organiques de contamination anthropique dans l'environnement : Typologie, Modes d’émission, comportements dans l'environnement, méthodologies d'analyse; 2- Les micropolluants émergents : Emergence et directives/activités industrielles/toxicité, impact environnemental et persistance, méthodes d'analyse.  TD : 1-Traceurs de contamination anthropique : Emission, dispersion, accumulation et atténuation (sol et milieu littoral) - Traceurs de pollution domestique, industrielle, urbaine. 2-Compléments du cours de l'UV de tronc commun sur des applications spécifiques: taux de sédimentation et érosion avec les courtes périodes, utilisation des déséquilibres radioactifs en hydrogéologie, datation des eaux.

	Répartition du volume horaire
	Cours : 10 h ; TD: 20h


	Intitulé de l’UE GE10
	Caractérisation des matériaux (CM))

60 h effectives étudiants

	Spécialité de Master
Semestre n° 1 (Master 1)
	Géosystèmes, Parcours GDD, commun avec GBR

	Responsable, participant
	Responsable : O. Grauby, MCF, UPR 7251, Université Paul Cézanne ; J.J. Cochemé, MCF, Université Paul Cézanne

Participant : P. Rochette, PR, UMR 6635, Université Paul Cézanne

	Objectif
	Cette UE traite des méthodes de prospection géophysique (électrique gravimétrique, magnétique, sismique) appliquées à l’imagerie de la subsurface

	Contenu
	Cours :

I -Rappel de quelques pré-requis

Les états de la matière, l’état cristallin, isomorphisme et polymorphisme, classification des silicates, optique cristalline en transmission

II - Les matériaux

Phyllosilicates / argiles, zéolites, oxydes et hydroxydes de fer

III - Méthodes de caractérisation

. Notion d’échelle d’observation, méthodes résolues spatialement versus spectroscopies

. Diffraction des rayons X, principe et méthodes

. Microsonde électronique et fluorescence X

. Méthodes spectroscopiques : notions de cristallochimie ; spectroscopie Mössbauer (principe et méthode) ; spectroscopie infrarouge (principe et méthode)

. Microscopie électronique : microscopie électronique à balayage (MEB, principes de base et applications, électrons secondaires, électrons Auger, électrons rétrodiffués) ; microscopie électronique en transmission (MET, principes et théorie, les différentes aberrations, notion de contraste, préparations des échantillons ultraminces) ; analyse chimique en microscopie électronique (EDX)

IV -Propriétés magnétiques des minéraux et des roches, applications

TP :

Manipulations et acquisitions de données, préparations d’échantillons :

. Diffraction des rayons X sur Philips X’Pert Pro : méthodes des poudres (montages Debye – Scherrer, Θ – Θ) ; diffraction sur lames orientées (matériaux argileux) ; microdiffraction sur lame mince pétrographique

. Spectroscopie Infrarouge : en transmission sur pastille de KBr ; en réflexion (ATR) sur lame pétrographique

. Fluorescence X

. Microscospie électronique à balayage (Jéol 6320 F) sur échantillons massifs et sur lames minces

. Microscospie électronique en transmission (Jéol 200FX)

TD :

Traitement des données obtenues lors des TP, méthodes de décomposition / déconvolution :

. Traitement des diffractogrames de rayons X : génération de diffractogrammes de poudre à partir de la structure atomique ; affinement de structure par la méthode Ridvelt ; identification d’une phase minérale au moyen du fichier ASTM (montage Debye - Scherrer & Θ – Θ); détermination et identification des composants d’un mélange (quantification de phase en diffraction des RX) ; décomposition et interprétation de spectres RX de phyllosilicates (programme DECOMPXR)

. Déconvolution et Traitement de spectres Mössbauer 

. Programmes informatiques Condmo & Bonmo

. Calcul de formules structurales à partir des données chimiques (fluorescence X, EDX), utilisation d’un tableur (XL) représentation des données sur des diagrammes binaires et ternaires, utilisation d’un grapheur (XL ou Kaleidagraph)

	Répartition du volume horaire
	Cours : 20 h, TP : 25 h, TD : 15 h


	Intitulé du module GE11
	Polluants et déchets: les solutions de la recherche

	Spécialité de Master
Semestre n° 2
	Géosystèmes, Parcours GDD

	Responsable, participant
	Responsable : J. Rose, DR, UMR6635

Participants : J. Labille, CR, UMR6635, P. Chaurand, Dr, A. Masion,  CR, J. Rose, DR UMR6635, C. Keller, PR, UPCAM, un intervenant EDF (M. Ciffroy) 

	Objectif
	L'objectif de cette UE est d'enseigner les travaux de recherche en physique, chimie et biologie qui constituent l'avancée en matière de techniques de traitements des polluants et déchets. 

	Contenu
	Cours :

Mécanismes physico-chimiques, 20 H.
Coagulation - floculation : les forces à grande distance
Filtrations : de la nanofiltration à l'osmose inverse
Hydrolyse cationique : la co-précipitation
Adsorption -  désorption : réactions aux interfaces
Liants hydrauliques : minéralogie et réactivité
Mécanismes biologiques, 20H 
Transfert membranaire et toxicité : modèle BLM et l'interface biologique
Respiration microbienne : la dénitrification
Transfert des polluants du sol vers les plantes.

TD : exercices sur les mécanismes réactionnels (à partir d’articles),12H
TP Coagulation - floculation : optimisation d'un procédé : quelle méthodologie, 8H:

	Répartition du volume horaire
	Cours : 40 h, TD : 12 h, TP: 8 h


	Intitulé de l’UE GE12
	Tectonique et tectonophysique

Cette UE contient 3 sous UE :

GE12a obligatoire : Tectonique et tectonophysique - 40 h effectives étudiants

GE12b au choix : Tectonique active et géomorphologie - 20 h effectives étudiants

GE12c au choix : Géodynamique des bassins - 20 h effectives étudiants

	Spécialité de Master

Semestre n° 1 (Master 1)
	GéoSystèmes, Parcours GBR, GE12a commun avec GRN

	Responsables
	Responsable : O. Bellier, PR, UMR 6635, Université Paul Cézanne, et J. Lamarche, MCF, FRE 2761, Université de Provence

	Sous UE GE12a
	Tectonique et tectonophysique - 40 h effectives étudiants

	Responsable, participant
	Responsable : O. Bellier, PR, UMR 6635, Université Paul Cézanne

Participant : J. Lamarche, MCF, FRE 2761, Université de Provence

	Objectifs
	Ce sous-module aborde les fondamentaux de la tectonique (déformations cassantes et ductiles) à toutes les échelles spatiales et temporelles

	Contenu
	Cours :

Fondamentaux des déformations discontinues (cassantes) et continues (ductiles), de l'échelle microtectonique (millimétrique à centimétrique) à celle de la tectonique des plaques (plurikilométrique).

Rappels sur les objets de la tectonique (géologie structurale), puis sur la notion de rhéologie (comportement des matériaux terrestres soumis à une contrainte - relation contraintes/déformations).

Changements de régimes, champs de déplacement et de déformation analysés dans l'espace et dans le temps et replacés dans leur contexte à l’échelle de la « Tectonique des plaques » et reliés aux changements des forces aux limites (cinématique des plaques) et de volume (topographie).

« Grands domaines géodynamiques » abordés par le biais d’exemples régionaux :

- les domaines en convergence : la collision continentale en Iran…;

- les domaines en extension : les rifts d’Europe occidentale et le fossé rhénan ; le Basin & Range ;

- les « grands décrochements » : la Faille Nord Anatolienne (extrusion) ; la Faille de Sumatra (convergence oblique).

TP/TD

- Atelier d’analyse tectonique et microtectonique sur le terrain : tectonique cassante au Sud de la St Victoire (7 h TP); 

- Séance de « coupes équilibrées » sur l’exemple de terrain ci-dessus, et sur les structures provençales (7 h TP) ;

- Séance de traitement et inversion de données de tectonique cassante (acquises sur le terrain) (6 h TD).

	Répartition du volume horaire
	Cours : 20 h, TP : 16 h, TD : 8 h

	Sous UE GE12b
	Tectonique active et géomorphologie - 20 h effectives étudiants

	Responsable et participant
	Responsable : O. Bellier, PR, UMR 6635, Université Paul Cézanne

Participants : M. Chlieh, MCF, Université Paul Cézanne

	Objectifs
	Ce module aborde l’analyse de la tectonique active et de la géomorphologie en vue d’appréhender l’aléa sismique


	Contenu
	Cours :

Méthodes de quantification de la déformation active (déformation finie (rejet), vitesses de déplacements) et l’évaluation de l’aléa sismique (notion de cycle sismique). 

Définition des régimes de déformations actives dans les domaines intraplaques et aux frontières des plaques de l’échelle du cycle sismique (102-103 ans / 101-102 km), à l’échelle de la tectonique des plaques (106 ans / 102 km).

Les « grands domaines géodynamiques » par le biais d’exemples régionaux (même domaines que GE 12a):
- les domaines en convergence : la collision continental en Iran et la subduction andine ;

- les domaines en extension : les rifts d’Europe occidentale et le fossé rhénan ; le Basin & Range ;

- les « grands décrochements » : la Faille Nord Anatolienne (extrusion) ; la Faille de Sumatra (convergence oblique).

