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Le ·rOle de l'herltage dans Ia formation 
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Les exemples du bassin Llguro-Provenc;al, 
de Ia mer Rouge et de Ia marge Armorlcalne 
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Le terme de "modele", primitivement can tonne aux sciences experimentales, s'est progressivement diffuse 
dans le langage geologique grnce a !'importance grandissante du role de Ia geophysique dans Ia compre
hension des phenomenes geologiques. Cependant, !'usage generalise de ce mot ne peut pas dire qu'il a Ia 
meme signification pour chacun. Pour les geophysiciens, il n'est qu'un outil intellectuel indispensable 
pour ordonner les resultats d'une mesure. Pour beaucoup de geologues, il s'agirait d'une proposition 
beaucoup plus concrete, analogue, par exemple a Ia traduction a une echelle plus petite d'un lever de 
terrain detaille. 

Quelques exemples vont nous montrer comment les structures observables de quelques domaines marins 
peuvent s'ecarter notablement d'une "structure" theorique deduite le plus simplement possible d'un mo
dele geophysique. Ceci nous amenera a mettre en evidence le rOle determinant de !'heritage structural 
dans Ia n\ponse du domaine continental ol. Ia formation d'un domaine oceanique. 

La morphologie d'ensemble de Ia Mer Rouee et des reliefs qui l'encadrent constitue un cas tout a fait pe
dagogique pour illustrer une separation commen~tante de blocs continentaux. On notera : 
- Ia remarquable concordance du trace des rivages orientaux et occidentaux ; 
- Ia correspondance des bordures montagneuses littorales, de sorte que, comme l'a note MC KENZIE, les 
courbes de niveau des 1000 m se correspondent ; 
- le fait que, compte tenu de l'ouverture d'amplitude croissante du N au S, les fonds oceaniques 
n'apparaissent que dans Ia moitie sud de Ia mer selon une etroite bande axiale. 

II n'est pas, jusqu'a !'existence du triangle des Afar et de Ia "Bielette danaldle", qui ne renforcent 
!'impression d'un passage simple des faits a un modele theorique, y compris avec une complication locale 
permettant d'affiner !edit modele. 

On comprend qu'une telle morphologie ait pu suggerer a certains auteurs que !'ensemble du fond de Ia 
Mer Rouge, du Golfe d'Aden et de l'essentiel du triangle des Afar ait pu !tre oceanique. Les donnees 
geophysiques de forages et d'etudes directes conduisent a limiter l'etendue du domaine typiquement 
oceanique. Celui-ci constitue le plancher d'une vallee axiale entre 15° et 20° N puis, au-del>\ vers le N, le 
caractere oceanique n'apparalt plus que ponctuellement au sein de fosses, parfois ol. saumures, et dont Ia 
plus septentrionale est Ia fosse Jean Charcot (Shahan), sur le, 266 parallele. On peut penser qu'une telle 
disposition signifie que l'oceanisation ne s'effectue par selon un processus continu a Ia maniere d'une 
"fermeture eclair", mais d'une fa~ton discontinue, par coalescence progressive de zones pionnieres. 

L'examen des caracteres geologiques de ces fosses et de Ia vallee axiale qui les contient montre que ces 
structures apparaissent dans un contexte d'extension limitee, en tout cas facilement compense. La forma
tion des fosses semble resulter d'un defaut ponctuel de cette compensation lie au passage d'un accident 
transverse ol. !'axe de Ia vallee. 

En ce qui concerne Ia vallee elle-meme, ses limites, sa structure d'ensemble et sa constitution geologique 
sont assez bien connues. En accord avec Ia remarquable symetrie de Ia morphologie des bordures de Ia 
Mer on pourrait s'attendre ol. ce que cette vallee "axiale" se localise avec precision au niveau de !'axe de Ia 
Mer Rouge. En fait, le trace s'en ecarte notablement. L'examen des faits gt\ologiques aboutit a une 
conclusion qui rejoin! celle obtenue sur les fosses, c'est-a-dire que Ia localisation de Ia vallee est sous le 
contrOie d'accidents dont les directions sont differentes de celles qui regissent !'aspect d'ensemble de Ia 
Mer Rouge. Un simple examen des cartes des regions qui encadrent Ia Mer Rouge permet de retrouver 
ces memes families de direction N-S, N45, Nl30. 

Les processus de l'ouverture de Ia Mer Rouge et parmi eux, les phenomenes thermiques, ont done bien 
contrOie Ia disposition generale des reliefs crees lors de cet episode. Cependant, ceci ne s'est pas exprime 
par Ia formation de nouvelles structures propres au processus, mais par le reemploi de structures pre
existantes. Ailleurs, tout s'est passe comme si ce reemploi avait modifie !'expression du phenomene pro
fond, jusqu'a provoquer des ecarts importants entre le trace theorique de Ia vallee axiale et sa localisation 
reelle. II a pu aussi induire Ia formation des fosses, introduisant ainsi des facteurs de discontinuite dans 
une oceanisation que les masses mises en jeu imposent de supposer continue. 

