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Les mouvements actuels de la croute terrestre ne se manifestent que par les seismes et les eruptions 
volcaniques, si l'on neglige les phenomfmes mineurs(l). La signification de ces seismes et volcans ne peut 
etre etablie qu'avec le concours des donnees geologiques les plus recentes. Ce que je vais essayer de faire 
pour le bassin de la Mediterranee occidentale. En ce faisant, je ne cacherai pas que je passerai par toutes 
les phases intermediaires allant du sur et certain a I 'hypothetique reposant sur le vraisemblable. 

Donnees geologiques fondamentales 

Cette partie de la Mediterranee est entouree d'une longue chaine alpine qui partant des Baleares 
aboutit aux Alpes occidentales en passant par le sud. Cette chaine s'est constituee progressivement depuis 
le Jurassique et n'a pris sa forme actuelle qu'au Ponto-Pliocene. Cette chaine est de nature geosynclinale 
et dans la periode post-geosynclinale dans sa quasi-totalite. Ce qui veut dire que les forces de compression 
au niveau du socle ont cesse de s'exercer et que la surrection de la chaine est le phenomene principal dont 
I a premiere consequence est une tectonique d' ecoulement de fa couverture (2). 

Ce qui est de la meme importance que la surrection, c'est le phenomene inverse d'effondrement 
qui decoupe le bassin occidental, comme a l'emporte piece, au milieu des chaines qui l'encadrent. II faut 
noter avec AuBOUIN que cet effondrement a pu s'effectuer en des points quelconques du domaine geosyn 
clinal et qu'il n'est aucunement la suite ni l'aboutissement des tectoniques anterieures. 

Cette longue chaine alpine peripherique est composee de chaines elementaires, organisees selon le 
couple Mio-Geosynclinal et Eugeo-Synclinal et bordant les avant-pays africain et europeen. Ce sont la 
Cordillere betique qui inclut probablement les Baleares, le Rif, !'Atlas tellien se prolongeant en Sicile et 
peut-etre en Calabre, les Apennins et les Alpes occidentales. 

Ces chaines elementaires sont elles-memes coupees par des failles transversales, plus ou moins 
obliques, A rejeu horizontal, qui decalent les divers tron<;ons. La figure 1 represente ces failles de decro­
chement que GoGUEL a identifiees, en avouant que l'on possede peu de donnees pour definir leur trace 
exacte. Illes assimile a des failles transformantes parce que le decalage des tron<;ons qu'elles decoupent, 
s 'il etait reporte en sens inverse, assurerait la continuite de la chaine. Si ce point de vue est justifie dans un 
petit nombre de cas, il ne l'est pas en general, si l'on s'en tient aux apparences. De plus, les grandes failles 
de decrochement interessant le domaine mediterraneen occidental de la fig. 1 presentent une si grande 
diversite de directions qu 'il est difficile de leur attribuer la meme nature et la meme destination tectonique. 
Enfin, il est admis unanimement que la Corse et la Sardaigne se sont detachees du continent proven<;al 
au cours de l'aire tertiaire. 

(1) La telemetrie LASER ne permet pas encore de mesurer ces mouvements. 

(2) Aucun seisme n 'aete observe a I 'interieur du socle cristallin des Alpes Occidentales, ce qui confirme I 'absence de 
compression. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 23, 4a, pp. 39-44 (1975). 
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Donnees de Ia seismologie et de Ia volcanologie 

Les seismes ne sont interessants pour le geophysicien que si l'on connait la profondeur de son 
foyer et par consequent sa position dans la couverture ou dans la croftte ou dans le Manteau; si l'on connait 
aussi sa magnitude et le mecanisme de son foyer. Toutes ces donnees supposent un reseau tres dense de 
stations, ce qui n'est pas pourtant le cas en Europe. 

Le mecanisme au foyer serait precieux si sa determination etait sure. HODGSON, grand specialiste 
de cette question affirmait naguere qu'il n'avait retenu que 39% des solutions reputees satisfaisantes. 