TP/TD :

- Cartographie, traitement d'images, interférométrie (LANDSAT, SPOT, photographies aériennes...), et de la topographie ; analyse et interprétation tectonique et géomorphologique (sur documents papiers, stations de travail, SIG);
- Traitement et inversion de données des mécanismes aux foyers de séismes (analyse graphique et numérique)

	Répartition du volume horaire
	Cours : 10 h ; TD: 5 h ;TP : 5 h

	Sous UE GE12c
	Géodynamique des bassins - 20 h effectives étudiants

	Responsable et participant
	Responsable et intervenante: J. Lamarche, MCF, FRE 2761, Université de Provence

	Objectif
	Comprendre et quantifier les mouvements verticaux des bassins sédimentaires

	Contenu
	Cours :

Isostasie

- Définition et théorie : modèle d’Airy, modèle de Pratt, modèle de Vening Meinesz
- Equilibres isostatiques : calcul d’une racine crustale en conditions d’Airy, en conditions de Pratt ; calcul d’une « anti-racine » océanique en conditions d’Airy, en conditions de Pratt
- Deséquilibres isostatiques : charges ponctuelles, décharges instantanées, charges tectoniques
- Calculs des déséquilibres et re-équilibrages isostatiques : érosion, sédimentation
Subsidence

- Introduction: mécanismes de la subsidence

- Subsidence thermique : rifting . Modèle de MacKenzie, évolution du modèle, courbes de subsidence théoriques

- Subsidence tectonique : subsidence flexurale par charge tectonique, rôle du temps, rhéologie de la lithosphère (exemple de l’avant-pays alpin) ; subsidence flexurale par extention (boudinage) ;  subsidence flexurale par compression (buckling), exemple français

Back-stripping

- Définition : le problème inverse

- La décompaction

- La paléobathymétrie : calculs de subsidence dans différents cas d’étude : rôles de la sédimentation, de l’eustatisme, de l’érosion

- Principe de la courbe de subsidence et du back-stripping

TP :

1 - Elaboration d’une courbe de subsidence totale corrigée (décompaction, eustatisme, paléobathymétrie). Analyse de la subsidence tectonique et de la subsidence

2 - Exemple pris dans la région de Marseille, sur une série Méso-Cénozoïque étudiée sur le terrain

3 - Etude de cas : Etude de courbes de subsidence dans divers contextes et interprétation des conditions géodynamiques de développement des bassins sédimentaires. Exemples pris dans divers bassins du monde

	Répartition du volume horaire
	Cours : 11 h, TP: 9 h


	GE03
	Stratigraphie Séquentielle et Sismostratigraphie

Cette UE  contient 3 sous UE :

GE03a  obligatoire : Stratigraphie séquentielle - 40 h effectives étudiants
GE03b  au choix : Modélisation (transferts et bilans) - 20 h effectives étudiants

GE03c  au choix : Sismostratigraphie - 20 h effectives étudiants

	Spécialité de Master

Semestre n° 2 (Master 1)
	GéoSystèmes, Parcours GBR

	Responsable
	Responsable : M. Floquet, PR, FRE CNRS 2761, Université de Provence

	Sous UE GE03a
	Stratigraphie séquentielle - 40 h effectives étudiants

	Responsable, participant
	Responsable : M. Floquet, PR, FRE 2761, Université de Provence

Participant : autre intervenant MC ou ATER, FRE 2761, Université de Provence

	Objectifs
	Ce sous-module traite des modalités de remplissage des bassins sédimentaires (transfert des sédiments et bilan des dépôts) dans le but de remonter aux contrôles d’évolution des bassins (tectonique, eustatique, climatique, biologique...) à diverses échelles spatiales et temporelles.


	Contenu
	Cours :

Approche théorique de la stratigraphie séquentielle. Elle comprend la présentation des méthodes et des buts, des modalités et des contrôles majeurs du remplissage sédimentaire, des concepts de séquence ou cycle de faciès et de séquence ou cycle de dépôts, des notions d'espace disponible et d'accommodation, des façons de limiter les séquences ou cycles de dépôts, des définitions des cortèges sédimentaires dans les séquences ou cycles de dépôts, du concept de fractionnement volumétrique des dépôts en fonction des symétries / asymétries des séquences ou cycles de dépôts ; des origines des séquences ou cycles de dépôts

TD :

Stage d’études sur le terrain assurant une approche concrète de la stratigraphie séquentielle. Ils a pour finalité d'établir la stratigraphie, au sens complet du terme c'est à dire l'agencement de strates dans le temps et dans l'espace, en séquences ou cycles de dépôts, de formations carbonatées, parfois riches en siliciclastiques, déposées en bordure d'une rampe peu profonde, sur une pente structurée tectoniquement et menant à un bassin relativement profond.

Cette stratigraphie séquentielle est établie suivant un transect long d'environ 6 km, à partir d’affleurements régionaux en continu.

Le but ultime des travaux est de savoir ce que signifient les divers cycles / séquences de dépôts reconnus, c'est à dire de

 reconnaître ce qui contrôle la sédimentation et son agencement cyclique et / ou séquentiel (la tectonique, l'eustatisme, le climat, la production biologique, la physiographie...) et aussi de déterminer les parts respectives de ces différents contrôles.

Les étapes analytiques sont les suivantes :

. description objective des litho- et bio-faciès, des structures sédimentaires, des discontinuités sédimentaires (et biologiques) ;

. analyse des évolutions verticales et latérales de ces faciès et structures, et reconnaissance de séquences / cycles de faciès ;

. reconstitution des milieux de dépôts et, en intégrant les discontinuités, des évolutions de ces milieux ;

. définition des séquences / cycles de dépôts, sur la base des discontinuités ;

. distinction des cortèges de dépôts et place précise des corps sédimentaires bioconstruits et biodétritiques (y compris les corps de resédimentation gravitaire) au sein des cortèges ;

. hiérarchisation des séquences / cycles de dépôts, depuis les plus petits jusqu'aux aux plus grands, et analyse de l'emboîtement des séquences / cycles ;

. calage biostratigraphique des séquences / cycles de dépôts ;

. établissement de diagrammes de répartition de la sédimentation en 

	
	fonction du temps (diagramme de Wheeler);

. corrélation des diverses séquences / cycles de dépôts depuis les milieux les plus proximaux jusqu'aux milieux les plus distaux, en utilisant les données sédimentologiques contraintes par le calage biostratigraphique.

Un rapport final, d’analyse et de synthèse des données récoltées est remis à l’issue du stage sur le terrain.

	Répartition du volume horaire
	Cours : 4 h

TD sur le terrain : 36h

	Sous UE GE03b
	Modélisation (transferts et bilans) - 20 h effectives étudiants

	Responsable, participant
	Responsable : S. Viseur, IR, FRE 2761, Université de Provence

Participant : J. Lamarche, MCF, FRE 2761, Université de Provence

	Objectifs
	L’objectif de ce sous-module est d’offrir aux étudiants des connaissances théoriques et pratiques sur la modélisation 4D de faciès pour l’étude quantitative des dépôts sédimentaires et de leur formation

	Contenu
	Cours :

3 h comprenant (1) un rappel des définitions principales utilisées dans le domaine de la modélisation (simulation / modélisation, modèle stochastique / déterministe, analogique / numérique) ; (2) un éventail représentatif des différentes méthodes de modélisation 4D de faciès (ou basées-processus), leurs applications (explicatives ou prédictives), leurs échelles (temps / espace) et les objets simulés (silicoclastiques / carbonatés) ;

3 h comprenant la description des différentes méthodes de modélisation 4D des plateformes carbonatées. Il dressera un

bilan des différentes méthodes existantes ainsi que les paramètres nécessaires à leur application. Ce cours sera aussi l’occasion de montrer comment il est possible de traduire un processus géologique (production, érosion, transport ou dépôt) en un problème mathématique et/ou algorithmique ;

2 h de récapitulation des notions abordées précédemment et de synthèse des résultats obtenus lors de la modélisation 4D du cas d’étude en TP/TD.

Au-delà des connaissances de modélisation acquises lors des cours, ce sous module permettra d’illustrer les notions de stratigraphie séquentielle abordées dans les autres parties de cette UE.

TP/TD :

4 séances de 3 h de concrétisation des notions abordées en cours, à partir d’un cas d’étude réel de construction d’un modèle 3D de faciès via une méthode de modélisation 4D (Carbonate3D). La problématique du cas étudié sera dans un premier temps présentée. Les principaux paramètres de la modélisation (cartes de subsidence, courbe eustatique…) seront ensuite déterminés par les étudiants afin d’être finalement utilisés pour la réalisation de modèles 3D (TD sur machines).

	Répartition du volume horaire
	Cours : 8 h ; TD : 3 h ; TP : 9 h

	Sous UE GE03c
	Sismostratigraphie - 20 h équiv. TD

	Responsable, participant
	Responsable : F. Fournier, MCF, FRE 2761, Université de Provence

Participant : M. Floquet, PR, FRE 2761, Université de Provence

	Objectif
	Ce sous-module a pour objectif la maîtrise des concepts de stratigraphie sismique et leurs applications en géologie fondamentale ainsi que pour la prédiction des réservoirs pétroliers


	Contenu
	Cours (4 x 2 h) :

- Principes d’acquisition et de traitement sismique et leur influence sur l’expression sismique des corps sédimentaires, artefacts et pièges d’interprétation ;

- Aperçu historique de la stratigraphie sismique ; les principes fondateurs de la sismostratigraphie (Vail et al., 1977) et leur apport de la stratigraphie sismique à la connaissance de l’évolution des systèmes sédimentaires ;

- L’approche « faciès sismique » : une alternative aux concepts de Vail et al. ;

- Applications de la stratigraphie sismique à la prédiction de la distribution spatiale des réservoirs pétroliers.

TD (4 x 3 h)

Pratique de l’interprétation stratigraphique et structurale des profils sismiques ; reconnaissances des séquences et cortèges de dépôt ; prédiction des réservoirs potentiels.

