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Resumé , ‘ 0

Nos recherches sur les niveaux marins ’
guaternaires de Méditerranée occidentale se sont
focalisées sur le "Tyrrhénien" et ont été menées dans
le cadre des activités de la sous-commission INQUA des
lignes de rivage pour la Méditerranée et la Mer Noire.

I1 apparait .ainsi que le "Tyrrhénien s.s.’
qu1 correspond au niveau a faune chaude caractérisé par
Strombus bubonius serait unique et daterait (Th/U et .
‘Acides aminés) du stade Se (125.000 ans B.P.) de 1la i
courbe isotopique des paléotempératures. Ce niveau est
feprésenté par les formations Rejiche en Tunisie, Cala
Mosca en Sardaigne, I1 Fronte en Italie méridionale.

Le - niveau immédidfement postérieur peut
contenir aussi des Strombus mais ceux-ci sont remaniés. A };j
Il peut &tre rattaché awstade 5a 0 5¢ (85.000-105.000 ans B.P.) ‘
et est représenté par les formations Chebba (Tunisie), |
Santa Reparata (Sardaigne), Torre Castelluccia (Italie L
_meridionale). |

Cette .meilleure connais8ance des niveaux e
marins développés pendant le dernier interglaciaire L
(Stade 5) nous permet de proposer des corrélations
entre lignes de rivage quaternaires en prenant comme
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I LIVELLI'MARINI DEL PLEISTOCENE SUPERIORE

NEL MEDITERRANEO OCCIDENTALE
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Préalablement & toute étude d'impact relative
aux littoraux, il importe de connaltre le comportement
des lignes de rivage anciennes. Des recherches menées
sur les littoraux - du Quaternaire, découlent de
nombreuses applications comme la recherche de 'placers"
ou comme la mise en évidence de mouvements tectoniques
- données utiles pour les - rapports de sécurité
précédant le choix des sites de centrales nucléaires.

Cette meilleure connaissance des anciens
niveaux marins nous permet aussl de mieux prédiser les
tendances évolutives des littoraux actuels.

En Méditerranée occidentale, les témoins de
nombreuses transgressions marines quaternaires peuvent
&tre observés, surtout dans les secteurs sujets & une
intense &activité néotectonique: Calabrien, Emilien,
Sicilien, Milazzien Tyrrhénien et Versilien. Cependant, parmi.
ceux-ci, il est un niveau qui se retrouve presque
constamment, c'est celuili du dernier interglacaire: le
Tyrrhénien. Cette ligne de rivage se situe, dans les
zones réputées stables, & une cote comprise entre 0 et
10 m. Il a été décrit pour la premiere fois par ISSEL
(1914) qui, examinant la faune du Quaternaire marin de
Calamosca prés de Cagliari, y reconnut '"le couches a
Strombes" de GIGNOUX (1913) et 1lui donna le nom de
"Tyrrhénien' gqu'il situait entre 1'Holocéne et le
Sicilien.

Si on se limite & <ce locus tipicus du
Tyrrhénien, 1l fut 1l'objet, par aprés, de plusieurs
études paléontologiques qui confirmérent toutes 1la
caractéristique principale de ce dépdt: 1la présence

d'une faune chaude & affinité sénegalaise avec, entre

autres, Strombus bubonius, Conus testudinarius.

Cependant, les observations récentes de ces
dépdts ont mis en évidence la diversité de la coupe de
Calamosca et sa complexité. Il apparait ainsi que le
Tyrrhénien se présente sous deux faciés différents non
contemporains et séparés par une surface érosive.

La coupe de Calamosca (fig. 1 et photo 1)
peut &tre schématisée comme suit:

1. Substratum formé essentiellement de grés jaune-gris stratifié
(formation du grés de Pirri: Miocéne supérieur).

2. Plate-forme d'abrasion située a 2,15 m, surmontée d'un
conglomérat de plage’ fossilifére & galets de calcaires et de
grés miocdnes, de rares vulcanites oligocénes, de quartz, de

porphyre et de schistes paléozoiques.
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3. Grés de plage & stratification oblique.
4. Grés d'arridre-plage & lamination subhorizontale.

5. Surface d'érosion irréguliére.

6. Colluvions remaniant des débris de grés de plage peu élaborés,
m8lés localement 2 des dépdts terreux rubéfiés.

Cet épisode est, sans aucun doute, d'origine continentale comme
lfatteste larprésence d'Helix.