La reception dans une station des ondes Lg qui ne passent que dans les crofttes continentales sont 
un moyen de distinguer les crofttes continentales et les crofttes oceaniques. Une explosion au cceur du 
Sahara, le 1/5/1962, a permis de delimiter le domaine continental et le domaine oceanique du bassin occi­
dental tel qu'il apparait sur la fig. 1. 

Enfin, toutle monde sait ce qu'ont fourni ces techniques seismiques de retlexion, de refraction et 
de reflexion continue, mais seuls les professionnels savent les difficultes de !'interpretation des enregistre­
ments et la fiabilite des conclusions. 

Un volcan actif ou non signifie toujours une fissure qui part du Manteau, ce qui est capital. Quand 
il correspond a un seisme intermediaire et qu'il existe au voisinage un foyer profond et des seismes super­
ficiels, on peut affirmer qu'il y a une surface de Benioff et done plongee d'une plaque lourde so us une plaque 
relativement Iegere, ce qu'on appelle aujourd'hui la subduction. Quand un volcan eteint est de date recente, 
il n'est pas necessairement lie a une subduction. II peut etre l'effet d'un volcanisme accompagnant un 
effondrement. C'est le cas des volcans miocene de Monaco, de Cap-d'Ail et d'Antibes et de la bordure 
orientale de l'Esterel. 

En deduction de ces principes et de ces donnees, nous allons decrire les mouvements actuels, pre­
sumes ou reels, du bassin occidental, en considerant les particularites de chacune des regions qui l'entourent. 

Gibraltar et Mer d' Alboran 

Cette region a fait l'objet de nombreux travaux dont les conclusions sont divergentes. Les donnees 
significatives actuelles sont : 

1. La forte seismicite de part et d'autre de Gibraltar, tres violente a l'ouest, plus superficielle a l'est. 

2. L'effondrement de la mer d'A1boran qui s'est accompagne d'un volcanisme andesitique datant du 
mi-Miocene et qui est peut-etre une amorce de fosse oceanique. 

3. Les anomalies gravimetriques de Bouguer, positives dans la mer d'Alboran et negatives dans l'axe 
du detroit. 

4. La serie de failles de decrochement tres profondes que GLANGEAUD & DUBOURDIEU ont decouvertes 
du Maroc a la Tunisie et qui, dans cette region, ont la direction WSW-ENE. 

De toutes ces donnees, il en est deux qui commandent toutes les autres. 

Le foyer profond de la Sierra Nevada du 29/3/1954, h = 640 km, M = 7,1 et les forts seismes du 
28/2/1969, a l'ouest de Gibraltar, de magnitude 8,3 et 6,7. Le mecanisme au foyer de ces deux derniers 
seismes a ete etudie par LOPEZ ARROYO & UDIAS. IIs confirment les conclusions de SYKES en indiquant une 
pression moyenne de direction voisine du SSE-WNW, du bloc africain contre 1e bloc iberique. II faut d'au­
tre part, signaler que ces foyers dont la profondeur est de 30 km se placent au voisinage de l'hypocentre 
presume du seisme de Lisbonne du 1/11/1755, le plus violent de l'histoire (3). 

A l'est de Gibraltar, des foyers sont a une profondeur inferieure a 30 km. Leur densite est grande, 
surtout dans la cordillere betique et dans le Rif. II n'est pas impossible que des foyers intermediaires 
existent. Des stations espagnoles ont signale des profondeurs de 100 km, mais les informations n'ont pas 
ete confirmees. 

Pour moi, !'hypothese la plus plausible, qui tienne compte de toutes les donnees rassemblees, differe 
de la plupart de celles qui ont ete emises. Je pense qu'il y a dans cette region une plongee du bloc africain 
sous le bloc iberique, le long d'une ligne orientee WSW-ENE qui pourrait se situer, soit en bordure nord 

(3) Le foyer du seisme de Lisbonne aurait une profondeur de 60 km. 
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du moyen atlas, soit 1e long de la flexure atlasique aboutissant a Agadir et qui est !'accident majeur de 
!'Afrique du nord, qu'il traverse d'ouest en est. Le sens des failles connues confirmerait une poussee 
NNW du bouclier africain. 