	Répartition du volume horaire
	Cours : 8 h ; TD: 12 h


	GE13
	Sédimentologie et Diagenèse des Réservoirs Carbonatés 

Cette UE contient 2 sous UE :

GE13a : Sédimentologie des Carbonates - 30 h effectives étudiants

GE13b : Diagenèse des Réservoirs Carbonatés - 30 h effectives étudiants

Une excursion (6 h) commune aux deux sous-modules est prévue sur le thème « Sédimentation et diagenèse des carbonates »

	Spécialité de Master

Semestre n° 2 (Master 1)
	GéoSystèmes, Parcours GBR

	Responsables
	F. Fournier, MCF, FRE 2761, Université de Provence et Lucien Montaggioni, PR, FRE 2761, Université de Provence

	Objectifs généraux
	Acquisition de connaissances approfondies sur les modalités de formation des corps et systèmes sédimentaires élaborés par les organismes et les particules carbonatés et sur leur évolution diagénétique et pétrophysique en relation avec le chimisme des fluides diagénétisants

	Sous UE GE13a
	Sédimentologie des Carbonates - 30 h effectives étudiants

	Responsable, participant
	Responsable : Lucien Montaggioni, PR, FRE 2761, Université de Provence
Participant : M. Floquet, PR, FRE 2761, Université de Provence

	Objectifs
	Ce sous-module présente :

1) les processus biosédimentaires à l’origine des roches et systèmes carbonatés : du biominéral à la bioconstruction ;

2) quelques types de systèmes biosédimentaires (systèmes récifaux et de plate-forme, mud-mounds)

	Contenu
	Cours :

- Définition des processus de la biosédimentogenèse
- La biominéralisation : précipitation des biocristaux, incorporation des isotopes et des éléments en trace, cycles de la squelettogenèse ; la bioprécipitation et le rôle microbien ; la bioconcrétion aux échelles du grain et du substrat ; la biostructuration : du filament microbien aux microbialithes ; la bioconstruction : types et textures ; la biodestruction : modalités de recyclage des carbonates

- Les systèmes récifaux et de plate-forme : structure et développement ; les mud-mounds : structure et développement

TP/TD :

Analyse de la composition biologique et de la zonation des systèmes récifaux et des mud-mounds

	Répartition du volume horaire
	Cours : 13 h, TD : 10 h, TP : 7 h sur le terrain communes à GE13a et GE 13b

	Sous UE GE13b
	Diagenèse des Réservoirs Carbonatés  - 30 h effectives étudiants

	Responsable et participant
	Responsable : F. Fournier, MCF, FRE 2761, Université de Provence
Participants : M. Floquet, PR, FRE 2761, Université de Provence

	Objectifs
	Ce sous-module traite :

- des environnements et processus diagénétiques des roches carbonatées et de leur expression pétrographique, géochimique et diagraphique ;

- de l’évolution des propriétés pétrophysiques des réservoirs carbonatées en relation avec leur histoire diagénétique : processus de porogenèse et de poronécrose et distribution spatiale du volume poreux

	Contenu
	Cours :

- Terminologie et généralités sur les environnements diagénétiques ; classification des types poreux

- Diagenèse marine précoce et impact sur les propriétés pétrophysiques des roches ; diagenèse météorique et signature géochimique; diagenèse d’enfouissement et influence de la charge en hydrocarbures sur l’évolution diagénétique des réservoirs ; dolomie et dolomitisation , impact sur les propriétés pétrophysiques des réservoirs

TP/TD :
Figures diagénétiques ; exercices de pétrophysique, de diagraphie et d’expression sismique de la diagenèse dans les réservoirs

	Répartition du volume horaire
	Cours : 13 h, TD: 10 h, TP : 7 h sur le terrain communes à GE13a et GE 13b


	GE14
	Géoarchéologie et paléoenvironnements

Cette UE contient 2 sous UE : 

· GE14a : Faciès et environnements sédimentaires

· GE14b : Géoarchéologie des littoraux méditerranéens

	Nom du responsable du module (avec pedigree)
	C. Morhange, PR (UP)



	Spécialité de master
	GéoSystèmes, Parcours GRN

	Semestre n° 
	2

	Sous UE GE14a
	Faciès et environnements sédimentaires

	Nom du responsable
	C. Vella (MC, UP)

	Objectifs de la formation
	Les géomorphologues sont amenés en travaillant avec les archéologues à mettre en place des outils de restitution et d'interprétation des stratigraphies mixtes entre le levé de précision, réalisé souvent par les archéologues (levé pierre à pierre) et un levé plus interprétatif qui permet de synthétiser l'information stratigraphique pour comprendre ses liens avec les structures archéologiques et l'environnement. L’objectif est d’acquérir les méthodes du levé stratigraphique sur le terrain, de la restitution et de l'interprétation des processus de dépôts ou d'érosion à partir de la lecture des stratigraphies dans les formations superficielles. L'étudiant passe par toutes les étapes de la restitution stratigraphique.

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Connaissance des notions de base et des techniques de la stratigraphie de l’Holocène méditerranéen

	Contenus des CM, TD et TP
	Rappel des principes de la stratigraphie historique et séquentielle, organisation des formations superficielles et des ensembles sédimentaires.  Séquences sédimentaires, lits, lamines, faciès sédimentaires types. Lecture et interprétation des structures sédimentaires et des discontinuités. Les formations superficielles et les structures sédimentaires dans leur environnement dépôts, fluviaux, marins et éoliens.

	Volume horaire CM, TD et TP
	CM = 15h, TD = 15h

	Participants
	Claude Vella

	Sous UE GE14b


	Géo-archéologie des littoraux méditerranéens

	Nom du responsable du module (avec pedigree)
	Christophe Morhange (Professeur, UP)

 

	Spécialité de master
	Géosystèmes, Parcours GRN

	Semestre n° 
	2

	Objectifs de la formation
	Cet UV aborde les notions de base de la géoarchéologie marine, lacustre et fluviale

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Cet UV a pour objectif de faire acquérir les connaissances et les outils nécessaires aux reconstructions géo-archéologiques des littoraux méditerranéens.

	Contenus des CM, TD et TP
	Chronologie du quaternaire et place de la géographie dans l'étude des paléoenvironnements. Etude de cas portant sur les interactions Homme-environnement dans différents milieux tempérés depuis le néolithique. 
- Reconstitutions paléogéographiques et potentialités des milieux 

- Flux sédimentaires et modalités de l'érosion en relation avec l'occupation et la mise en valeur par les sociétés (Alpes et milieux continentaux).

- Flux sédimentaires et variations du niveau de base.

- Ports antiques, archives sédimentaires et histoire de l’occupation du sol.

- Paléo-risques (inondations, tsunamis...).

 - Variablité des environnements palustres et impacts des activités anthropiques.

	Volume horaire CM, TD et TP
	CM=20h ; TD = 10h


	GE15
	Techniques d’étude des milieux naturels

Cette UE contient 3 sous UE : 

· GE15a : Techniques de mesures sur le terrain et en laboratoire

· GE15b : SIG et Géomorphologie littorale

· GE15c : SIG et sismotectonique

	Nom du responsable du module 
	Samuel Meulé, MC UP


	Spécialité de master
	GéoSystèmes, Parcours GRN

	Semestre 
	n° 2

	Sous UE GE15a et b
	Techniques de mesures sur le terrain et en laboratoire

	Nom du responsable
	Samuel Meulé, MC UP


	Objectifs de la formation
	Le but de ce cours est de proposer aux étudiants une formation sur les techniques d’acquisitions de données géomorphologiques et géomorphodynamiques sur le terrain et en laboratoire : théories et utilisation des instruments de géodésie et topographie, des techniques de mesures de flux (solides et liquides), techniques d’analyses sédimentologiques et traitement de données hydro-sédimentaires (analyses statistiques et spatiales)

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Compétences techniques et méthodologiques sur des outils de géomorphologie de terrain (GPS, Tachéomètre), et de dynamique des flux (Profileur, turbidimètre..).

Compétences techniques et analytiques sur le traitement de données sédimentologiques en laboratoire.

	Contenu
	

	Volume horaire CM, TD et TP
	TD = 40 h pour GE15a et 20 h pour GE15b

	Participants
	Samuel Meulé, MC UP

	Sous UE GE15c
	SIG et Sismotectonique 

	Nom du responsable du module 
	Lionel Siame, MC UPCAM


	Spécialité de master
	GéoSystèmes, Parcours GRN

	Semestre 
	n° 2

	Objectifs de la formation
	Le but de ce cours est de former les étudiants à l’utilisation et à la mise en place de Système d’Information Géographique appliqué aux problèmes sismotectoniques

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Utilisation de Mapinfo (terminologie, données, requêtes, analyses..) en vue du géoréférencement de données rasters (images satellites), spatialisation de données sismotectoniques, analyse d’images.

	Contenu 
	Application du logiciel Mapinfo en vue d’analyser des problèmes de sismotectonique et de paléosismicité

	Volume horaire CM, TD et TP
	Cours de 20h de TD 

	Participants
	Lionel Siame


	GE16
	Dynamique climatique
Ce module contient 3 sous-modules :

GE16a obligatoire : Dynamique climatique  (30h)
GE16b au choix : Géochimie marine (30h)

GE16c au choix : Climatologie régionale (30h)

	Responsable
	Responsable : G. Ménot (MC, UPCAM)

	Spécialité de MASTER
	Géosystèmes, Parcours C&E

	Responsable, participant
	V. Moron, L. Vidal , G. Ménot

	Objectifs de la formation
	Acquérir les bases de la dynamique du climat actuel, en moyenne annuelle et saisonnière, à partir de la dynamique de l'atmosphère et de l'océan

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	* Connaissances fondamentales sur le climat global

* Maîtriser les paramètres physiques et chimiques de base décrivant la dynamique du climat

* Utiliser des logiciels de traitement de données climatiques

	Contenus des CM, TD et TP
	* Le bilan radiatif de la Terre à l'échelle globale (CM, TP)

* Climatologies de la surface en moyenne annuelle. Echanges océan-atmosphère. Variations saisonnières. (CM, TP)

* Structure verticale de l'atmosphère. Circulation globale de l'atmosphère. Variations saisonnières; le phénomène de mousson. (CM)

* Structure verticale de l'océan. Couplage avec l'atmosphère : circulation de surface, circulation profonde. (CM)

Au choix :

* Climatologie régionale : éléments de la climatologie (bilan radiatif et énergétique, circulation atmosphérique et océanique) aux échelles régionales (Afrique/Asie des moussons, pourtour de l’Atlantique Nord) 

* Géochimie marine : les traceurs géochimiques de la circulation océanique; le cycle des éléments (CM, TD)

	
	* Le bilan radiatif de la Terre à l'échelle globale (CM, TP)

* Climatologies de la surface en moyenne annuelle. Echanges océan-atmosphère. Variations saisonnières. (CM, TP)

* Structure verticale de l'atmosphère. Circulation globale de l'atmosphère. Variations saisonnières; le phénomène de mousson. (CM)

* Structure verticale de l'océan. Couplage avec l'atmosphère : circulation de surface, circulation profonde. (CM)

Au choix :

* Climatologie régionale : éléments de la climatologie (bilan radiatif et énergétique, circulation atmosphérique et océanique) aux échelles régionales (Afrique/Asie des moussons, pourtour de l’Atlantique Nord) 