7. Conglomérat de plage bien cimenté et formé de gros galets &

&moussé marin, trés fossilifére.

8. Colluvions subactuelles.

. Une- telle succession met clairement en
évidence, séparés par des colluvions rubéfiées, deux
épisodes marins a 1t'intérieur du Tyrrhénien. Il a été
proposé de dénommer la formation inférieure (unités 2,
3, 4) du nom de Calamosca; guant aux dépdts de plage
ils ont été dénommés Formation de Santa
te localisé en Sardaigne septentrio-
Testa & Santa Teresa di

supérieurs (7),
Reparata (dtun si
nale a proximité du Capo
Gallura).

Figure 1: Coupe de Calamosca (Cagliari, Sardaigne)

(d'aprés ULZEGA & OZER, 1982).




Photo 1: Marmite développée dans la formation Calamosca
et remplie de sédiments de la formation Santa
Reparata.

Tyrrhénien & Calamosca (Cagliari).

En cette derniére localité, une coupe
remarquable (fig. 2 et photo 2), s'appuyant vers l'est
sur des granites et wvers 1l'ouest sur 1le calcaire
miocéne, présente une succession de dépdts pléistocénes
trés compléte. De bas en haut, on note:

1. Dépdt de pente contenant, dans une matrice sablo-argileuse, de
nombreux débris anguleux de granite.

2. Horizon rubéfié contenant des tubulures verticales. Il peut
&8tre considéré comme un paléosol.

3. Eolianite caractérisée par une stratificétioﬂ entrecroisée et
contenant de féquents débris anguleux de granite..

‘4. Une formation marine repose sur ce grés éolien. Puissante d'au
moins 1 m, elle est formée par un grés marin.
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Figure 2: Coupe

(Santa Teré€sa,
1982).

de Santa Reparata
Sardaigne) (d'aprés ULZEGA & OZER,

fi.m.

10.

Conglomérat grossier et hétérométrique composé de galets bien
émoussés de granites mais également de galets roulés de gres
marins provenant de la Formation précédente (4) et de grés
éolien (3). '

Cette formation grossiérge qui ravine le grés marin aurait été
mise en place par une ! nouvelle transgression. Comme aucun
dépdt continental n'est intercalé entre ces
marins, on peut considérer que ces deux niveaux marins sont

proches dans le temps.

deux dépsts

Horizon rubéfié de 60 cm de puissance dont la coloration
oscille entre 5 YR 4/6 (brun rouge) et 7,5 YR 5/6 (brun vif).
11 contient localement de nombreux débris de coguillages.

Grés éolien & stratification entrecroisée de quelques métres

de puissance.
Horizon rubéfié (7,5 YR).
Grés éolien.

Dunes vives actuelles ou subactuelles.




Sur cette coupe, l'unité 4 est rattachée a la
formation Calamosca; quant a l’unité 5, elle a donné
son nom & la formation de Santa Reparata.

Cette succession de deux niveaux marins 2a
faune chaude a été reconnue non salement en Sardaigne
A(OZER et al., 1980)"mai aussi en Tunisie par PASKOFF et
SANLAVILLE (1979) ou ces deux ensembles portent les
noms respectifs de TFormation Rejiche et Formation
Chebba.

‘Des successions semblables ont aussi été
observées en Espagne ainsi qu'en Italie péninsulaire,
notamment dans le Lazio (ct.HEARTY et DAI . PRA, 1986),
ainsi que dans le sud du pays, & proximité de Tarente,
le long de Mare Piccolo, ou le niveau inférieur porte

Photo 2: Coupe a Santa Repérata (Santa Teresa di Gal-
lura) ’
La Tformation grossiére (A) (formation Santa
Reparata) repose sSur - une éolianite (B)
prétyrrhénienne - et contient des blocs érodés
(C) de la formation Calamosca. Cette formation
(D) affleuré au second plan.
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le nom de wFormation Il Fronte! alors que le niveau
supérieur correspond au depdt de plage de Torre Castelluccia
(DAT PRA et STEARNS, 1977; HEARTY et DAL PRA, 1985; HEARTY, 1986) .
laguelle retrouve son équivalent plus a l'ouest avec
les dépdts de plage du Piano San Nicola (cf. DAI PRA,
1987, ce wvolume).. '

D'une fagon générale et lorsqufils sont bien
‘conservés, les dépdts du Tyrrhénien se présentent comme
suit: une premiére série marine ravinée par une seconde
dont elle est séparée parfois par de rares dépdts
continentaux rubéfiés mis en place pendant un épisode
régressif intermédiaire, lequel aurait été d'une durée
relativement courte mais cependant suffisante pour
permettre la consolidation des dépdts plus anciens.