Les foyers intermediaires qui devraient etre lies au volcanisme d'Alboran manquent presentement, 
mais la seismologie est une science tres jeune dont les donnees recouvrent une duree tres courte. 

La bordure algero-tunisienne 

Cette region littorale est caracterisee par des chaines geosynclinales longitudinales paralleles a la 
cote resultant d'un plissement ayant affecte surtout les depots secondaires, les terrains tertiaires ayant 
presque disparu par erosion. Ce plissement a produit 2 grandes rides : !'atlas tellien et !'atlas saharien, 
bordees au nord par l'effondrement mediterraneen ponto-pliocene et, au sud, par la flexure atlasique, 
accident majeur de 1' A.F.N. marquant la limite du bouclier africain. 

Cette zone plissee correspondrait du nord au sud a la ride mio-geosynclinale, au sillon et a Ia ride 
eugeosynclinaux. 

Au nord, l'effondrement s'est accompagne, au quaternaire, d'une faible surrection, caracteristique 
de la flexure continentale decrite par BoURCART, tandis que certaines zones centrales manifestent une sub­
sidence active entre ces 2 atlas (4). 

Pour ce qui nous occupe actuellement, le trait marquant de cette region est que la seismicite qui 
a ete etudiee pendant 35 ans, par M 11 e GRANDJEAN et qui est essentiellement superficielle traduit a la fois : 

Des glissements le long des zones anticlinales, glissements qui relevent de la tectonique d'ecou-
lement. 

L'activite des failles de decrochements decelees par GLANGEAUD et que l'on appelle les «Trans­
versales de Glangeaud » qui out ete etudiees d'une fa<;on exhaustive par DUBOURDIEU dont Ies notes a 
l'Academie des Sciences font autorite, aujourd'hui comme il y a 12 ans (5). 

Ces decrochements de direction NE-SW qui couvrent toute l'A.F.N. depuis le moyen atlas jusqu'a 
la Tunisie, traduisent le veritable mouvement de I' Afrique du nord vers !'Europe. Ce mouvement continue. 
II correspond a un gauchissement du nord de I' Afrique qui s'appuie a !'ouest sur le bloc iberique et qui 
aurait tendance a pivoter (6). 

Ces decrochements qui decoupent en Ies decalant les structures superficielles (ce que la photo 
aerienne a permis de certifier) interessent le bilti sous-jacent aux depots de I 'ere secondaire. Des seismes 
nombreux jalonnent ces decrochements et temoignent done de leur activite (1). 

Les seismes en mer sont tres nombreux, et en general, faibles. II en est un cependant au large de 
Bone qui s'est produit en 1856 et qui a entraine de gros degats dans Ia region. 

Tous ces seismes sont dus soit a des glissements de Ia couverture, soit au jeu des transversales preci-
tees. 

II est tres probable que celui qui s'est produit pres du Cap Bon, dans Ie detroit Sicilo-Tunisien, le 
6 mai 1961, releve de Ia derniere de ces causes du fait du jeu d'une des transversales qui sillonnent le nord 
de la Tunisie. II y a de fortes presomptions pour qu'il en soit de meme des seismes inhabituels de I'ouest 
de la Sicile des 14, 15 et 25 janvier 1968. Les foyers de ces seismes s'alignent sur une droite de direction 
NNE-SSW qui separe un massif d'une plaine subsidente a I'ouest. 

Mer Tyrrhenienne 

Les geologues sont en general d'accord pour admettre que Ia peninsule italienne a subi une rotation 
en sens inverse des aiguilles d'une montre, au moment de l'ouverture du bassin occidental, probablement 
apres la derive du bloc Corse-Sarde. 