* Géochimie marine : les traceurs géochimiques de la circulation océanique; le cycle des éléments (CM, TD)

	Répartition du volume horaire 
	CM : 44h, TD : 10h, TP : 6h


	GE17
	Variabilité climatiques à différents échelles de temps 

Cette UE contient 3 sous UE : 

GE17a obligatoire : Variabilité climatique actuelle

GE17b au choix : Variations climatiques passées et futures

GE17c au choix : Climatologie appliquée : milieu urbain et hydrologie, agronomie

	Nom du responsable du module :
	V. Moron (Professeur à l'Université de Provence)

	Spécialité de MASTER
	Géosystèmes, parcours C&E

	Intervenants :
	V. Moron , L. Vidal

	Objectifs de la formation :
	Acquérir les bases de la variabilité climatique actuelle, à différentes échelles spatiales, ainsi que des variations passées (derniers milliers d'années) et futures (prochain siècle)

	Compétences acquises à l'issue de la formation :
	acquisition des principales caractéristiques de la variabilité climatique à plusieurs échelles de temps et des forçages impliqués

comparaison de différentes approches possibles de la variabilité climatique (approche hypothético-déductive et simulation)

	Contenu des Cours, TP et TD :
	* ENSO et variabilité climatique contemporaine de la zone tropicale

* NAO et variabilité climatique contemporaine autour de l’Atlantique Nord

* Prédictions saisonnières : l’exemple des pluies tropicales

Au choix :

· Reconstructions et forçages sur différentes périodes : le dernier siècle; le dernier millénaire; l'optimum holocène; le dernier maximum glaciaire, Couplage cycle des éléments et effet de serre

* Envisager le climat futur : des scénarios d'émissions aux objectifs de limitation

* Approche de la variabilité climatique à des échelles fines (ilôt de chaleur urbain par exemple) 

	Répartition du volume horaire 
	CM : 30, TD : 30


	GE18
	Géochimie 

Cette UE contient 2 sous UE : 

- GE09a : Traceurs et chronomètres

- GE18a : Isotopes et climat

	Nom du responsable du module :
	B. Hamelin (Professeur à UPCAM)

	Intervenants :
	B. Hamelin (PR UPCAM), C. Claude (MC UPCAM), O. Radakovitch (MC UPCAM)

	SPÉCIALITÉ DE MASTER
	 Géosystèmes, Parcours C&E, GE09a commun avec GDD

	Objectifs de la formation :
	Acquérir des bases en géochimie fondamentale et ses applications en paléoclimatologie

	Compétences acquises à l'issue de la formation :
	Interprétation quantitative (modélisation) de traceurs géochimiques

	Contenu des Cours, TP et TD :
	* Les isotopes stables : principes de fraction​nement isotopique, loi de Rayleigh. Applications à la paléoclimatologie et aux processus environ​nementaux actuels (CM, TD)

* Les isotopes radioactifs de longue et courte période dans l'environnement : équilibres et déséquilibres radioactifs; chaînes naturelles de désintégration; radioéléments artificiels (CM, TD)

* Isotopes cosmogéniques. Applications aux processus environ​nementaux : temps de résidence des eaux et des particules, estimation des taux de production, datation des sédiments et des carbonates à différentes échelles de temps, estimation des taux d'érosion longue période. (CM, TD)

* Traçage des paléocirculations par les isotopes radiogéniques. Traceurs de paléoproductivité. Datations des carbonates "impurs". (CM, TD)

	Répartition du volume horaire 
	CM : 30h, TD : 30h


GEOSYSTEMES DEUXIEME ANNEE

RECHERCHE
M2 SEMESTRE 3
Troncs communs

	Intitulé de l'UE
	Langues / Outils de professionnalisation / Séminaires

	Code de l’UE 
	 TC5R 

	Mention de Master
	P. FOURNIER/A.GUIGUET (langue), J.L. BOUDENNE (outils de professionalisation)/ Equipes pédagogiques des spécialités (Séminaires)

	
	

	Semestre n°
	Semestre 1

	Crédits
	6

	Contenus
	Ce module se  décline en version « recherche » (TC5R) ou professionnelle (TC5P)

TC5R : Séminaire de communication, ateliers thématiques

L’objectif de ce module est d’apprendre aux futurs chercheurs à analyser des documents scientifiques (articles, mémoires, comptes rendus, thèses …) et à présenter oralement la synthèse des principaux résultats et critiques. Pour ce faire, des groupes d’étudiants provenant des différentes spécialités recherche seront formés afin d’aborder les différentes thématiques proposées par les équipes pédagogiques de façon pluridisciplinaire.

	Compétences auxquelles l'UE est reliée
	Mise en oeuvre de situation professionnelle, travail en commun avec répartition des tâches, démarche pluridisciplinaire. 

	Volume horaire CM, TD et TP
	60 Heures étudiant 


	GE19a
	Etude des mécanismes d’altération dans les Ocres du Bassin d’Apt

	Nom du responsable du module 
	J.P. Masse, DR CNRS, FRE 2761, Université de Provence

	Spécialité de master
	GéoSystèmes,

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Etude des différents mécanismes ayant conduit à la formation d’ocres et de cuirasses

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	 -cartographie avancée

- diagnostique des paléo-altérations

- compréhension d’un système hydrologique


	Contenus des CM, TD et TP
	Il se déroule sur plusieurs secteurs sélectionnés au Nord-Est d’Apt, entre Rustrel et le Collet de Flaqueirol (Petit Colorado Provençal).Les objectifs du stage sont :

Dans chaque secteur, lever une coupe lithologique métrée le long d’itinéraires nord-sud traversant les grèsglauconieux crétacés et leur substratum marneux.Identifier les caractères sédimentologiques, minéralogiques et pétrographiques des différents ensemblescomposant la série traversée et les comparer à ceux des grès verts crétacés de la série de référence.

Définir les transformations diagénétiques, les stades d’ocrification, les cuirassements ferrugineux ou siliceux ayant affecté les dépôts sédimentaires avant et après leur émersion, en donner la chronologie relative.

Préciser la nature des altérations responsables de la genèse des faciès ocreux et cuirassés (altérationpédologique, circulation verticale et/ou latérale de nappes).Expliquer l’influence de la tectonique sur la répartition des faciès ocreux.

Dans les différents secteurs, comparer l’évolution de l’altération et en déduire la paléogéographie de l’époque. 

Un rapport final de synthèse est remis à l’issue du stage sur le terrain.

	Volume horaire CM, TD et TP
	Stage de terrain : 60h

	Participants 


	Pierre-Etienne Mathé, MC UPCAM, CEREGE

Claude Parron, MC UPCAM, CEREGE 

Isabelle Basile-Doelsch, MC UPCAM, CEREGE


	GE19b
	Paléoenvironnements carbonatés de plate-forme

	Nom du responsable du module 
	J.P. Masse, DR CNRS, FRE 2761, Université de Provence

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Ce module a pour objectif de remonter aux contrôles tectoniques, océanographiques, climatiques, biologiques... qui régissent des paléoenvironnements de plate-forme carbonatée.

	Contenus des CM, TD et TP
	Le stage porte sur les calcaires urgoniens d’âge Barrémien supérieur - Aptien inférieur. Il s’agit de réaliser une étude sédimentologique, notamment en reconnaissant les types de faciès y compris leurs organismes cardinaux (rudistes et coraux), les structures sédimentaires, les caractères diagénétiques... Doivent être mises en évidence les relations entre les peuplements biologiques et la sédimentation, les événements d’ennoiement (drowning) de la plate-forme et leurs causes.

L’étude est basée sur des levés de coupes et sur leurs interprétations en terme de paléomilieux de dépôts.

Le site du stage se situe alentour de Rustrel dans les Monts de Vaucluse.
Un rapport final de synthèse est remis à l’issue du stage sur le terrain.

	Volume horaire CM, TD et TP
	Stage de terrain : 60h 

	Participants 


	J.P. Masse, DR CNRS, FRE 2761, Université de Provence

F. Fournier, MCF, FRE 2761, Université de Provence


	GE19c
	Géochimie des eaux de surface de la région d’Apt

	Nom du responsable du module 
	Jean-Marie Garnier (CR, CNRS, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Initiation aux techniques d’échantillonnage, de mesure, d’analyse sur le terrain et lien entre la composition chimique des eaux et la géologie locale

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Maîtrise des techniques d’échantillonnage et de l’utilisation des appareils (de terrain) des  mesures de pH, Eh, conductivité, alcalinité, O2. Bases des outils d’interprétation des relations entre la composition chimique des eaux et la nature géologique de l’encaissant 

	Contenus des CM, TD et TP
	Le stage porte sur le Calavon et de deux de ses tributaires (la Rocsalière et la Doa) dans la région d’Apt. L’impact des rejets de la station d’épuration des eaux usées (STEP) de la ville d’Apt est étudié. Le matin est consacré à l’échantillonnage des eaux sur le terrain et à la mesure des paramètres physico-chimique à l’aide de matériel de mesures de terrain, l’après midi est consacré à l’analyse de certains éléments chimiques des eaux à l’aide d’appareils de terrain et à l’interprétation des résultats en fonction du contexte géologique des prélèvements

Un rapport final de synthèse est remis à l’issue du stage sur le terrain.

	Volume horaire CM, TD et TP
	Stage de terrain : 60h

	Participants 


	Jean-Paul Ambrosi (CR, CNRS, CEREGE)

Jean-Marie Garnier (CR, CNRS, CEREGE)

Jérôme Rose (DR, CNRS, CEREGE)


	GE21
	Caractérisations des processus géochimiques aux interfaces solide/solution/gaz

	Nom du responsable du module 
	Jérôme Labille (CR 2 CNRS, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Acquisition des notions indispensables à la caractérisation et la compréhension des mécanismes réactionnels aux interfaces. 

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Connaissances théoriques et pratiques des mécanismes réactionnels aux interfaces. 

	Contenus des CM, TD et TP
	CM :

- Caractérisation des interactions aux interfaces Solide-Solution 

Charge de surface, potentiel zéta, chimie-sorption, physi-sorption, échange anio-cationique, précipitation de surface.