Parmi les autres caractéres communs a la
plupart des coupes décrites, il apparait gque la
formation inférieure est relativement épaisse,
constituée d'éléments sableux et caractérisée par une
faune chaude (Strombus, Conus...).

Quant au second dépdt, il présente un faciés
tout & fait différent car il est généralement formé par
un conglomérat grossier et hétérométrique contenant,
entre autres, blocs et galets arrachés & la formation
marine antérieure. Il peut aussi contenir des 3trombus
mais ceux-ci sont émoussés et semblent eux aussi
remaniés du niveau inférieur (cf. photo 3).

I1 apparalit ainsi qu'un seul niveau a
Strombus existerait. Il correspondrait aux formations
Rejiche (Tunisie), (HEARTY, 1986) Cala Mosca
(Sardaigne), Il Fronte (Italie méridionale) (DAI PRA,
11987, ce volume). Ce premier niveau correspondrait au
Tyrrhénien proprement dit car il serait 1le seul a
contenir le cOrtége de faune chaw%%ocaragzéristique.
comme les datations réalisées par Th/ U sur des
coraux (Cladocora caespitosa) domnent un &ge a ce
- niveau oOscillant entre 120 et 125,000 (DAI PRA &
STEARNS 1977; HEARTY et al. 1986) ans ce qui le
situerait dans le stade 5e de la courbe isotopique de
Shackelton et Opdyke (1973). Ce. mniveau serait
1'équivalent de 1'Eutyrrhénien (fig. 3). '

Quant au niveau postérieur (Santa Reparata,
Chebba, Torre Castelluccia...), il daterait d'environ
100-105.000 ans et correspondrait au stade ©5c. Ce
second niveau tyrrhénien contient une faurie chaude
appauvrie, privée de formes a affinité sénégalaise,
sauf celles remaniées du niveau précedent. Cela




Photo 3: A droite, Strombus bubonius provenant de 1la
' formation Rejiche (Monastir, Tunisie)
"A gauche, Strombe remanié et émoussé provenant
de la formation Chebba. ’

Figure 3: Courbe isotopigue de SHACKELTON & OPDYKE
(1973) (d'aprés HEARTY, 1986, modifié).
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légérement moins chaude
le conglomérat grossier qui le
compOse présuppose une période de péjoration climatique
correspondant sans doute au stade .5d et pendant
laquelle les versants auraient fourni des débris en
abondance. Ce niveau pourrait étre rangé dans le

suppoOserait une mer tempérée,

que la mer a4 Strombus.

Néotyrrhéniern.

Le progrés dans la distinction des phases du
Tyrrhénien est surtout permis par le développement

récent des techniiques de 338ati%34par les acides aminés
assOciés aux mesures par n/ U. (HEARTY, 1986).

Cependant, comme '1e conseille P. HEARTY
(1986), il est préférable de réaliser les mesures T™h/U
sur des coraux de type Cladocora caespitosa et pour les
acidesvaminés sur. des coguilles du type Glycymeris et
Arca et sur ceux-ci, i1 importe de choisir toujours la
méme partie. En effet, suivant 1'échantillonnage, des
variations de 1l'ordre de 30% peuvent &tre mesurées a

1'intérieur d'une méme coguille!

les niveaux tyrrhéniens se

Altimétriquement,
si 1la

localisent généralement entre 0 et 10 m méme
tectonique a pu les porter & plus de 100 m en Calabre

ou en Gréce, par exemple.

Facilément reconnaissable et datable et, de
£ bien conservé le long des littoraux

plus, généralemen
de Méditerranée occidentale, 1e Tyrrhénien peut, par

ses éventuelles variations altimétriques 8tre considéré
comme un excellent indicateur de 1l'activité néo-
tectonique pendant le Pléistocene supérieur. Cependant,
les dépdts de plage ne fournissent pas avec une
précision suffisante la cote de 1l'ancien niveau de la
mer. Par contre, le long des littoraux calcaires et
dans les mers 3 faible marnage, les encoches de
corrosion peuvent &tre considérées comme un excellent
indicateur du niveau de la mer (CAROBENE, 1972;
CAROBENE et PASINI, 1980; PIRAZZOLI, 1983). La base des
encoches correspond & la partie immergée en permanence
alors que le rentrant maximum Se€ locaiise au niveau

moyen de la mer (Photo 4).

