
 

LE SEISME DU 19 JUILLET 1963
ET LA STRUCTURE DE LA MEDITERRANEE

DANS LE CANAL LIGURO-CORSE

par L. GRINDA

Le seisme du 19 juillet 1963, dit du golfe de Genes, avait son foyer dans une region dont
la structure avait ete etudiee lars de deux campagnes de refraction seismique par le « Chain ))
de la Woods Hole Institution en 1959 et 196 I. Lcs resultats de ces campagnes ant permis de
comprendre le mecanisme de ce seisme et, reciproquernent, ce dernier leur a donne un eclairage
nouveau. De cet ensemble de donnees, l'histoire geologique du canal liguro-corse a beneficie.
Notre intention est d'exposer comment se presente actuellement cette histoire, en s'en tenant
a ses grands reperes et en essayant d'integrcr ces dernieres donnees dans les recentes recherches
des geologues specialistcs de la Mediterranee occidentale.

Caracteristiques du seisme.

Depuis la creation de l'observatoire seisrnologique de Monaco, des signes de tension
dans la croute terrestre n'ont jamais cesse de se manifester a l'est de Monaco, par de petits
seismes, non ressentis generalement. L'un d' eux avait inspire quclque inquietude le 2 I novembre
1959 peu apres la catastrophe de Malpasset, alors qu'un essaim de petites secousses agitait la
Grave de Peille, a 10 km au nord de Monaco pour des motifs diflerents, puisque dans ce cas il
s'agissait de simples effondrements de poches calcaires suivant une periode de pluies intenses.
Mais le 19 juillet 1963 ce fut tout le littoral francais de la Mediterranee et les bards du golfe de
Genes qui furent ebranles a 5 h 45 par un long tremblement de terre dont I'intensite maximum
observee a Menton etait du degre 6/7 de I'echelle de Mercalli.

La determination precise de I'epicentre entreprise avec les observations de 130 stations
europeennes, traitees avec l'ordinateur de I'Universite de Strasbourg, selon diverses hypotheses
de calcul et en utilisant soit les tables de Jeffreys, soit les tables d'Haslach, ou les deux, a souleve
tout de suite une difficulte qui peut etre resumee ainsi : les donnees de 127 stations eloignees
de plus de 250 km concordaient parfaitement pour definir un hypocentre qui, par contre, rendait
incoherentes celles des trois observatoires proches de Monaco, d'Isola et de Lorgues, pourtant
homogenes et precises exploitees en tenant pour exact le schema classique de Jeffreys qui situe
la surface de Mohorovicic a la profondeur moyenne de 35 km en Europe.

Cette difficulte n'a pu etre reduite qu'apres de longs mois de doute, quand les resultats
precis des calnpagnes du « Chain )) et la these de FAHLQUIST qui les interpretait nous ont ete
aimablernent communiques. L'element le plus spectaculaire de ces resultats etait la decouverte
d'un bombement du manteau Ic long de l'axe du golfe de Genes sur une longueur voisine de
300 km et dont Ie point culminant ri'etait qu'a 10,7 km sous Ie niveau de la mer, tres pres du
du foyer du seisme du 19 juillet 1963. Les vitesses observees etaient de 8,0 kmjs (apparente)
pres du foyer et de 8,0 (vraie) plus a l'ouest. Sous le point culminant du bombement elle etait
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de 7,7 km/s (vraie et elle conservait apeu pres cette valeur jusqu'au sud de Marseille. La structure
ainsi decouverte, de type oceanique assez inattendue a si faible distance des plissements alpins,
expliquait l'apparente anornalie que semblaient indiquer les observatoires proches. Une vitesse
moyenne de 7,2 kms entre lc foyer et Monaco etait bien normale. Un calcul coherent fut donc
possible et montra l'heureuse concordance de toutes les donnees recueillies pour un foyer
situe au point I = 43°23'N G- = 8° Io'E a la profondeur de 35 ± 5 km, c'est-a-dire dans lc
Manteau, a 20 kilometres environ de la surface de Mohorovicic.

Par le sens de la premiere onde enregistree dans tous les observatoires entourant le foyer,
sens qui etait partout de dilatation, il etait sur que Ie seisme entrait dans la categoric des seismes
d'effondrement. La forme approximativement elliptique des isoseistcs nous avait prealablement
convaincu qu'il y avait eu fracture orientec NE-SO. II est probable que cette fracture a existe
mais Ie phenomene principal est l'effondrement. Les isoseistes ont d'autre part confirme, grace
a la formule de Gutemberg, la profondeur calculee en partant des enregistrements seismogra­
phiques.