- Interactions Solide-Solide à grande distance en solution : coagulation-floculation 

Théorie DLVO (potentiel d’interaction, concentration de coagulation cirtique…)
- Caractérisation des interactions aux interfaces Solides-Gaz 

Equation d’équilibre et isothermes théoriques sur surface homogène, 

Mesure de la surface spécifique des solides.

Les différents types de porosité des solides et leurs études : quantification et spectres de porosité.
TP :

- Caractérisation des surfaces : (15h)

- Techniques de caractérisation des charges de surface : titration potentiométrique, mesure du potentiel zéta par la mesure de la mobilité électrophorétique. Exemple d’un oxyhydroxyde de fer :la goethite.  Traitement des données acquises à l’aide des codes de calculs étudiés en TPA du module GE21.

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de TPA

	Participants 


	Jérôme Labille (CR CNRS, CEREGE)

Jean-Yves Bottero (DR CNRS, CEREGE)

Jérôme Rose (DR CNRS, CEREGE)
Jean-Marie Garnier (CR CNRS, CEREGE)


	GE22
	Modélisation des interactions solide/solution et transport réactif

	Nom du responsable du module 
	Jean-Marie Garnier (CR CNRS, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Acquisition des notions de base permettant d'identifier, d'analyser et de quantifier les interactions solide (minéral ou organique)–solution et les processus de transport réactif en milieu poreux. 

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Connaissances théoriques concernant les concepts à la base des interactions solide-solution (évolution du milieu poreux en présence de réactions chimiques ) et du transport réactif (processus de diffusion, dispersion, advection, flux de matière). Initiation à l’utilisation d'outils de simulation en géochimie, évaluation des ordres de grandeur.

	Contenus des CM, TD et TP
	CM : 
Quantification de la réactivité de la matière organique MON (titrage acide base et interprétation)

Méthodes de fractionnement de la MON

Méthodes physiques de caractérisation de la MON 

Modèles de simulation de la MON(modèles discrets et modèles continus). 

Introduction aux problématiques générales du transport réactif en milieu poreux (stockage de déchets, sol pollués, ...) : échelles de temps et d'espace concernées, processus concernés, couplages, simulation, exemples

Diffusion : analyse microscopique du phénomène, équations macroscopiques, flux, lien avec les approches statistiques, analyse dimensionnelle, calcul qualitatif et quantitatif des flux et concentration, mesure pratique du coefficient de diffusion, porosité, tortuosité

Dispersion, advection, écoulements darcéens : lois fondamentales, bilans de matière, relations perméabilité-porosité, milieux poreux réels et modèles, analyse dimensionnelle

Introduction au cas des milieux non saturés

Prise en compte des réactions chimiques : cas simples (isothermes linéaires) et complexes, déformation d'un front, couplages faisant intervenir transport et réactions chimiques, surface réactive

Simulation numériques du transport réactif : discrétisation des équations, exemples d'application de la simulation à des sites réels ou à des investigations expérimentales (sols pollués, étude de la diffusion de radionucléides en milieu argileux, barrières perméables réactives, interface béton/argilite, ...), étude d'une publication scientifique

TPA

Initiation à l'utilisation d'un logiciel de simulation géochimique (principes et algorithmes, bases de données, applications simples, analyse des résultats). 

Application aux résultats obtenus lors du TPA du GE 20. 

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de  TP

	Participants


	Jean-Marie Garnier (CR CNRS, CEREGE)

Jean-Paul Ambrosi (CR CNRS, CEREGE)

Laurent Trotignon (IR CEA, Cadarache)

Olivier Bildstein (IR CEA, Cadarache)


	GE23
	Dégradation des sols et méthodes de réhabilitation

	Nom du responsable du module 
	Catherine Keller (PR UPCAM, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	- Acquérir des connaissances sur les différentes types de dégradation des sols d'origine anthropique et/ou naturelle avec une forte importance donnée à l'impact humain dans le déclenchement et l'intensité des atteintes portées aux sols. 
- Comprendre les mécanismes et les différentes étapes -et leur interactions- aboutissant à la dégradation d'un sol à l'échelle mondiale, régionale et locale à partir d'exemples. Mise en évidence des liens existant entre les différents types de dégradation.

- Connaître les méthodes permettant d'empêcher la dégradation, limiter les facteurs de dégradation ou de restaurer la qualité des sols dégradés. 

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Savoir reconnaître les risques de dégradation des sols et en particulier les facteurs déclenchant; en cas d'atteinte, évaluer le degré de sévérité de l'atteinte, sa réversibilité, son impact sur l'utilisation du sol et sur les activités humaines qui en découlent. Pourvoir proposer des solutions. 

	Contenus des CM, TD et TP
	CM: 
- introduction à la dégradation des sols: les grandes atteintes aux sols et les pertes de fonctionnalité. 
- érosion hydrique, érosion éolienne 
- dégradations chimiques: acidification, salinisation, contamination par les polluants organiques et inorganiques 
- perte de matière organique et perte de biodiversité 
- compaction, imperméabilisation, glissement de terrain 
Facteurs déclenchants, mécanismes responsables, contrôle des atteintes et restauration des sols dégradés. 

TPA: 

Etude de cas avec terrain et/documents papier pour un diagnostic des risques de dégradation et proposition de méthodes de protection et/ou restauration. 

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de  TP

	Participants 


	Guilhem Bourrié (DR INRA, CEREGE) 
Isabelle Basile (MC UPCAM, CEREGE)

Jean-Dominique Meunier (DR CNRS, CEREGE)

Catherine Keller (PR UPCAM, CEREGE)


	GE24
	Cycles biogéochimiques dans les sols, impacts anthropiques

	Nom du responsable du module 
	Jérôme BALESDENT (DR, INRA UR 1119 Géochimie des Sols et des Eaux, Aix-en-Provence)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	 - Acquérir des connaissances sur les cycles des éléments dans les écosystèmes continentaux et dans les sols. Les éléments ciblés sont ceux dont le cycle est très dépendant des activités humaines : C, N, P, Si, Fe, Cu, Zn,Pb, Cd.

 - Connaître les enjeux réciproques pour la durabilité des activités humaines.

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	 - Connaissances théoriques en biogéochimie des éléments fortement impactés par l'activité humaine

 - Connaissances de base en sciences du vivant sur les biotransformations par la végétation et les organismes du sol.

 - Capacité d'évaluation des impacts des activités humaines, y compris des systèmes de production agricole, sur les grands cycles et sur les états des milieux.

	Contenus des CM, TD et TP
	CM: 
 - Sols et cycle du carbone dans le contexte du changement climatique,

nature et dynamique des matières organiques des sols, activités biologiques dans les sols  
 - Biotransformations de l'azote et du phosphore et impacts anthropiques

 - Biotransformations et recyclage du silicium.

 - Couplages entre cycles par des processus d'oxydo-réduction.
 - Recyclage d'éléments trace métalliques oligoéléments ou polluants dans les sols: Cu, Zn, Pb, Cd.

 - Impact des activités humaines sur ces cycles aux échelles locale à globale..

 - mécanismes et processus biologiques et abiotiques de transformation et recyclage des éléments dans les sols et leurs facteurs de variation.

 - méthodes de quantification de la dynamique des éléments et les méthodes de traçage.

 - modélisations des cycles des éléments dans les éco et agro-systèmes continentaux
TPA: 

étude de cas avec documents papier ou logiciels pour la manipulation de données chiffrées sur les cycles  

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de TPA

	Participants


	 - Catherine Keller (PR UPCAM, CEREGE)

 - Fabienne Trolard (DR INRA UR 1119 Géochimie des Sols et des Eaux, Aix-en-Provence)

 - Jérôme Balesdent (DR, INRA UR 1119 Géochimie des Sols et des Eaux, Aix-en-Provence)

 - Jean-Dominique Meunier (DR CNRS, CEREGE)


	GE25
	Cycle de l’eau continental : interactions atmosphère/eaux de surface/eaux souterraines

	Nom du responsable du module
	Christine Vallet-Coulomb, MC UPCAM, CEREGE

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Approfondir les connaissances des processus du cycle continental de l’eau (surface et souterrain) à partir de notions théoriques et d’exemples d’application.  

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Connaissance des processus et des principes physiques qui sont à la base de la modélisation dans les domaines de l’hydrologie et de l’hydrogéologie. Connaissance des outils d’analyse des hydrosystèmes (traçage, analyse de données hydrologiques...)

	Contenus des CM, TD et TP
	Cours

- cycle de l'eau et dynamique climatique

- modélisation et variabilité des écoulements de surface

- estimation et variabilité de la recharge des nappes souterraines

- rôle du sol et de la végétation dans le cycle de l’eau. 

- traçage isotopique du cycle de l’eau

- les échelles de temps en hydrogéologie (datation des eaux, circulation et stockage de déchets)
TPA: analyse d’un hydrosystème (nappe ou cours d’eau) sur la base de séries temporelles hydroclimatiques (precipitations, débits, niveaux piézométriques)

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM, 15h de TPA

	Participants
	Christine Vallet-Coulomb, MC UPCAM, CEREGE
Corinne Le Gal La Salle ,MC Université de Nîmes


	GE26
	Caractérisation des matériaux supergènes

	Nom du responsable du module 
	Fabienne Trolard (DR INRA, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Initiation théorique et pratique aux techniques de caractérisation de la fraction solide des sols, sédiments et formations superficielles

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Connaissance théorique et sensibilisation expérimentale aux différentes techniques de caractérisation de la structure cristalline de matériaux d’environnements supergènes. Analyse critique des limites de mesure et de la complémentarité des techniques entre elles.

	Contenus des CM, TD et TP
	CM :

Minéralogie  dans les milieux supergènes, diffraction des rayons X et propriétés magnétiques, Spectroscopie d’absorption des rayons X, Spectrocopie infrarouge, Microscopie électronique, Spectroscopie nucléaire

TPA :

mise en œuvre de certaines des techniques exposées en cours sur des échantillons pris dans des environnements minéralogique et géochimique contrastés.

