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RESUME

A la demande et sur financement du Ministère de l 'Industrie,

des P et T et du Tourisme -Direction des Télécommunications des

Réseaux Extérieurs (D.T.R.E,), Direction des Télécommunications

Sous-Marines-, le Service Géologie de l 'Aménagement Continental

et Marin du Bureau de Recherches Géologiques et Minières

(B.R.G.M. ) a réalisé une étude bibliographique relative à un

projet de câble sous-marin en Méditerranée orientale.

La présente étude rassemble les données disponibles se

rapportant à la bathymétrie, la morphologie, la géologie, la

tectonique, la sédimentologie, la séismicité, l'océanographie

physique, la climatologie, et aux activités humaines, etc., dans

un couloir correspondant au tracé prévu du câble téléphonique

sous-marin qui, depuis la Sicile, relie l 'Italie à la Grèce, à

l'Etat d'Israël et à la Turquie.

Les données présentées militent pour une légère modification

du tracé spécialement prévu dans le secteur situé au sud de 1 'île

de Crète.
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Fig. 1 - CARTE DE LR MEDITERRANEE ORIENTALE . LOCALISATION W TRACE PREVU DU CABLE TELEPHONIQUE
(PROJET EMOS) .

LIBYE

Fig. 2 - PHYSIOCRAPHIE GENERALE DE LA MEDITERRANEE ORIENTALE.
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I - INTRODUCTION

En Méditerranée orientale, le domaine égéen, de par sa position char¬

nière en deux vastes ensembles orogéniques alpins -Dinarides au nord-ouest et

Taurldes au nord-est-, représente pour le géologue une zone-clé. (£ig, 1),

Dans la partie sud, la mer Egée se trouve séparée de la Méditerranée

orientale par un arc insulaire sismiquement actif : l'arc hellénique. Cet arc

s'étend depuis les îles Ioniennes les plus septentrionales -Céphalonie,

Zante- jusqu'à l'île de Rhodes, après avoir longé l'île de Crète. Cet arc est

en outre jalonné dans sa partie méridionale par un ensemble de fosses bathy-

métriques profondes connues sous le nom de fosses helléniques (Fig. 2).

De par ses caractéristiques morphostructurales et la présence d'une

importante séismicité actuelle, l'arc hellénique peut être considéré comme un

exemple de marge active.

La reconnaissance géologique de cette marge se heurte à des difficultés

de trois types :

- existence d'escarpements très forts sur la pente continentale,

mettant aux conditions limites d'utilisation les techniques géo¬

physiques ;

- atténuation du pouvoir réflecteur des unités acoustiques en raison

d'une intense tectonisation des principales séries sédimentaires ;

- grande complexité structurale du contexte géologique.
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JJ - ORIGINE DES DONNEES

Un programme pluriannuel d'étude détaillée de la marge hellénique a été

mis à exécution dès 1976 par différents laboratoires français, parmi les¬

quels :

- le Département de Géologie Dynamique de l'Université P. et M. Curie

(Paris VI), et son Laboratoire associé de Géodynamique sous-marine

de Villefranche-sur-Mer ;

- le Département de Géologie Structurale de l'Université de Paris ;

- le Centre de Recherche de Sédimentologie Marine de l'Université de

Perpignan.

Ces travaux ont très rapidement associé équipes françaises et étran¬

gères, dont celles :

- de la Smithsonian Institution (U.S.A.) ;

- de 1' Instituto Universitario Navale (I.U.N.), Naples (Italie) ;

- de l'Institut de Recherches Géologiques et Minières d'Athènes

(Grèce) ;

lors d'une campagne de sismique réflexion continue réalisée à bord du N/0

DECTM de l'I.U.N. (3 500 km de profils levés), et d'une seconde Ccimpagne de

prélèvements réalisée à bord du N/0 MARSILI du C.N.R. italien (18 carottes

récupérées) .

En 1978, une campagne de recherche "ARIANE" s'est déroulée entre la

marge occidentale du Péloponnèse et la marge méridionale Cretoise, à l'aide

du N/0 LE SUROIT du CNEXO (devenu depuis IFREMER) : 2 500 km de profils de

sismique continue ont été enregistrés et 21 opérations de dragage exécutées.