Ainsi, les études gque nous avons menées dans

le Lazio méridional (A. OZER et al., 1987) montrent
clairement que 1'encoche tyrrhénienne - tyrrhénienne
car elle se raccorde latéralement au niveau a
Strombus - se situe entre 7 et 10 métres. L'analyse
plus détaillée et trés précise de ces encoches montre
gu'au Monte Circeo leur cote s€ situe aux alentours de




9,56 m (entre 9,10 et 9,83 m) alors que, dans le
secteur qui va de Terracina a 1l'ouest a4 Gaeta a l'test,
1'encoche se localise en moyenne & 7,39 m (entre 7.13
et 7.52 m) (photo. 5). Enfin, plus & l'est encore, a
Minturno, 1l'encoche se localise vers 9.84 m (fig. 4).

Ces différences de cote entre secteurs
relativement proches ne peuvent se comprendre que par
un léger sdulévement relatif des zones de Minturno et du
Circeo par rappbrt au secteur de Terracina-Sperlonga-
Gaeta.

. Mais, 1l'observation, tant au Monte Circeo
qu'a  Sperlonga et Gaeta, d'un niveau néotyrrhénien
culminant vers 2,50 m (encoches et dépdts de plage
fossiliféres) semblerait prouver la stabilité de
1'ensemble de ce 1littoral depuls cette époque et
laisserait supposer que les encoches précédentes
auraient été déplacées par des mouvements tectoniques
entre 1'Eu-et le Néotyrrhénien.

Photo 4: Encoche de corrosion actuelle (Cala Gonone,
Dorgali, Sardaigne).
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Photo 5: Encoche de corrosion tyrrhénienne Vvers 7,50 m
& la plage. de 1tArenauta.

Les perforations des organismes lithophages
caractéristiques de 1'étage infra-littoral sont aussi
un excellent indicateur du niveau de la mer (photo 6).
Leur relevé altimétrique systématique dans le Lazio
méridional n'a fait que confirmer les informations
fournies par les encoches de corrosion. Cependant, dans

la ‘'grotte delle Capre'" (Monte Circeo), qui est
caractérisée par une encoche tyrrhénienne continue
située entre 9,54 m et 9,57 m, on reléve des

perforations Jjusqu'a 32 cm au-dessus de la concavité




maximale. Cela nous laisse supposer que vers la fin du
stage 5e, une treés courte et brusque hausse du niveau
de la mer se serait produite. Hausse dans le temps
suffisante pour permettre aux organismes perforants de
tarauder la roche calcalire mais beaucoup trop courte.
par contre pour autoriser le '~ développement d'une
encoche. Pour expliquer une telle Hhausse, on peut
avancer 1'hypothése de. 1'"Antarctic Ice Surge" proposée
par HOLLIN (1980). '

) L'étude de la période post-tyrrhénienne est 1
aussi riche d'enseignement. Elle se caractérise par le
recul du niveau de la mer causé par les variations
glacio-eustatiques. Ainsi, par exemple, les recherches
que nous avons menées en collaboration avec 1'Univer-
sité de Genova (Prof. FIERRO et Dr.° PICCAZZO) et celle -
de Cagliari (Dr. ULZEGA) nous ont permis de relever sur
la plate-forme continentale sarde, dans le secteur des

Figure 4: Distribution spatiale et altimétrique des
encoches de corrosion le long du littoral du
Monte Circeo~Gaeta-Minturno (dfaprés OZER &
al. 1987, modifié).
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Bouches de Bonifacio, une série de huit niveaux marins
jocalisés entre -55 m et -145 m. Certaines de ces
anciennes lignes de rivage ont pu &tre suivies ainsi
sur plus de 40 km. Cette cartograpﬁ{e (cf. fig. 5) qui
mériterait d'étre poursuivie vers la Corse, a permis de
confirmer les liaisons entre cette ile et la Sardaigne
pendant 1le Pléistocéne moyen et le Pléistocéne
supérieur et d'expliquer la distribution de 1la faune
guaternaire de ces deux 1iles et 1'occupation de la
Sardaigne par l'homme des le Clactonien (Paléolithique

inférieur).