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de TPA

	Participants


	Fabienne Trolard (DR INRA, CEREGE)

Pierre-Etienne Mathé (MC UPCAM, CEREGE)

Jérôme Rose (DR CNRS, CEREGE)

Olivier Grauby (MC UPCAM)
M. Amouric (MC UPCAM)


	GE27
	Stockage et valorisation de déchets et traitements des eaux

	Nom du responsable du module 
	Armand Masion (CR CNRS, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Introduction aux procédés de traitement des déchets au sens large

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Notions de procédés de traitement des déchets

	Contenus des CM, TD et TP
	CM :

- Adsorption, coagulation-floculation, décantation : principes généraux et procédés
- Oxydation abiotique et trairtements biologiques : principes généraux et procédés
- Les matériaux d'inertage : les liants hydrauliques
-Valorisation des déchets : évolution des matériaux et aspects environnementaux
-Les nannoparticules manufacturées : propriétés et implications environnementales

TPA :

Visites de sites industriels

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de TPA

	Participants 


	Perinne Chaurand (Ingénieur de recherche CNRS, CEREGE)

Armand Masion (CR CNRS, CEREGE)

Nicolas Roche  (PR UPCMA, Laboratoire de procédés propres et environnement, Europole de l’Arbois)

Jérôme Rose (DR CNRS, CEREGE)


	GE28
	Isotopes radioactifs

	Nom du responsable du module 
	Bruno Hamelin (PR UPCAM, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Acquérir une connaissance élargie sur les différents isotopes radioactifs permettant la quantification des processus générant, régulant et modifiant l’environnement terrestre à toutes les échelles de temps.

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	· Connaissances théoriques et pratiques relatives aux conditions d’utilisation et aux domaines d’application des différents nucléides cosmogéniques 

· Connaissances des principes fondamentaux de la Spectrométrie de Masse par Accélérateur

· Domaines et limites d’application des isotopes des chaînes naturelles de désintégration radioactive de l’uranium et du thorium, comme traceurs et chronomètres dans l’environnement.

· Exemple d’utilisation des isotopes radioactifs artificiels comme traceurs.

	Contenus des CM, TD et TP
	CM :

Exemples d’actualité sur l’utilisation des traceurs radioactifs et radiogéniques en géologie du quaternaire et en études environnementales.

Spectrométrie de masse à thermo-ionisation. Comptage radioactif.

Les nucléides cosmogéniques :

· Modes de production,

· Variations spatiales et temporelles du taux de production,

· Méthodes de détection,

· La Spectrométrie de Masse par Accélérateur,

· Applications à la datation et à la quantification des processus de surface

· Visite de l’instrument national ASTERisques



	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de TPA

	Participants 


	Bruno Hamelin (PR, UPCAM, CEREGE) et 

Didier Bourlès (PR, UPCAM, CEREGE)


	GE29
	Modélisation des réservoirs carbonatés d’hydrocarbures

	Nom du responsable du module 
	J. Borgomano (PR, FRE 2761, Université de Provence) 

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Etude de réservoirs d’hydrocarbures dans des roches carbonatées par la double approche de caractérisation géologique et de modélisation géostatistique.

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	???

	Contenus des CM, TD et TP
	CM :

1 - Les réservoirs carbonatés d’hydrocarbures, du point de vue :

- des enjeux économiques et scientifiques ;

- des données de subsurface : forages, diagraphies, carottes et sismique 3D ;

- des caractérisations pétrophysique, stratigraphique et structurale ;

- de l’utilisation d’analogues sédimentologiques : les carbonates modernes dont les systèmes récifaux et leur intérêt en tant que réservoirs potentiels (faciès d’accumulation d’arrière-récif, porosité intergranulaire...)

2 - La modélisation géostatistique pour la caractérisation des réservoirs, dont :

- la modélisation 3D statique : méthodes géostatistiques de simulation numérique de faciès, fractures et propriétés pétrophysiques (porosité, perméabilité) ;

- la modélisation dynamique : simulation d’écoulement ;

-l’introduction au « forward » modelling de dépôts carbonatés.

TPA :

Etude sur le terrain de la pétrophysique et de la fracturation d’un analogue réservoir carbonaté.

Cette étude porte sur les hétérogénéités de faciès, la porosité, la fracturation, la dolomitisation... L’objet est des calcaires de faciès urgonien de Provence, d’âge Barrémien, affleurant dans le chaînon de La Fare.

Un rapport final, d’analyse et de synthèse des données récoltées est remis à l’issue des TPA

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de  TPA

	Participants 


	J. Borgomano, PR, FRE 2761, Université de Provence

L. Montaggioni, PR, FRE 2761, Université de Provence

S. Viseur, IR, FRE 2761, Université de Provence


	GE30
	Environnements néritiques carbonatés et changements globaux

	Nom du responsable du module 
	: J.P. Masse (DR CNRS, FRE 2761, Université de Provence)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Utilisation des enseignements des milieux carbonatés actuels pour interpréter leurs homologues anciens.

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	???

	Contenus des CM, TD et TP
	CM :

1 - Les plates-formes carbonatées tropicales et tempérées (10 h), du point de vue :

- des paramètres physico-chimiques contrôlant le développement des plates-formes carbonatées actuelles : température, salinité, luminosité, nutriments, courants ;

- des faciès de dépôts sur les plates-formes carbonatées actuelles de mers tropicales (exemples des Bahamas, du Golfe Persique, du Golfe de Floride) et des mers tempérées (exemples du golfe de Guinée et Sénégal, de Méditerranée).

2 – Les coraux et récifs coralliens, enregistreurs des changements globaux : les modèles actualistes (5 h), avec particulièrement :

- l’écologie et la croissance des récifs coralliens ;

- la production en carbone et en carbonate ;

- l’enregistrement des changements paléoclimatiques et paléocéanographiques ;

Le réchauffement climatique et le devenir des récifs coralliens.
TPA :

Etude sur le terrain, de faciès de dépôts sur les plates-formes carbonatées anciennes, avec l’exemple du faciès urgonien de Provence, d’âge Barrémien, dans la région de Cassis. 

Un rapport final, d’analyse et de synthèse des données récoltées est remis à l’issue des TPA.

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de TPA

	Participants 


	J.P. Masse, DR CNRS, FRE 2761, Université de Provence

L. Montaggioni, PR, FRE 2761, Université de Provence


	GE31
	Dynamique des bassins sédimentaires : de la terre à la mer

	Nom du responsable du module 
	F. Fournier (MC UP)

F. Sage (MC, GEOMER, Villefranche/Mer).

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Etablir les liens, à différentes échelles spatiales et temporelles, entre les systèmes sédimentaires observables à l’affleurement et ceux imagés par la sismique réflexion marine.

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	???

	Contenus des CM, TD et TP
	CM :

- fondements de l’acquisition sismique : de la source aux récepteurs ;

- les principales étapes du traitement du signal sismique (en particulier la déconvolution, la migration, les analyses de vitesse, la sommation) ;

- les méthodes d’interprétation sismique appliquées aux profils de campagne sismique marine dans des éventails turbiditiques profonds de Méditerranée (Var, Rhône).

TPA :

- l’acquisition sur bateau (Téthys II) de profils sismiques (2 jours) sur le littoral méditerranéen ;

- le pré-traitement sur bateau et le traitement à terre (déconvolution, migration, sommation) des données acquises ;

- l’interprétation de profils sismiques au sein de systèmes turbiditiques profonds (deep-sea fans du Rhône et du Var)

- l’étude sur le terrain à l’échelle sismique (>10m) et sub-sismique (<10m) d’analogues de systèmes turbiditiques profonds (Grès d’Annot, Flyschs de Peïra Cava), de vallées incisées, de systèmes deltaïques (« Gilbert deltas ») et fluviatiles, dans l’arrière-pays niçois ;

- des corrélations terre-mer et surface-subsurface

Un rapport final de synthèse est remis à l’issue des TPA.

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de TPA

	Participants


	F. Fournier, MCF, FRE 2761, Université de Provence

F. Sage, MCF, GEOMER Villefranche sur Mer

M. Floquet, PR, FRE 2761, Université de Provence

C. Gorini, MCF, Université de Paris VI

S. Migeon, MCF, Université de Nice

P. Münch, MCF, FRE 2761, Université de Provence


	GE32
	Isotopes stables

	Nom du responsable du module 
	Gilles Delaygue (MC, UPCAM, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Interprétation quantitative des fractionnements isotopiques (oxygène, carbone, et azote) en terme de conditions environnementales. Interprétations des archives sédimentaires..

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	* Connaissances fondamentales sur la notion de traceur géochimique et son interprétation quantitative

* Capacité de description physique de la complexité environnementale (modélisation simple)

* Capacité d'appréhension de problèmes environnementaux actuels, par exemple : origine et transport des eaux souterraines, intensité des échanges de carbone entre compartiments biologiques.

	Contenus des CM, TD et TP
	* Rappels sur les isotopes et leur mesure

* Mécanismes de fractionnement isotopique (à l'équilibre, cinétique)

* Fractionnement entre réservoirs avec l'exemple du cycle hydrologique actuel : distributions des compositions isotopiques, relations avec différents facteurs environnementaux. Modélisation des processus d'évaporation, de distillation fractionnée. Aspect cinétique avec le deutérium.

* Application : le thermomètre isotopique et l'archive glaciaire

* Couplage avec l'océan et lien avec la composition isotopique des carbonates

* Applications : interprétation des archives sédimentaires

* Les isotopes du carbone et de l'azote : fractionnement biologique, applications aux biosphères continentale et marine. Interprétations des archives sédimentaires.

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de TPA

	Participants 


	Gilles Delaygue (MC, UPCAM, CEREGE)

Guillemette Ménot (MC, UPCAM, CEREGE)


	GE33
	Enregistrements et mécanismes paléoclimatiques

	Nom du responsable du module
	Laurence Vidal (MC UPCAM, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Aborder la compréhension des forçages interne et externe (solaire, océan, glace) du climat par l’étude de traceurs paléoclimatiques dans différents types d’archives du climat du Quaternaire. 

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Bases des processus climatiques actuels et passés et  des problématiques en cours de recherche en paléoclimatologie. 

	Contenus des CM, TD et TP
	-Les forçages climatiques : le forçage solaire, les cycles de 100 kans, rôle de la circulation thermohaline et du cycle du carbone océanique dans les changements climatiques

- Expressions de la variabilité climatique dans les océans et sur les continents: indices historiques, traceurs géochimiques, indices micropaléontologiques.