Ces dennières ont été couplées avec le projet HEAT (Hellenic Arc and Trench

Programme), au cours duquel des plongées en submersible ont été focalisées

dans 5 secteurs :

- marge du Péloponnèse ;

- abords de la fosse Sud-Matapan ;
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- au sud de l'île de Crète (rebords du môle de Gavdos, fosse de Pline

et flanc méridional des monts Strabon) ;

- bassin Gortys et môle sud-est de Gavdos ;

- fosse de Strabon.

En septembre 1978, une campagne de relevés bathymétriques à l'aide du

Seabeam (sondeur multifaisceaux à pinceau étroit) s'est déroulée sur les 3

sites précédemment évoqués avec le N/0 Jean-Charcot comme support nautique.

Par ailleurs, une campagne de sismique continue a pris place en octobre 1978

dans le sud du Péloponnèse, bénéficiant du N/0 Commandant Giobbe (Fig. 3

et 4).

En octobre 1979, une campagne de plongées à bord de la Cyana a eu lieu

dans le cadre du projet HEAT, apportant en complément des informations

détaillées dans plusieurs secteurs situés au sud de l'île de Crète.

Plus ponctuellement, les forages profonds réalisés dans le cadre d'un

programme international en Méditerranée orientale au cours des legs 13 et 42

sont venus augmenter la densité et la précision des informations.
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JJJ - CONTEXTE GENERAL

3,1 - Bathymétrie - Morphologie générale

La bathymétrie de la Méditerranée orientale est caractérisée par une

profondeur relativement importante, parfois supérieure à 5 000 m (Fig. 5). La

morphologie de cette zone, complexe, montre :

- En position médiane, entre les continents européen et africain,

une large élévation dite ride méditerranéenne, qui présente la forme d'arc

concave vers le nord. Longue de plus de 1 500 km et large de près de 200 km,

elle se réduit en extension latérale entre l'île de Crète et la Libye. Elle

atteint jusqu'à 1 300 m. de profondeur. Une légère asymétrie permet de distin¬

guer :

. dans la partie la plus méridionale, un "plateau supérieur"

large d'environ 60 km, profond en moyenne de 1 500 m, et dont

la pente très faible avoisine 1 % ;

. une zone de transition étroite (30 km de largeur) ;

. dans la partie septentrionale, un "plateau inférieur" large

d'une centaine de km et relativement profond (2 500 m) en

moyenne et allant s 'approfondissant vers les fosses hellé¬

niques.

Cette ride est caractérisée par une surface irrégulière de type

"topographie karstique", où l'on note une succession d'ondulations sériées

parallèles à l'allongement de la ride, d'amplitude et de longueur d'onde

variables, respectivement 60 à 200 m et 500 à 2 000 m. Ces ondulations

apparaissent de plus en plus nombreuses à mesure que la pente régionale

s'accroît, c'est-à-dire à proximité des plaines abyssales méridionales et des

fosses helléniques. Dans les zones les moins inclinées, elles ont tendance à

s'atténuer, voire à disparaître, et se trouvent généralement remplacées par

des dépressions à fond plat, résultat semble-t-il de phénomènes de dissolu¬

tion.

A. H. Stride et al. (1977) ont interprété ces ondulations comme des

plis dus à une tectonique de glissement de la couverture sédimentaire sur les
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flancs de la ride dans les portions nord et sud ; opinion partagée par

N.H. Kenyon et al. (1977) et V. Renard et al. (1979).

- La ceinture méridionale.

Trois plaines abyssales sont identifiables dans cette zone située

plus au sud du tracé :

. plaine abyssale de Messine ;

. plaine abyssale de Syrte ;

. plaine abyssale Hérodote, à proximité de la marge libyenne.

- La ceinture septentrionale.

Cette région, parallèle à l'allongement de l'arc hellénique, est

marquée par le complexe des fosses helléniques que l'on suit sur près de

1 500 km depuis les îles Ioniennes (Céphalonle, Zante) jusqu'à l'île de

Rhodes .