II n'est pas indifferent de signaler que les campagnes du « Chain » ont revele l'existence
de failles dans la region proche du foyer. Sur deux profils interrompus en leur milieu on a trouve
des structures decalees de part et d'autre de ce milieu. Des sondages de grande precision entrepris
par le meme batiment en 1964 ont confirrne l' existence de deux systemes de failles, les unes
sensiblement paralleles al'axe du golfe de Genes et les autres franchement obliques.

En outre, il faut rappeler que MERcALLr qui avait fait une etude approfondie du tres
violent seisme de Ligurie du 23 fevrier 1887, l' avait classe parmi les seismes d' effondrement.
Plus tard CALor etudia de tels seismes dont le foyer se situait dans l'Adriatique. Le seisme
destructeur du 29 decembre 1854 presentait les memes caracteres que celui du 23 fevrier 1887.
Leur foyer a etc place par les geologues italiens en mer pres d'Oneglia. Enfin, il faut se souvenir
des tremblements de terre qui aux environs de l' an 1500 ont detruit en partie Vintimille et
totalement les villages de Roquebilliere, Lantosque et la Bollcne dans lc nord des Alpes Maritimes.

Les problemes de l'histoire geologique du golfe de Genes.

La geologie sous-marine de la Mediterranee, tres complexe, est encore mal connue si l' on
en croit les deux grands specialistes francais de cette region les Professeurs BOURCART et GLAN­
GEAUD. Pour ce dernier, le golfe de Genes pose aux geologues les problernes les plus difficiles
qui soient, car sur une etendue de dimensions reduites, pendant une periode relativement
courte, des mouvements tectoniques de grande amplitude se sont produits qui ont modifie
profondernent le relief en juxtaposant des structures tres diflerentes.

L'accord est loin d' etre acquis entre les chercheurs sur le mecanisme et les dates de ces
modifications. Cependant de l'ensemble des travaux les plus recents des geologues francais et
etrangers, dont les principaux sont cites a la fin de cette note, il se degage les grands traits de
l'histoire geologique du golfe de Genes en relation avec l'histoire de la Mediterranee occidentale.
II est bien entendu qu'une certaine incertitude subsiste sur les contours des cartes paleogeo­
graphiques ainsi reconstituees et que des ensembles designes par des noms geographiques
actuels ont pris des formes diverses et ont occupe des positions variables au cours des ages.
La mobilite des grands blocs continentaux est un fait generalement reconnu aujourd'hui et il
semble qu'elle ait joue un role capital dans l'evolution de cette partie du globe.

Cette histoire peut etre resumee comme suit.

Pendant 60 millions d'annees du Devonien superieur au Permien inferieur, le « continent
des vieux gres rouges » correspondant au bouclier scandinave etait separe du continent africain
(dont la bordure se trouvait au Sahara) par un large ocean, la Mesogee. La Mediterranee est
apparue par restriction de ce grand ocean primitif, cette restriction s'accompagnant de la forma­
tion sur les deux rives de chaines hercyniennes plus ou moins paralleles au debut. Des sillons
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profonds et etroits s'y creusaient et des iles y surgissaient .11 est probable qu'a la fin de I'ere
primaire, epoque de culmination de toutes les chaines essentiellement continentales, les deux
boucliers europeen et africain etaient sondes dans la region hispano-marocaine.

A partir du trias superieur, ces deux blocs sondes se disloquerent. Une distension se
produisit qui crea une nouvelle mer, la « Mesothethys » de GLANGEAUD. II apparut alors deux
bordures continentales l'Europe et l' Afrique et, entre les deux, devaient se trouver un ou plu­
sieurs fragments plus ou moins disjoints du bloc primitif: Ie Massif Central de la France, la
peninsule Armoricaine et probablement Ie massif centre alpin (chaine vindelicienne, vestige
hercynien) qui, alors recouverts de sediments souples, sont actuellement envahis par des
granites.

Par l'effet de cette distension la croute se fracture et s'amincit dans une large zone de
rupture avec des remontees du manteau par compensation isostatique. Des chaines de rides et
d'auges que l'on a comparees a celles des Indes neerlandaises s'organiserent sur ses bords et
sont devenues les chaines alpines. La premiere chaine liminaire de l'Afrique a surgi a cette epoque
qui est egalement marquee par la surrection des Andes. Au meme moment, dans l'axe de la
Mediterranee d'enormes envahissements de roches eruptives lourdes, les roches vertes, se font
jour. II est probable que le Cretace inferieur corresponde au maximum de I'activite orogenique
profonde de la mer qui se manifeste par des rides et des massifs emerges, par un approfondis­
sement par a coups des avant-tosses. Les Pyrenees, les Dinarides et l' Atlas ont peut-etre com­
mence a se former a cette epoque.