(4) Les traces de volcanisme tertiaire observees sur Ie littoral sont Ia consequence de I 'effondrement plio-quaternaire. 
(5) Selon DuBOURDIEU, Tunis se serait deplace de 350 km vers Ie NE depuis Ie Ponto-pliocene. 
(6) Ce pivotement semble confirme parIes seismes d'EXTENSION que SYKES a observes, pres des A9ores, sur Ia 

faille de decrochement qui separe Ies plaques africaine et europeenne. 
(7) La plupart de ces seismes ont leur foyer Ia, oil les tron9ons de plis sont decales par Ie decrochement. 
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A !'Eocene, le massif de Ia Tyrrhenide s'est enfonce completement sous Ia mer et a !'Oligocene­
miocene, il se produisit une surrection generale qui conduisit !'erosion a combler progressivement Ie geosyn­
clinal tyrrhenien (8). 

A sa phase post-geosynclinale, la chaine de l'Apennin etait constituee. Au ponto-pliocene, l'effon­
drement mediterraneen donna naissance a la mer Tyrrhenienne dont la partie nord peu affaissee, assure 
le lien entre I'Apennin et !'est de la Corse. Au centre de Ia mer profonde, une anomalie positive gravime­
trique tres forte confirme la nature oceanique de Ia croilte, du moins dans ses environs, sinon au nord. 
La rotations de Ia peninsule italienne conduit a considerer le pivot de Ia rotation qui se situerait a Ia jonc­
tion des Alpes occidentales et l'Apennin nord, ainsi qu'un coulissement le long d'une faille de decroche­
ment qui se placerait dans I 'axe du detroit de Sicile. 

Certains auteurs pensent que Ia Sicile aurait subi une rotation relative par rapport a la Calabre 
autour de Messine ou les seismes ont toujours ete frequents et tres violents (9). 

La partie sud de la Peninsule italienne est le siege de mouvements actuels de Ia plus grande impor­
tance, comparables a ceux de la region de Gibraltar. 

En effet, sur un arc partant de Naples et aboutissant a Palerme, les foyers superficiels sont tres 
nombreux et specialement sur !'arc calabrais. 

Sous la mer, plusieurs foyers se placent a des profondeurs allant de 100 a 458 km. II existe done 
Ia une seismicite comparable a celle de !'arc des Tonga avec des foyers superficiels, intermediaires et pro­
fonds et ou les foyers intermediaires sont en relation avec les volcans actifs du V esuve, du Stromboli, de 
Vulcano et de Lipari. 

Cette seismicite a fait !'objet de recherches detaillees de E. PETERSCHMITT, en 1956, de PETREscu 
et al. en 1967. Par la suite, RITSEMA d'une part, CAPUTO, PANZA & PosncAL d'autre part, ont interprete 
cette seismicite selon les principes de la tectonique de plaques. 

Pour PETERSCHMITT les seismes se placent sur une surface conique dont Ie sommet serait au point 
40° N - 12° E, a la profondeur de 700 km. II y aurait done la une surface de Benioff avec une plongee 
semblable a celle de la fosse des Tonga dont le fosse est vaguement circulaire. 

RITSEMA propose une plongee de la plaque africaine sous Ia plaque eurostatique sur un profil de 
direction WNW-ESE et selon un plan passant par le foyer profond. Cette solution serait symetrique de 
celle de !'ouest de !'Afrique et de !'Europe, par rapport a un axe nord-sud. 

CAPUTO et ses collegues con<;oivent une plongee vers le nord de !'Afrique, sous le Vesuve. En I'etat 
actuel des donnees, il est difficile de choisir, encore qu'a mon point de vue Ia solution proposee par !'arc 
des Tonga me parait acceptable pour !'arc calabrais, qui d'autre part subit actuellement un soulevement. 
Cependant, a Ia difference des Tonga, on ne voit nullement, en Calabre, de fosse oceanique. 