On peut y reconnaître :

. un secteur Ionien représenté par :

* la fosse de Zante, à la forme plutôt quadrangulaire, et

profonde en moyenne de 4 200 m ;

* la fosse nord-Matapan, développée au large du Cap

Akritas, très profonde (5 100 m) et d'allongement NO-SE ;

* la fosse sud-*Iatapan, également orientée NO-SE, moins

profonde (4 600 m), jalonnant la pente continentale des

îles de Cythère et d'Anticythère. Les Monts Matapan, au

relief grossièrement quadrangulaire, séparent ces deux

dernières fosses au large du Cap Matapan ;

* la fosse située à l'ouest de Crète.

. un secteur crétois, constitué de deux dépressions pratiquement

parallèles, allongées ENE-SSO, les fosses Pline et Strabon.
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flancs de la ride dans les portions nord et sud ; opinion partagée par

N.H. Kenyon et al. (1977) et V. Renard et al. (1979).
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- Le bassin égéen, composé :

. d'un secteur septentrional fait d'un ensemble de fosses (fosse

nord-anatolienne : 1 500 m) et de rides ENE-OSO ;

. d'un secteur central, laissant apparaître un large plateau

sous-marin peu profond (500 m) ;

. d'un secteur méridional (= "mer de Crète"), comportant de

petits bassins orientés NNO-SSE à l'ouest, ENE-OSO à l'est,

profonds de près de 2 500 m.

3,2 - Géologie marine

Le tracé du câble emprunte un couloir classiquement dénommé fosse

hellénique. Celui-ci s'étend en effet des environs de Céphalonie au nord-est

jusqu'au sud de l'île de Rhodes, et borde l'arc égéen externe. Il comprend

deux parties, dont l'une -fosse sud-Matapan- correspond à une dépression

relativement plane large de 4 à 12 km, qui sépare deux secteurs de morpholo¬

gie très différente. La portion sud-occidentale correspond au piémont de la

ride médlterranéeime : elle est caractérisée par une suite de rides que l'on

retrouve jusqu'au pied du delta du Nil ; la portion orientale comporte des

escarpements hectométriques qu'entament des promontoires probablement liés à

des décrochements. L'autre partie est dirigée ENE-OSO et correspond aux.

fosses de Pline et de Strabon.

L'alimentation des fosses de l'arc hellénique dans la zone située au sud

du Péloponnèse apparaît être le résultat de la remobilisation, sous influence

de l'activité sismique, de sédiments déposés dans des bassins structuraux

situés sur les pentes. Ainsi, le matériel sédimentaire est conduit de bassins

en bassins jusque dans les fosses sous l'effet conjugué de courants de

turbidité et d'écoulements en masse empruntant un réseau de chenaux tectoni-

quement contrôlés. Ce mécanisme d'alimentation qui opère, semble-t-il, de

façon spasmodique, résulte probablement d'une alternance de stades de pié-

geage et de transfert de sédiments de bassins de pente à bassins de pente.
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Le taux de sédimentation au niveau de la ride méditerranéenne est estimé

à 2 cm/1 000 ans en moyenne, calcul effectué sur la base de considérations

paléoclimatologiques (Fig. 6).

3.3 - Volcanisme

Deux épisodes volcaniques, au moins, ont affecté le domaine égéen :

- un volcanisme tertiaire, d'âge oligo-miocène.

Prenant naissance à 1' Eocene dans la zone nord-occidentale de la

mer égéenne, ce volcanisme de type essentiellement calco-alcalin se prolonge

au Miocène dans les îles occidentales d'Anatolie.

- un volcanisme quaternaire, que l'on voit se développer suivant

deux arcs subparallèles a\ix fosses helléniques :

a) le premier arc, qui renferme les volcans de Crommyonia,

Metana, Milos, Santorin, Nysiros, se situe à l'aplomb d'une

zone de séismes intermédiaires dont les profondeurs se situent

entre 120 et 150 km ;

b) le deuxième arc intéresse les volcans de Thèbes, d'Achilléon,

de Likades, d 'Antiparos et correspond à des séismes intermé¬

diaires plus profonds (150 à 180 km).

Ce volcanisme quaternaire paraît en liaison directe avec le mouve¬

ment actuel de subduction de la lithosphère africaine sous le domaine égéen.

Son extrémité septentrionale coïncide avec la transversale du 39ème parallèle

(Fig. 7).