Au Cenomanien la mer recouvre dans lc Nord et en Afrique d'enormes etendues sous une
faible epaisseur d'eau. Jusqu'a la fin du Cretace aucun plissement important ne semble se pro-
duire, encore que I'etendue de la mer ait tendance ase restreindre. .

A I'epoque Nummilitique (Eocene + Oligocene) cette mer que l'on appelle l'Ocean
tertiaire, est encore tres large. Au nord elle comprend la totalite du Bassin anglo-franco-belge,
la chaine alpine actuelle, la Hongrie et les Balkans. Au sud, elle couvre en partie l'Afrique du
Nord, d'abord sous forme de mer ouverte, puis de lagunes separees par des lidos.

C'est a cette epoque que progressivement des massifs surgissent comme le Massif armo­
ricain, le Massif de Boheme, les Vosges-Foret Noire, l'Espagne et que dans les fosses s'accu...
mulent les sediments schisto-greseux et conglomeratiques du Flysch.

Au cours de I'Oligocene commencent les mouvements dits alpins, par compression des
blocs rigides. Le maximum de serrage est atteint a la fin de I'Oligocene ou au debut du Miocene
et cree une intumescence que GLANGEAUD a nommee Ie « tectorogene alpin ». Par la suite, au
Miocene inferieur les flyschs s'ecoulent symetriquement de chaque cote du tectorogene par glis­
sement (tectonique d'ecoulernent) en donnant naissance, en particulier aux nappes de Flysch
a helminthoides qui s'etalent de la frontiere franco-italienne a Albenga et a la nappe pannique
ligure au-dela d'Albenga. Pendant tout le Miocene, Ie nord de la Mediterranee occidentale aurait
emerge et la mer aurait ete restreinte aux golfes languedocien et aquitain, au grand sillon du
Rhone et aussi a I'interieur des Alpes. En realite les rivages de cette Mediterranee etroite, qui
est un sillon probablement profond, sont mal connus.

Au Miocene moyen survint un relachernent des tensions qui avait provoque le souleve­
ment alpin et des affaissements suivirent. Pour GLANGEAUD cette periode est de detente oroge­
nique relative, accompagnee de phenomenes regionaux de relaxation et de compensation se
traduisant par des transgressions confuses et elle precede un dernier paroxisme de mouvement
d'age ponte-pliocene-quaternaire qui a joue un role important en Afrique du Nord.

Pour la region de la Mediterranee occidentale qui nous occupe, c'est au Pontien que
l'evenement le plus considerable s'est produit : l'effondrement qui va provoquer la transgression
du Pliocene avec de nombreuses oscillations qui n'ont pas cesse jusqu'a nos jours. II aurait cree
le golfe de Genes. II a pu commencer au Miocene moyen mais son paroxisme s'est manifesto au
Ponte-pliocene.
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Faut-il Iier cet effondrement a une disjonction du bloc Corse -Sardaigne du continent
Iiguro-provencal P Cette disjonction suggeree, il y a pres d'un demi-siecle, par ARGAND, trouve
d'ardents partisans dans une ecole francaise dont le porte-parole est DUBOURDIEU (I). GLAN­
GEAUD prefere ne pas preciser en l'etat actuel de nos connaissances I'etendue de cette distension
Ponto-pliocene, BOURCART, d'autre part, ecrit : « il semble que les traits actuels de la mer (Medi­
terrance) datent du Pliocene inferieur » et plus loin il ajoute « A cette periodc de distension, de
detente succede ala fin du Pliocene un soulevernent continental avec des alternances de contrac­
tions et de detentes qui sont al'origine des transgressions et des regressions dont les traces sont
conservees sous forme de plages soulevees».