Au nord de Naples, Ia seismicite des Apennins reste forte et non seulement sur les failles de decro­
chement figurant sur Ia Fig. 1. En mer elle est mediocre et diminue vers le large. Comme celle du continent, 
elle semble due au glissement de la couverture favorisee par l'effondrement de Ia mer Tyrrhenienne. Ce 
phenomene est tres general sur le pourtour de Ia Mediterranee. 

Golfe de Genes - Mer Ligure -Provence et Golfe du Lion - Corse Sardaigne 

Les evenements geologiques qui ont marque cette partie nord du bassin occidental sont : 

1. La derive du bloc Corse-Sardaigne qui s'est detache du continent proven<;al au cours du ter­
tiaire. Elle a peut-etre commence avant l'effondrement Ponto-Pliocene, mais ce dernier l'a sans doute 
acceleree. Elle n'est d'ailleurs pas terminee. 

2. Le canal Liguro-Corse a ete ouvert par cette derive. Sa structure, bien connue par les travaux 
de FALQUIST, comporte une croilte amincee recouvrant un bombement du manteau culminant a Ia pro­
fondeur de 12 km (dont 2.300 m de mer). 

(8) Cette surrection a ete Ia consequence d'une compression et done du raccourcissement qui en est resulte. De part 
et d "autre de !"axe de Ia partie comprimee les plis formes se sont deverses en sens inverse. 

(9) Ceci n "est pas prouve par les etudes recentes. 
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3. La bordure nord, a !'ouest de Genes, la ou Ie cristallin de Sestri-Voltaggio fait surface, ainsi que 
les terrains permiens du Savonese occidental, constitue tres probablement la charniere de !'articulation 
des Alpes occidentales et de l'Apennin septentrional, et en meme temps, Ie pivot de rotation de la penin­
sule italienne. 

4. Entre le massif du Mercantour, le Savonese occidental et la mer, la couverture a glisse sur le 
socle. Constituee par une nappe pennique a l'est, par la nappe de flysch a helmintoYdes au centre et par la 
chaine de l'arc de Nice a I' ouest, elle se continue jusqu'aux plis pyreneo-provenc;:aux au nord du massif 
des Maures et de l'Esterel qui semblent avoir ete stabilises des l'ere primaire. Le socle cristallin dans la 
region nord de Nice continue a subir une surrection qui a ete mesuree par des specialistes du quaternaire. 

En ce qui concerne les mouvements actuels dans cette partie du bassin, le fait capital est le seisme 
du 19/7/1963 et de ses tres nombreuses repliques, dont Ia derniere remonte au 14/9/1974. Son foyer se situe 
dans le manteau, pres de son bombement, ala profondeur de 30 km. De magnitude 6 1/4, il est d'une espece 
rare : les seismes d'effondrement. Tous Ies observatoires, au nombre de 28, qui l'entourent dans tous Ies 
quadrants, a moins de 2000 kilometres, ont enregistre une onde P de dilatation. Un tel seisme ne peut 
s'expliquer que par une extension; ce qui prouverait que l'effondrement plio-quaternaire continue, ainsi 
que la derive du bloc Corse-Sardaigne. 

A !'ouest de ce bloc, trois seismes dont Ie mecanisme au foyer n'a pu etre determine, faute de sta­
tions, confirment cette interpretation. Le seisme isole du 2/3/1965, dont le foyer se situe au centre du bassin 
occidental a I'est des Baleares, centre repute seismique, pourrait etre une manifestation de la relaxation 
de ce bassin. 

Les seismes qui se sont produits au nord de Ia plaine abyssale de la mer Ligure et qui resultent du 
glissement de la couverture, heterogene et moUe quand il s'agit des nappes penniques et des nappes de 
flysch, ont eu des consequences tragiques hors de proportion avec leur magnitude. lis ont detruit des 
villages perches et ont laisse intactes des regions voisines. Ces effets, apparemment anarchiques, s'expli­
quent par Ia topographie du bihi sous-jacent des terrains qui ont glisse. II est certain que l'effondrement 
plio-quaternaire a favorise ces glissements. Le dernier des seismes ressentis a Nice, le 8 septembre dernier, 
avait son foyer a 12 km, dans le sud de Nice, au pied d'une faille d'effondrement decouverte en 1965 
par MURAOUR. 