3.4 - Séismicité

L'activité séismique de la Méditerranée orientale, tout comme d'ailleurs

celle de l'ensemble des régions péri-méditerranéennes, résulte d'un mouvement

de convergence de deux grandes plaques lithosphériques : les plaques
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af ricano-arabe et eurasiatique. La zone frontière entre ces deux plaques se

trouve marquée par l'existence d'un ensemble de plaques d'ampleur réduite,

parmi lesquelles on distingue la microplaque égéenne et la microplaque

turque .

Les mouvements respectifs de ces plaques engendrent à la bordure de

celles-ci différents types d'activité séismique :

- Une séismicité superficielle correspondant à des séismes dont la

profondeur au foyer est inférieure à 60 km. Elle laisse apparaître des

frontières en compression, en distension ou en cisaillement, comme cela

semble être le cas de la limite tant septentrionale qu'orientale de la

microplaque égéenne ;

- Une séismicité intermédiaire profonde, qui se rapporte aux

séismes dont la profondeur au foyer est supérieure à 60 km. Se superposant à

la précédente, elle caractérise des marges actives à l'arrière desquelles on

voit se développer des arcs volcaniques : il en est, semble-t-il, ainsi pour

les frontières occidentale et méridionale de la microplaque égéenne, où l'on

voit l'arc hellénique s'individualiser, et au niveau duquel est identifiée

l'une des zones séismiques majeures de la Méditerranée orientale. La séismi¬

cité actuelle enregistrée à ce niveau paraît correspondre à la phase quater¬

naire de l'évolution néotectonique égéenne. En effet :

. sur la bordure occidentale de l'arc hellénique des îles

Ioniennes, l'île de Gavdos (Crète) est soumise à un système de

forces en compression, orienté NE-SO à NNE-OSO. Ce phénomène

compressif a joué au Quaternaire et même au cours de la

période actuelle (séisme d'août 1953 à Céphalonie) ;

. sur la bordure méridionale de l'arc hellénique, les phénomènes

ne sont pas aussi clairs, avec en particulier une plus forte

variation du sens de compression : N-S à NNE-SSO (Crète),

NNE-SSO à NE-SO au niveau du Dodecanese (Fig. 8).
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3.5 - Magnétisme

En Méditerranée orientale, le bassin septentrional égéen présente

d'importantes anomalies magnétiques. En effet :

- le secteur nord de ce bassin montre des anomalies orientées

NE-SO, probablement liées à des intrusions magmatiques situées dans la fosse

nord-égéenne ;

- le secteur central se caractérise par des anomalies orientées

ENE-OSO venant en superposition du prolongement sous-marin des unités struc¬

turales turques que l'on retrouve jusqu'aux abords du Péloponnèse ;

- le secteur méridional laisse apparaître un champ magnétique

relativement uniforme, marqué cependant de quelques fortes anomalies dues à

des intrusions magmatiques intrasédimentaires.

En revanche, les bassins méridionaux ne laissent guère entrevoir d'ano¬

malies magnétiques conséquentes, si ce n'est à proximité de l'île de Chypre

et dans la partie sud-ouest du bassin ionien, où elles correspondent très

vraisemblablement à des phénomènes volcaniques récents (Fig. 9 et 10).

3,6 - Flux de chaleur

Le déroulement de phénomènes géologiques tels que effondrement (ou

subsidence), "rifting" ou soulèvement, se traduit par la libération d'énergie

thermique. On ne dispose que de peu d'indications relatives à la mesure de

ces flux.

- Dans le bassin égéen septentrional, les valeurs de flux géother¬

mique mesurées sont importantes : 1,0 à 1,6 HFU pour la partie la plus

méridionale du secteur ; 1,24 à 2,73 HFU pour les parties centrale et septen¬

trionale du bassin ;

- Dans les bassins méridionaux (libyen, ionien), les valeurs de ce

flux sont bien moindres (0,74 HFU ; 0,8 HFU dans la plaine abyssale de

Messine ; 0,94 HFU au niveau de la ride de Florence). Elles résultent.
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semble-t-il, de la présence d'une épaisseur importante de couverture sédimen¬

taire.