	Volume horaire CM et TP
	15h de CM, 15h de TPA

	Participants
	Guillemette Ménot (MC UPCAM, CEREGE)
Laetitia Licari (MC UPCAM, CEREGE)
Yann Ternois (MC UPCAM, CEREGE)


	GE34
	Dynamiques et risques littoraux

	Nom du responsable du module 
	François Sabatier (MC, UP, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Approche quantificative et modélisante du transport sédimentaire et les dynamiques littorales. Les techniques de protection côtière seront aussi enseignées.

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	L'étudiant fera l'acquisition des connaissances de morpho-dynamique suivants :

· théories de la propagation de la houle

· quantification du transport longshore

L'étudiant fera l'acquisition des méthodes d'ingénierie suivantes pour la protection des cotes

· méthodes de rechargement artificiel des plages

· élaboration des impacts des ouvrages en enrochement

	Contenus des CM, TD et TP
	CM:

· quantification du transport longshore (formule de transport, définition d'un climat de houle, calcul du transit total et résultant, relations avec les variations du rivage à long terme)

· théories de la propagation de la houle (propagation linéaire, analyse d'un spectre de houle du large jusqu'au déferlement, relations entre la houle et les barres d'avant cote)

· méthodes de rechargement artificiel des plages (concept du profil d'équilibre, de la profondeur de fermeture,  choix de la granulométrie pour le rechargement, stratégie des dragages) 

· élaboration des impact des ouvrages en enrochement (définition de la nomenclature des ouvrages, principes de fonctionnement attendus et réalité de terrain)

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de TPA

	Participants
	François Sabatier (MC, UP, CEREGE)

Samuel Meulé (MC, UP, CEREGE)


	GE35
	Méthodes magnétiques dans l’enregistrement sédimentaires

	Nom du responsable du module 
	N. Thouveny (PR Aix-Marseille 2, CEREGE)

P. Rochette (PR Aix-Marseille 3, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Connaître les caractéristiques du champ magnétique passé et son enregistrement dans les archives sédimentaires. Utiliser ces caractéristiques pour la datation, faire le lien avec les variations de production des isotopes cosmogéniques. 

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	 Paléomagnétisme et magnétisme des roches ; connaissance des apports extraterrestres à l’environnement.

	Contenus des CM, TD et TP
	CM :

Les proxys magnétiques en paléoclimatologie. 

Le flux de matière extraterrestre et sa mise en évidence dans les archives sédimentaires (micrométéorites, niveau d’impact, approche géochimique)
TPA :

Présentation méthodologique et étude de cas à partir de publications.

Mesures magnétiques sur échantillon et observations de micrométéorites et microtectites

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de  TP

	Participants


	N. Thouveny (PR Aix-Marseille 2, CEREGE)

P. Rochette (PR Aix-Marseille 3, CEREGE)


	GE36
	Analyses de données, modèles en boîte, analyse fréquentielle

	Nom du responsable du module 
	Joël Guiot (DR au CNRS, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	apprendre aux étudiants à effectuer un minimum d'analyses statistiques rigoureuses des données environnementales et cela gn utilisant une plate-forme de statistique ouverte (logiciel R); apprendre également à manipuler des petits modèles en boîtes pour mieux comprendre les flux entre compartiments d'un système.

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	statistiques de base, apprendre à quantifier les incertitudes, gérer des gros tableaux de données, régressions multiples, analyse spectrale, modélisation

	Contenus des CM, TD et TP
	CM :

- Introduction au logiciel R

- Statistiques descriptives sur R

- introduction aux probabilités, tests d'hypothèses, intervalles de confiances (moyenne, variance, correlation)

- analyse en composantes principales, exemples sur R

- introduction aux autres méthodes d'analyse multivariées (classification)

- analyses spectrales sur R

- comment mettre en oeuvre une modélisation statistique

- modèles en boites appliqués à la paleocéanographie

TPA : 

apprendre à traiter sur R un fichier de données; présenter le problème, les résultats et discussion

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de  TP

	Participants


	Joël Guiot (DR au CNRS, CEREGE)

Gilles Delaygue (MC UPCAM, CEREGE)


	GE37
	Morphogenèse et aléas naturels

	Nom du responsable du module
	Olivier Bellier  (PR (PR1) UPCAM-CEREGE)

	Spécialité de master
	Géosciences de l'environnement

	Semestre 
	3

	Objectifs 
	Ce module aborde l’observation des paysages et des aléas naturels associés et leur utilisation en vue de quantifier les processus qui leurs sont associés. Il sera essentiellement dédié à l’analyse des aléas géologiques associés à l'activité tectonique (sismologique), hydrologique et gravitaire (érosion/sédimentation: glissement de terrain, inondations). 

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Ce module aura pour principal objectif l’analyse du signal géomorphologique qui résulte de l’interaction entre plusieurs forçages externes et internes, parmi lesquels les dynamiques de surface (climat/érosion-altération/sédimentation) et la tectonique

	Contenus 
	CM :

1-
Une première partie aura pour objectif de présenter l’analyse de la morphologie appliquée à la tectonique active afin d’appréhender aléa sismique. Elle permettra de présenter les méthodologies pour : localiser la déformation active (identifier les accidents sources : sismogéniques) ; quantifier les paramètres de la déformation (notamment préciser les vitesses de déplacement); comprendre le comportement sismogénique des failles (histoire sismique, ruptures, cycle sismique…).  Nous veillerons à aborder les différentes approches: tectonique, géomorphologie quantitative, paléosismologie, analyse et traitement de « l’imagerie » (photo aériennes, images satellitales, MNT…) et  confronter les résultats de ces approches à ceux fournis par des études de sismologie et de géodésie.
2- La deuxième partie aura pour objectif de présenter les dynamiques fluviale et littorale, et les instabilités gravitaires – notamment de préciser l’architecture des formes et des paysages associés à ces dynamiques et de faire le bilan des connaissances sur les mécanismes de transport et de formation des corps sédimentaires en domaine continentale (inondations, glissements terrain) et à l'interface terre-mer (évolution littorale : exemple du delta du Rhône). 

TPA :

Ce module sera consacré à l'apprentissage des techniques d'analyse sur des exemples traités par les étudiants (traitement de données, analyse de documents satellites et recherche bibliographique). 

	Volume horaire CM, TD et TP
	Cours : 15 H, TP : 15 H (cf. détails ci-dessus).

	Participants
	O Bellier (PR1, UPCAM-CEREGE)

 M. Chlieh (MCF, UPCAM-CEREGE)

M. Provansal (PR1, UP-CEREGE)


	GE38
	GE38a Dynamique holocènes des milieux fluviaux 

GE38b Fonctionnement géomorphologique actuel des milieux fluviaux : dynamique et mesure des formes et des flux

	Nom du responsable du module 
	GE 38a Provansal Mireille (PR, UP, CEREGE) 

GE 38bSimon Dufour (MC, UP, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	GE38a
	

	Objectifs de la formation
	Ce module fait suite aux modules de M1 sur les dynamiques sédimentaires dans les bassin-versants avec une approche plus approfondie de l’histoire des environnements fluviaux et deltaïques

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	-Connaissance approfondie du fonctionnement et des mutations des systèmes fluviaux (identification des forçages anthropiques et naturels)

- Capacités d’analyse et de diagnostic des milieux fluviaux à partir de l’étude des processus structurants et des réponses morphologiques

- Capacité de réflexion au sujet des relations des sociétés avec le risque fluvial

	Contenus des CM, TD et TP
	CM:

- Hydrologie holocène et évolution des hydrosystèmes fluviaux

- Identification des impacts de l’anthropisation dans les stratigraphies alluviales

- Construction et fonctionnement des deltas 

- Dynamiques alluviales au cours du Petit Age Glaciaire

- Mutations récentes des systèmes fluviaux : rôle de l’ingénierie fluviale

TD : Lecture et interprétation de cartes géomorphologiques, sorties de terrain et réalisation de dossiers.

	Volume horaire CM, TD et TP
	CM = 10h, TD : 20 h (dont 1 sortie)

	Participants


	Mireille Provansal  (PR, UP, CEREGE)  

Simon Dufour (MC, UP, CEREGE)

	GE38b
	

	Objectifs de la formation
	· Développer les capacités d’analyse et de diagnostic des milieux fluviaux à partir de l’étude des processus structurants et des réponses morphologiques (dynamique de crue, évaluation du transport solide, impact des aménagements et de la végétation, conséquences en termes de risque, de gestion et d’aménagement du territoire)

· Maîtriser les méthodes et les outils d’études des milieux fluviaux (mesure du transport solide, quantification des processus de versant, utilisation de l’analyse d’image…)

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	· connaissance approfondie du fonctionnement des systèmes fluviaux,

· méthodes et outils de mesure des processus structurants (crue, transport sédimentaire, dynamique des versants), et 

· capacité de diagnostic de ces milieux

	Contenus des CM, TD et TP
	Les CM donnent les connaissances fondamentales de structuration et de fonctionnement des systèmes fluviaux

Les TD illustrent ces connaissances par le biais d’études de cas, de la réalisation de dossiers et de sortie terrain (ex. : Rhône, Durance, Drôme, Gapeau)

	Volume horaire CM, TD et TP
	10h de, 20 h de TD (dont 1 sortie)

	Participants
	Simon Dufour (MC, UP, CEREGE)

Provansal Mireille (PR, UP, CEREGE)


	GE39
	Techniques de modélisation et comparaison modèles/données

	Nom du responsable du module
	Christelle Hély (CR CNRS, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	présenter l’approche par modélisation du système climatique et les avantages/inconvénients de l’approche numérique par rapport à l’approche hypothético-déductive basée sur l’analyse des observations et reconstructions climatiques.

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	connaissance basique de l’approche par modélisation et des différents types de modèles (EBM, RCM, GCM, GCM couplés etc.)

	Contenus des CM, TD et TP
	- introduction sur les différents types de modèles climatiques

- présentation théorique et pratique des différents types de modèles climatiques

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de TPA

	Participants 
	Christelle Hély (CR CNRS, CEREGE)

Joël Guiot (DR CNRS, CEREGE)

Vincent Moron (PR UP)

Gilles Delaygue (MC UPCAM, CEREGE)


	GE40
	Ambiances climatiques aux échelles fines

	Nom du responsable du module
	S. Bridier (MC à l’Université de Provence, CEREGE)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	Connaître les applications de la climatologie locale, ainsi que le corpus technique à mettre en oeuvre pour une étude climatique appliquée. 