La cartographie précise de cesS kignes de
rivage submergées a pu é&tre aussi d'une trés grande
utilité pour la recherche de “placers" sur la plate-
forme continentale sarde.

Comme lors de ces phases régressives une
partie plus ou —moins importante de la plate-forme
continentale a été dégagée, les sédiments moins émergés

d'organismes lithophages datant

Photo 6: Perforations
ntioco, Sardaigne).

du Tyrrhénien (San A




Figure 5: Bouches de Bonifacio, secteur oriental: loca-
lisation des lignes de rivage quaternaires et
du rebord de la plate-forme (d'aprés OZER &
al., 1983). : '
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ont pu ainsi &tre soumis & l'action éolienne. Il en est
fésulté, dans les zones soumises au vent, des
accumulations éoliennes parfois considérables gqui ont
recouvert les plages tyrrhéniennes (photo 7, fig. 6).
L'examen de coupes, tant en Sardaigne (par
ex. San Giuseppe prés de Castel Sarde) qu'a Palinuro*

* Etude menée en collaboration avec J. THOREZ (Un. Ligge) et L.

BRANCACCIO, T.S. PESCATORE et M.R. SENATORE (U. Napoli).
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Photo 7: Replat 1littoral constitué par des accumu-

' lations éoliennes wiirmiennes reposant sur Ila,

plate-forme d'abrasion tyrrhénienne (fléche)
(Anglona, Sardaigne).

Photo 8: Coupe de San Giuseppe (Sardaigne) taillée dans
les éolianites. On note derriére le person-
“nage, la présence d'un paléosol (fléche).

e
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en Campanie montre une alternance d'éolianites et
d'horizons plus argileux  rubéfiés. Ces variations
peuvent s'expliquer par l'alternance, durant la
derniére période froide, d'épisodes humides favorables
au ruissellement et d'autres plus secs propices a
ltaction du vent (photo 8).

La teneur en calcaire des éolianites est
généralement élevée ( > & 50% de CaC03) et s'explique
par les nombreux débris d'organismes marins (algues
calcaires, débris de coguillages, foraminifeéres,
piquants d'oursins...) que 1le vent a remaniés et
accumulés sur les contreforts du littoral.

Sur la bordure septentrionale de Sardaigne,
l'analyse des minéraux lourds (G. FIERRO et A. OZER,
1974) contenus dans les éolianites a mis en évidence la
présence de minéraux allochtones parfois en grande
abondance. La comparaison -avec les provinces pétro~
graphiques sédimentaires décrites sur la plate-forme
continentale du Golfe de 1'Asinara et dans les Bouches
de Bonifacio {(G. FIERRO, 1970) nous permet d'affirmer
que les calcarénites éoliennes sont en étroite relation
avec les fonds aujourd'hui submergés. Ainsi, par

Figure 6: Carte des dépdts éoliens du Golfe de 1'Asina-
ra et des Bouches de Bonifacio (d'aprés
FIERRO & OZER, 1974).
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exemple, la présence d'andalousite et de sillimanite
dans les éolianites du Sassarese et de 1'Anglona prouve
gutau moins une partie de la province pétrographique de
1'Asinara, caractérisée par les minéraux du
métamorphisme, était émergée et soumise aux vents du
nord-ouest (Maestrale) (fig. 7)..

: Les analyses des minéraux argileux réalisées
par J. THOREZ (Un. Lg.) dans la coupe de San Giuseppe
~ont aussi mis en gvidence les variations climatiques
mentionnées précédemment.

On peut en conclure que les pulsations
climatiques de la derniére période froide ont été
enregistrées dans ces dépbdts post-tyrrhéniens par les
alternances dtéolianites et:de paléosols.

Figure 7: Les provinces pétrographiques sédimentaires
du Golfe de 1l'Asinara et des Bouches de
Bonifacio (d'aprés FIERRO, 1970).

SARDAIGNE

" prov. de 'Asinara (siliimanite)

Prov. du Coghinas (augite,hypersténe)

Prov. mér. corse {hornblende , épidote)

l




Conclusions

En conclusion, nous pensons que 1l'étude d'un
littoral commence par 1l'examen de son évolution au
Quaternaire et surtout depuis le dernier inter-
glaciaire. Evolution liée surtout au glacio-eustatisme
mais dont les témoins ont pu E&tre disloqués par une
activité tectonique ultérieure ou masqués entre autres
par des dépbdts éoliens contemporains des phases
régressives du Pléistocéne supérieur.
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