Quelques-uns des foyers bordant la cote italienne de Vintimille a Genes sont proches des failles 
reperees par la seismique refraction ou par Ia seismique continue. Ces failles sont, soit paralleles, soit 
normales a la cote, ce qui est caracteristique meme d'une Tectonique d'ecoulement. Mais il est possible 
que quelques-uns de ces seismes soient dus a Ia faille de decrochement judicarienne dont Ia trace reste 
cependant hypothetique sous Ia mer. 

II faut finir ce tour de la Mediterranee en signalant deux foyers au sud des Maures, du 10/8/1918 
et du 1/5/1932 (epicentres douteux) qui se placent sur la faille qui prolonge Ia faille nord-pyreneenne 
et que de nombreuses equipes fran<;aises ont bien identifiee. Cette faille serait done active, ce qui laisse­
rait supposer que les mouvements pyreneens continuent. Ce peut etre Iourd de consequences pour la 
stabilite de la Provence et, du point de vue scientifique, c'est une autre vision de l'histoire de la Mediter­
ranee qui peut etre envisagee. 

Un petit foyer dans le voisinage d'Agde pourrait signifier que la ligne N-S de volcans aboutissant 
en ce point est active. 

Le Golfe du Lion parait stable si l'on fait abstraction du foyer d'Agde. Cependant GOGUEL pense 
que la faille de decrochement qui suit le sillon Rhodanien continue jusqu'a Ia bordure est des Baleares. 
Cette region est consideree cependant comme aseismique- du moins jusqu'a maintenant. 

Pour conclure, je dirai qu'au cours de cette etude, j'ai constate : 
1. Le faible secours de la stratigraphie dans la recherche des failles traversant la croute terrestre. 

Les phenomenes ne sont pas a Ia meme echelle. 
2. Combien les donnees seismiques qui ne peuvent indiquer Ia profondeur du foyer et le sens rigou­

reusement exact de I' on de P perdent de leur interet. 
3. L'insuffisance du role attribue aux plis de fond, a grand rayon de courbure, ainsi qu'aux failles 

de decrochement qui ne sont pas des failles transformantes, par la theorie de Ia Tectonique des Plaques. 
4. L'absence totale de traces d'une oceanisation quelconque dans le passe, dans cette region de la 

Mediterranee. 
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5. Le caractere anarchique dans l'espace et le temps, des forces qui ont fait surgir les chatnes medi­
terraneennes ou qui ont entraine, par compensation, les extensions que 1 'histoire geologique a revelees. 

* * * 

Discussion 

M. Caire: La mention d'un eugeosynclinal en Afrique du Nord me rejouit, car divers auteurs 
nient encore !'existence d'un tel organe pal¢ogeographique dans les chaines atlasiques. De toute fa<;on, 
la paleogeographie geosynclinale est eteinte en Mediterranee, et les seismes ont une autre origine. Sont-ils 
lies aux decrochements, d'ailleurs nombreux et organises en systemes varies, qu'on repere autour de Ia 
Mediterranee Occidentale? Si oui, il faudrait avoir Ia preuve que ces decrochements sont encore actifs. 
La ligne judicarienne, par exemple, dans son eventuel prolongement dans Ia region de Genes, ne joue 
plus depuis !'Oligocene. Et si ces decrochements sont encore actifs en profondeur, est-il besoin d'envisager 
des plaques et des subductions? 

M. Grinda repond «La caracteristique quasi constante des seismes d'Algerie est qu'ils ont ete obser­
ves ou bien sur les :flancs de Plis anticlinaux ou aux points de rencontre de ces Plis et des decrochements 
profonds appeles « Transversales de Glangeaud ». 

En regie generate, ces seismes sont en relation avec Ia morphologie actuelle, quelle que soit son 
his to ire. 

* * * 
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