3,7 - Données hydrologiques

A l'initiative du Laboratoire d'Océanographie Physique du Muséum Natio¬

nale d'Histoire Naturelle, a été préparé et édité, sur financement IFEIEMER et

SHOM, 1 '"Atlas hydrologique de la Méditerranée". Publié en 1987, cet ouvrage

recense toutes les stations hydrologiques effectuées en Méditerranée, soit

environ 17 000 stations.

L'étude des propriétés physiques des eaux méditerranéennes, dont il est

fait mention dans le document, se base quant à elle sur près de 2 300 sta¬

tions effectuées lors de campagnes à la mer à bord de 70 navires d'une

vingtaine de pays. Les données récupérées ont fourni matière à la réalisation

de cet atlas hydrologique, prenant en compte les paramètres suivants :

densité, salinité et température. Ceux-ci ont été calculés sur 41 coupes

verticales établies dans le bassin méditerranéen en été, puis en hiver, dont

5 se rapportent plus spécifiquement au secteur étudié. Ces coupes sont ainsi

dénommées (Fig. 11) :

- coupe allant de la Libye (Ras Aamer) à la Crète (Cap Crio) ;

- coupe allant de la Crète à Chypre ;

- coupe allant de Malte à la côte du Liban ;

- coupe allant du canal de Cerigo au canal de Gerigotto ;

- coupe allant de Cerigo (Cap San Nicolo) à Rhodes (Cap Monolithos).

3,8 - Données climatologiques

Le Service Océanographique américain a récemment publié (1987) une étude

globale sur la climatologie en mer Méditerranée (Fig. 12). Celle-ci inclut

une vue synthétique, fournie degré carré par degré carré sur :

- les données de surface ;

- les conditions de visibilité ;

- la hauteur des vagues ;
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- la rose des vents ;

- la courantométrie.

Les résultats sont fournis mois par mois sous forme de cartes, gra¬

phiques et tableaux.

Pour l'ensemble du bassin méditerranéen, plus de 3 millions de données

de surface ont été prises en compte : la plupart d'entre elles couvrent une

large période puisque les premières datent de 1854 et que les plus récentes

ont été acquises en 1984.

La zone d'étude couvre à l'ouest le secteur connu sous le vocable de mer

Ionienne (entre l'Italie et la Grèce) et à l'est la mer Egée (entre la Grèce

et la Turquie).

Un grand nombre d'île jalonne cette zone, dont plus de 1 400 pour la

Grèce. Par ailleurs, deux grandes îles existent à proximité du tracé du

câble : Crète et Rhodes.

D'un point de vue climatique, la chaîne alpine constitue une importante

barrière naturelle aux fonds froids venus d'Europe septentrionale et cen¬

trale. Ce phénomène est bien marqué en Grèce, où environ 80 % de la superfi¬

cie émergée est couverte de collines et montagnes. Par ailleurs, un second

écran montagneux délimite une plaine fertile qui, depuis la Syrie, se pour¬

suit jusqu'en Israël en passant par le Liban (Fig. 13).

D'un point de vue bathymé trique, la mer Méditerranée est relativement

profonde avec des fosses à plus de 3 500 m, principalement en mer Ionienne et

en mer Egée (sud-ouest de l'île de Rhodes). Un secteur situé au sud-ouest du

Péloponnèse atteint plus de 4 500 m. En général, cependant, en mer Egée,

l'épaisseur de la tranche d'eau atteint 200 à 350 m, parfois moins dans les

approches des nombreuses îles grecques en particulier (Fig. 14).

D'une façon générale, les marées de la mer Méditerranée sont semi-

diurnes, mis à part en certains secteurs de la mer Adriatique, où l'on note

un régime mixte. Toutefois, dans la majorité des cas, le niveau de la mer est

plus influencé par le vent que par la marée. Les marées de printemps varient

de quelques centimètres à environ 1 m.
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- la rose des vents ;

- la courantométrie.

Les résultats sont fournis mois par mois sous forme de cartes, gra¬
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3.8.1 - Climat

En mer Méditerranée, le régime climatique est marqué par un été

chaud, sec et ensoleillé et un hiver moyennement pluvieux. Ce climat s'ob¬

serve très nettement au niveau côtier et dans les zones insulaires. La

pression atmosphérique mensuelle moyenne varie peu durant l'année. Elle se

situe entre 1 016 millibars en hiver et 1 008 millibars (partie orientale de

la Méditerranée) et 1 014 - 1 016 millibars (partie occidentale) en été.