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	Maîtrise des concepts et des outils. Comprendre les systèmes d’échelles emboîtées, la variabilité spatio-temporelle d’une grandeur physique, connaître et utiliser les outils de modélisation (SIG, bases de données, webmapping, traitement d’image appliqué), connaître et utiliser les instruments de mesures (capteurs de températures, vent, lumière, IR, monoxyde de carbone, stations météorologiques), savoir trouver et mettre en oeuvre les données en ligne (météo, radiosondage, images satellite, modèle numérique de terrain).

La validation des acquis est faite dans l’UE traitement des données climatiques.

Les étudiants ayant réalisé un mémoire sur le thème peuvent prétendre à une compétence professionnelle dans le domaine au vue de l’étendue des différentes méthodes abordées, des problématiques traitées,  et des outils qu’ils ont appris à utiliser. 

Ces compétences restent bien sur à approfondir par l’expérience professionnelle.

	Contenus des CM, TD et TP
	CM :

-Exposé de la méthode reposant sur la combinaison d’une modélisation théorique réalisée à partir des concepts climatologiques et d’outils numériques comme les SIG, et d’une validation sur le terrain à partir d’instruments de mesures et/ou de données disponibles en ligne.

- Application à la distribution des températures en milieu urbain (confort physiologique, maîtrise de la consommation d’énergie), à la distribution des polluants, à l’estimation du gisement solaire, à la protection des cultures sensibles contre les aléas climatiques (gel dans les vignobles, effets du réchauffement climatique sur la qualité du vin à moyen terme).

Alternance de cours sur les concepts et de mise en pratique sur machine (modélisation SIG, webmapping) ou sur le terrain (mesures avec l’ensemble des capteurs dans la ville d’Aix).

	Volume horaire CM, TD et TP
	15h de CM + 15h de TPA

	Participants 
	S. Bridier (MC à l’Université de Provence, CEREGE)


	GE41
	Observation, analyse et forçage de la variabilité contemporaine et future

	Nom du responsable du module
	Vincent Moron (PR Université Aix-Marseille I)

	Spécialité de master
	GéoSystèmes

	Semestre n° 
	3

	Objectifs de la formation
	présenter aux étudiants les bases de l’analyse de la variabilité climatique contemporaine et future, c’est-à-dire sur la période 1850-2100. La notion de prévisibilité au sens météorologique et climatologique est également abordée.

	Compétences acquises à l’issue de la formation
	· caractéristiques spatio-temporelles de la variabilité climatique aux échelles de temps entre 1 et 100 ans environ et des origines possibles. Compétences méthodologiques sur l’appréhension de la variabilité climatique contemporaine

	Contenus des CM, TD et TP
	· analyse de la variabilité contemporaine et future : approche globale, zonale et régionale (exemple régionaux sur l’Afrique des moussons et autour de l’Atlantique Nord)

· prévision météorologique et climatologique : éléments théoriques et pratiques

· présentation des forçages principaux pertinents à cette échelle (variations de la constante solaire, volcanisme et forçage anthropique) ainsi que de deux approches possibles de l’analyse de la variabilité climatique (approche diagnostique et simulation du climat).

· approche diagnostique vs simulation numérique du climat

· examen des forçages pertinents à cette échelle et de leur impact sur le climat (perturbation du bilan radiatif et de la circulation atmosphérique et océanique.

	Volume horaire CM, TD et TP
	CM = 30h



	Participants 
	Vincent Moron (PR Université Aix-Marseille I)


GEOSYSTEMES DEUXIEME ANNEE

RECHERCHE
M2 SEMESTRE 4
Troncs communs

	Intitulé de l'UE
	STAGE

	Code de l’UE 
	 TC6R 

	Responsable
	Responsable de spécialité ou/et responsable des stages

	Mention de Master
	spécialités intégrant l'UE

	Objectifs de la formation
	Au cours de 6 mois de stage (janvier à juin), l'étudiant doit mener à bien un travail de recherche en laboratoire et/ou sur le terrain, doit livrer une synthèse écrite, synthétique et claire de ses travaux et doit être capable de présenter oralement ses résultats devant un jury. A l'issue de cet UE, l'étudiant est capable de mener seul une recherche avec les protocoles et l'expertise requise.



	Volume horaire CM, TD et TP
	 6 mois de stage professionnel tutoré « Recherche » en laboratoire (équipes d’accueil) ou « Pro » en entreprise.

	Participants 
	Tuteurs universitaires appartenant à l’équipe pédagogique ou aux équipes d’accueil.


GEOSYSTEMES


RECHERCHE
INTERVENANTS - TRAVAUX
INTERVENANTS GEOSYSTEMES M1 ET M2
UPCAM = Université Paul Cézanne Aix-Marseille  // UP = Université de Provence

	M
	AMOURIC
	Marc
	MC
	35
	UPCAM

	M
	AMBROSI
	Jean-Paul
	CR
	
	CNRS-CEREGE

	M
	BALESDENT
	Jérôme
	DR
	
	INRA-CEREGE

	Mme
	BASILE-DOELSCH
	Isabelle
	MC
	35
	UPCAM

	M
	BELLIER
	Olivier
	Prof (Pr1)
	35
	UPCAM

	M
	BILDSTEIN
	Olivier
	IR
	
	CEA-Cadarache

	M
	BORGOMANO
	Jean 
	PR
	36
	UP

	M
	BORSCHNECK
	Daniel
	Pro
	
	CNRS

	M
	BOTTERO
	Jean Yves
	Dr 
	
	CNRS-CEREGFE

	M
	BOURLES
	Didier
	PR
	35
	UPCAM

	M
	BOURRIE
	Guilhem
	Pro
	
	INRA

	M
	BRIDIER
	Sébastien
	MC
	
	UP

	Mme
	CARPENA
	Joelle
	Pr
	35
	UPCAM

	Mme
	CHAURAND
	Perrine
	IR
	
	UPCAM

	M
	CHLIEH
	M.
	MC
	35
	UPCAM

	M
	CIFFROY
	M.
	
	
	EDF

	Mme
	CLAUDE
	Christelle
	MC
	35
	UPCAM

	M
	COCHEME
	Jean-Jacques
	MC
	35
	UPCAM

	M
	DELAYGUE
	Gilles
	MC
	35
	UPCAM

	M
	DUFOUR
	Simon
	
	
	

	M
	FLOQUET
	Marc
	PR
	
	UP

	M
	FOURNIER
	François
	MC
	
	UP

	M
	GARNIER
	Jean Marie
	CR 
	
	CNRS-CEREGE


	M
	GORINI
	C.
	MC
	
	Univ. Paris VI

	M
	GRAUBY
	Olivier
	MCF
	35
	UPCAM

	M
	GUIOT
	Joel
	DR 
	
	CNRS-CEREGE

	M 
	HAMELIN
	Bruno
	Pr
	35
	UPCAM

	Mme
	HELY-ALLAUME
	Christelle
	CR
	
	CNRS-CEREGE

	Mme
	KELLER
	Catherine
	Pr
	35
	UPCAM

	M
	LABILLE
	Jérôme
	CR
	
	CNRS-CEREGE

	Mme
	LAMARCHE
	Juliette
	MC
	
	UP

	Mme
	LE GAL LA SALLE
	Corinne
	MC
	35
	Univ. De Nîmes

	Mme
	LICARI
	Laetitia
	MCF
	35
	UPCAM

	M
	LUCAS
	Yves
	PR
	
	Univ. Toulon & Var

	Mlle
	MALLERET
	Laure
	MC
	31
	UPCAM

	M
	MASION
	Armand
	CR1
	35
	CNRS-CEREGE

	M
	MASSE
	Jean-Pierre
	DR
	
	CNRS-FRE 2761

	M
	MATHE
	Pierre-Etienne
	MC
	35
	UPCAM

	Mlle
	MENOT
	Guillemette
	MCF
	35
	UPCAM

	M
	MEULE
	Sébastien
	
	
	UP

	M
	MEUNIER
	Jean-Dominique
	DR2
	35
	CNRS-CEREGE

	M
	MIGEON
	S.
	MC
	
	Univ. Nice

	Mme
	MIRAMONT
	Cécile
	MC
	
	UP

	M
	MONTAGGIONI
	Lucien
	PR
	35
	UP

	M
	MORHANGE
	Christophe
	PR
	
	UP

	M
	MORON
	Vincent
	PR
	
	UP

	M
	MÜNCH
	Philippe
	MC
	
	UP

	M
	PARRON
	Claude
	MC
	35
	UPCAM

	Mme
	PROVANSAL
	Mireille
	PR
	
	UP

	M
	RADAKOVITCH
	Olivier
	MC
	35
	UPCAM-CEREGE

	M
	ROCHE
	Nicolas
	PR
	
	UPCAM

	M
	ROCHETTE
	Pierre
	PR
	35
	UPCAM

	M
	ROSE
	Jérôme
	DR2 
	35
	CNRS-CEREGE

	M
	SABATIER
	François
	MC
	
	UP

	M
	SAGE
	François
	MC
	35
	GEOMER

	M
	SIAME
	Lionel
	MC
	35
	UPCAM

	Mme
	SYLVESTRE
	Florence
	DR2 
	
	IRD-CEREGE

	M
	THOUVENY
	Nicolas
	PR
	
	Univ. Aix-Marseille II

	Mme
	TROLARD
	Fabienne
	DR
	
	INRA-CNRS

	M
	TROTIGNON
	Laurent
	IR
	
	CEA-Cadarache

	M
	TERNOIS
	Yann
	MC
	
	UPCAM

	Mme
	VALLET-COULOMB
	Christine
	MCF
	35
	UPCAM

	Mme
	VIDAL
	Laurence
	MC
	35
	UPCAM

	M
	VILLIER
	Loïc
	MC
	
	UP

	Mme
	VISEUR
	Sophie
	IR
	
	UP






































Enseignements spécifiques à la spécialité Géosystèmes





Enseignements communs à 2 spécialités au moins du master SET (ici Géosystèmes et MAEVA)





Enseignements communs  à l’ensemble des 8 spécialités du master SET
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