Dans le cas du Bassin Lleuro-Proven\'al, une etude des niveaux supra-evaporitiques et du diapirisme qui 
les affectent a mis en evidence des families de directions structurales qui ont guide Ia mantee des diapirs 
et contrOie certains dispositifs sedimentaires. Scht\matiquement, certaines zones du pied de l'eventail 
profond du RhOne apparaissent structurees selon des directions N-S et E-W, tand'is que d'autres, plus au 
Sud, sont structurees selon des directions NE-SW et NW-SE. Toutes les directions se retrouvent sur le 
continent, mais divers arguments conduisent a voir dans Ia deuxieme famille une caracteristique du fond 
oceanique local, correspondant aux directions de transformation et d'accretion. 

On voit done que Ia formation d'un fond oceanique lie a Ia derive du bloc corso-sarde s'est ici accompli 
en suivant les guides de Ia fracturation continentale primitive. Comme celle-ci est le reflet du reseau 
rhegmatique regional, on doit admettre que celui-ci est le guide unique de Ia structuration continentale 
aussi bien qu'oceanique. 

Le talus continental qui s'etend du Canyon du Cap Ferret l I'Eperon de Goban borde au N le fond 
oceanique du Golfe de Gascogne. C'est sur cette marge qu'ont ete mis au point les modeles 
d'amincissement de Ia crot\te continentale par constitution de blocs bascules et failles listriques. Ces acci
dents sont decrits comme ayant un pendage systematiquement oceanique et des rejets croissants du conti
nent vers !'ocean. Une telle disposition expliquerait mecaniquement l'amincissement. En principe, les 
blocs bascules ont un allongement paralle!e a Ia marge et sont de plus en plus "bascules" au fur et a me
sure que l'on s't\carte du continent. 

La direction generale du talus etant Nl20, on devrait s'attendre a trouver des blocs ayant cet allongement 
separes par des failles listriques prt\sentant cette mcme direction. Une famille d'accidents transversaux 
plus OU mains perpendicuJaices devrait PQ!JVOir egalement y !tre observee. 

En pratique, une etude minutieuse des tr6s nombreux profils sismiques disponibles sur cette zone, parti
culierement entre Ia Terrasse de Meriadzek et I'Eperon de Goban ne permet pas de mettre en evidence 
ces directions "previsibles". On y releve seulement deux familles tres dominantes a N60 et Nl30 qui, se
lon les lieux, jouent l'une en faille normale et !'autre en decrochement. Vers Meriadzek, c'est Ia direction 
N130 qui est decrochante, au S de Goban, c'est !'autre famille. De plus, si les regards •oceaniques• des 
failles normales sont les plus frequents, ils sont loin d'etre les seuls et certaines portions de profils pre
sentent une simple succession de horst et de grabens. A une autre echelle, on notera que les points a se
dimentation urgonienne s'alignent sur les zones ascendantes du continent voisin landis qu'ailleurs, Ia se
dimentation marneuse de mcme age correspond aux regions a tendance negative. 

Nous sommes done ici tres loin de ce que les modeles d'amincissement laissaient supposer. La structure 
d'ensemble est beaucoup plus le reflet de Ia remise en fonctionnement d'un dispositif herite que de Ia 
creation d'une nouvelle structure adaptee au contexte tectonique. Ceci se con~toit d'autant mieux qu'il 
s'agit d'une tectonique en distension mais oblige a se poser Ia question de Ia signification d'un "modele" 
ainsi prive de toute possibilite d'expression. 

Ces trois exemples illustrent le rOle de !'heritage continental dans Ia structuration des domaines ocea
niques. Cela doit rendre prudent dans le choix des faits destines a constituer un modele. Certains peuvent 
etre directement !'expression des phenomenes que !'on se propose de dt\crire, d'autnll n'en sont qu'un re
flet lointain et infidele. Ceci, dans !'hypothese favorable ou des faits suffisants etayent le modele. Dans 
d'autres cas, l'ecart est tel qu'on doit se poser Ia question de Ia validite de celui-ci. 
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Evidence for shear controlled early oceanlsatlon 
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The crustal structure of the Northern Red Sea was established 
from the results of several geophysical campaigns: Seismic 
observations show on the western flank an abrupt change from 
continental to oceanic crust only 25 km offshore Egypt, 
while on the eastern flank thinned continental crust extends 
almost into the center of the Red Sea. This asymmetry is also 
expressed in the gravity field as the computations of two

dimensional gravity lines show. 
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Figure 1. Pre-Red Sea-Rift. Figure 2. Creation of Pull-Apart 
Basins along the Western 
Red Sea Margin. 
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Figure 3. Stretching of continental 
Eastern Red Sea Margin. 

Figure 4. Sea floor spreading in 
the Axial Red Sea Trough. 

The data implicate, that.different tectonic processes were 
relevant during the Red Seas evolution: 
-continental stretching affected·only the eastern 

margin of the northern Red Sea. 
- Recent sea floor spreading in the axial trough 

was preceded by 
- early oceanicsation in pull apart basins. along the 

western Red Sea margin. 

Those pull apart basins were generated by strike slip movement 

along major transcurrent fault, which obliquely cut an old 

zone of structural weakness, the pre Red Sea rift. 
Displacement of the fault along the rift facilitated sub
sequent oceaniesation of the pull apart basins. 
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