Les influences maritimes, associées à la protection de la chaîne

alpine contre les masses d'air froid du nord de l'Europe et des montagnes de

l'Afrique du Nord contre l'air chaud du Sahara, permettent l'existence d'une

température annuelle moyenne relativement douce, qui va en s 'augmentant à

mesure que l'on se dirige vers l'est et le sud du bassin méditerranéen : en

hiver, celle-ci varie autour de 35*F (19*) avec une pointe de 40"F (22") dans

la partie sud-est pour les températures minimales, et entre 50*F (27*) et

60*F (33*) pour les températures maximales. En été, les moyennes minimales

enregistrées avoisinent 60*^ (33') dans la partie nord-ouest à 70*F (38")

dans les secteurs sud-est. Les températures moyennes maximales sont de

l'ordre de 80''F (44') à l'ouest et 90*F (50*) à l'est de la mer Méditerranée.

Les précipitations interviennent essentiellement en hiver : elles

sont généralement associées à une activité cyclonique extra-tropicale. Par

ailleurs, en automne, lorsque la température de la surface de l'eau est

encore très élevée, on note l'apparition d'averses qui prennent naissance et

se maintiennent sur la portion terrestre.

Les variations mensuelles de la température de l'air et des préci¬

pitations sont notifiées pour quelques stations, dont celles de Kerkra et

Athènes (Grèce), Alexandrie (Egypte) et Kyrénia (Chypre).

Les précipitations moyennes annuelles varient entre 2,5 cm en

Afrique du Nord (Tunisie) et jusqu'au Sinaï, à 200 cm dans certaines zones du

sud-ouest de la Turquie et la partie orientale de la mer Adriatique (au

niveau des contreforts des Alpes dinariques), avec une hauteur moyenne de

70 cm à 90 cm, plus basse au niveau de la côte syrienne (60 à 70 cm).

- 29 -

3.8.1 - Climat

En mer Méditerranée, le régime climatique est marqué par un été

chaud, sec et ensoleillé et un hiver moyennement pluvieux. Ce climat s'ob¬

serve très nettement au niveau côtier et dans les zones insulaires. La

pression atmosphérique mensuelle moyenne varie peu durant l'année. Elle se

situe entre 1 016 millibars en hiver et 1 008 millibars (partie orientale de

la Méditerranée) et 1 014 - 1 016 millibars (partie occidentale) en été.

Les influences maritimes, associées à la protection de la chaîne

alpine contre les masses d'air froid du nord de l'Europe et des montagnes de

l'Afrique du Nord contre l'air chaud du Sahara, permettent l'existence d'une

température annuelle moyenne relativement douce, qui va en s 'augmentant à

mesure que l'on se dirige vers l'est et le sud du bassin méditerranéen : en

hiver, celle-ci varie autour de 35*F (19*) avec une pointe de 40"F (22") dans

la partie sud-est pour les températures minimales, et entre 50*F (27*) et

60*F (33*) pour les températures maximales. En été, les moyennes minimales

enregistrées avoisinent 60*^ (33') dans la partie nord-ouest à 70*F (38")

dans les secteurs sud-est. Les températures moyennes maximales sont de

l'ordre de 80''F (44') à l'ouest et 90*F (50*) à l'est de la mer Méditerranée.

Les précipitations interviennent essentiellement en hiver : elles

sont généralement associées à une activité cyclonique extra-tropicale. Par

ailleurs, en automne, lorsque la température de la surface de l'eau est

encore très élevée, on note l'apparition d'averses qui prennent naissance et

se maintiennent sur la portion terrestre.

Les variations mensuelles de la température de l'air et des préci¬

pitations sont notifiées pour quelques stations, dont celles de Kerkra et

Athènes (Grèce), Alexandrie (Egypte) et Kyrénia (Chypre).