Un probleme a ete souleve par cet auteur et il concerne essentiellement notre sujet.
Pouvons-nous placer les divisions morphologiques que nous observons actuellement; c'est-a­
dire la pente precontinentale et la plaine abyssale s'etalant sous 2 300 m d'eau, dans les conse­
quences de cet effondrement ponte-pliocene .Par divers arguments developpes dans la note
publiee dans le livre dedie a la memoire de Paul FALLOT, BOURCART dit que la pente preconti­
nentale etait des la fin du Miocene dirigee vers le large et probablement au meme emplacement.
II pense que ce n'avait pas ete le cas au Miocene inferieur, II rappelle que P. FALLOT, LAN­
TEAUME, FAURE-MuRET ont montre que le remplissage des cuvettes synclinales oligocenes des
Alpes Maritimes s'etait fait essentiellement par des cours d'eau venant du sud du golfe de Genes
actuel, avec un tres faible apport en provenance du Marcantour, ce qui conduit a supposer
l'existence, au nord de la Corse, non plus d'une terre emergee, mais d'un massif eleve,
Le contraste entre une surelevation progressive du continent lors du soulevement alpin et
1'affaissement vers la mer a etc interprete par l'hypothese de la flexure continentale, c'est-a-dire
d'une dislocation sans rupture ala limite entre ces deux mouvements. Selon lui, l'allure de relief
de la Mediterranee occidentale est du aune serie de failles qui ont morcele non seulement le
fond de la mer, mais aussi d'anciens continents.

Mais alors comment expliquer la structure oceanique de 1'actuel fond du golfe de Genes.
Ou seraient passees les epaisseurs sialiques du massif effondre P

L'hypothese de la disjonction du bloc Corse-Sardaigne du continent europeen est tres
seduisante puisqu'elle laisse concevoir une fracture profonde de I'ecorce qui aurait provoque
par reajustement isostatique une rernontee du manteau, semblable au bombement mis a jour par
le « Chain» et que GLANGEAUD avait prevu en definissant la notion d'anteclise. La chaine tyrrhe­
nienne que BOURCART place dans 1'actuel golfe de Genes aurait couvert le continent avant sa
dislocation.

GLANGEAUD croit premature de proposer une disjonction du bloc Corse-Sardaigne, en
relation avec l'effondrement ponte-pliocene. II juge qu'un etirement aux limites non definies
suffit pour expliquer l'affaissement du golfe de Genes et qu'il s'en est produit beaucoup depuis
la phase ponte-pliocene jusqu'a nos jours. Le seisme du 19 juillet 1963 serait le signe, comme
ceux du siecle dernier, de la continuation de ces mouvements d'effondrement, malgre de nom­
breuses pauses entre temps.

La convergence au foyer du seisme, et vers le bas, des forces de tension existant dans
le manteau et les indications donnees par les nombreux seismes alpins laissent concevoir d'autres
hypotheses.

A) Les massifs du sud des Alpes continuent a etre soumis a des forces tangentielles
venant du nord et du nord-est, comme I'ecole de Grenoble le suppose. Dans ce cas cette poussee
pourrait exercer sur le bombement du manteau une pression acomposants diriges vers le bas
et expliquerait l'effondrement du 19 juillet 1963. Les seismes alpins superficiels ne seraient pas
d'effondrement.

B) Le bloc Corse-Sardaigne continue a s'ecarter du continent. Dans cette eventualite
I'etirement ne serait pas niable et l'effondrement se ferait par gravite. Les seismes alpins seraient
de meme nature que celui du golfe de Genes.
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Actuellement trop d'elements manquent pour choisir entre ces hypotheses. Mais il est
permis de penser que, lorsque la modernisation et l'accroissement des observatoires seismolo­
giques du sud des Alpes et de la Provence, seront acheves, I'etude precise du mecanisme au
foyer de tous les seismes de la region conduira ala solution du probleme des forces tectoniques
qui periodiquement se manifestent sur Ie littoral Iiguro-provencal,

Discussion.

M. GLANGEAUD felicite M. Ie Commandant GRINDA de son bel expose. La region decrite
est une des plus completes du monde. Aussi, les remarques presentees oralement feront l'objet
d'une note separee,

M. SEGRE demande aM. GRINDA si on ne reconnait pas une coincidence de directrice
entre l'axe seismique NE-SO que M. GRINDA vient de reconnaitre, et celIe de la partie plus
profonde et eloignee du systeme du canyon de Genes (Bisagno-Polcevera) : sa partie plus elevee
et creusee montre son axe dispose N-S.

M. GRINDA pense que Ie foyer du seisme du 19 juillet 1963 est trop eloigne du canyon
de Genes pour supposer que Ie systeme de grilles reperees par Ie « Chain» et proche du foyer
seismique puisse etre raccorde au canyon. Les donnees relatives de ces failles au surplus, sont
trop peu nombreuses pour qu'il soit permis d'interpoler leur cheminement.
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