Les précipitations moyennes annuelles varient entre 2,5 cm en

Afrique du Nord (Tunisie) et jusqu'au Sinaï, à 200 cm dans certaines zones du

sud-ouest de la Turquie et la partie orientale de la mer Adriatique (au

niveau des contreforts des Alpes dinariques), avec une hauteur moyenne de

70 cm à 90 cm, plus basse au niveau de la côte syrienne (60 à 70 cm).



10 5 w o
I	 ' * til

Mam «?*

Fig. 15 - MEDITERRANEAN SEA: MONTHLY MEANS OF AIR TEMPERATURE AND PRECIPITATION.

10 5 w o
I	 ' * til

Mam «?*

Fig. 15 - MEDITERRANEAN SEA: MONTHLY MEANS OF AIR TEMPERATURE AND PRECIPITATION.



- 51 -

Le bassin méditerranéen est en outre le siège de nombreux vents

locaux, générés pour la plupart par le même phénomène physique. Dans le cas

le plus typique, un gradient de température horizontal est le résultat d'un

échange de chaleur différentiel entre la terre et la mer, qui induit un vent

local. Durant la journée, il se produit une inversion de ce gradient et un

changement concomitant du vent.

Les cartes mensuelles des vents traduisent ce phénomène. Sur les

régions de la mer Adriatique et des Balkans, le vent local est connu sous le

nom de Bora : il laisse agir son influence sur les rivages orientaux de la

mer Adriatique, atteignant des pointes de vitesse de 70 à 100 noeuds et

entraînant une chute de température jusqu'à 14"F (7*) et une humidité rela¬

tive de l'ordre de 15 %.

3.8.2 - Eléments de climatologie marine

3.8.2.1 - Précipitations

Parmi les éléments naturels enregistrés en tant que données

marines, les précipitations sont le plus sujettes à discussions, dans la

mesure où les points de prélèvement (= navires) ont le plus souvent tendance

à éviter les zones où des grains sont signalés.

On constate cependant un faible taux de précipitation, permet¬

tant malgré tout de distinguer une saison hivernale d'une saison estivale. En

été, les précipitations ne dépassent pas 1 % du temps total, principalement

dans la partie orientale du bassin méditerranéen. Des pourcentages 2 à 3 fois

plus élevés sont notés, mais ponctuels et rares. En hiver, bien que les

précipitations augmentent très fortement, elles demeurent encore en-dessous

de 10 % (Fig. 15).

3.8.2.2 - Température de l'air

Ce phénomène, l'un des mieux enregistrés par les marins, doit

très souvent être pondéré parce que l'effet de masse du navire a tendance à

augmenter les résultats, tout particulièrement par mer calme et ensoleillée.
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En janvier et février, les températures moyennes oscillent

entre 40 et 50'F (22 et 27") pour les secteurs du nord de la Méditerranée, à

60*F (33*) le long des côtes d'Afrique du Nord. En été, les températures

moyennes varient entre 60*F (33*) et 70*F (38*) du nord-ouest à l'est de la

Méditerranée. Entre septembre et avril, on note une zonation de la tempéra¬

ture qui va croissant du nord vers le sud du secteur.

3.8.2.3 - Température de la surface de l'eau

La zonation hivernale notée précédemment n'est pas aisée à

mettre en valeur. Il y a plutôt similitude entre été et hiver à ce niveau. On

note seulement quelques anomalies au modèle par l'existence de zones froides

à Gibraltar et en mer Egée.

La température hivernale avoisine 50*F (27*) dans le golfe du

Lion et en mer Adriatique, et 60*F (33*) dans le sud-est du bassin méditerra¬

néen.

En été, le spectre de température évolue entre 70*F (38*) et

80*F (44*) pour les mêmes secteurs que précédemment.

3.8.2.4 - Vents de surface

La mesure des vents de surface est communément réalisée en

mer. En mer Méditerranée, le contexte topographique environnant induit de

nombreux vents locaux (cf. supra) : tel est le cas en mer Adriatique et en

mer Egée.

En hiver, les vents montrent les vitesses les plus élevées, en

raison d'une activité cyclonique extra-tropicale importante. Des vitesses de

14 à 22 noeuds sont enregistrées depuis le nord vers le sud du bassin,

particulièrement au niveau du golfe du Lion et de l'Afrique du Nord.

Dans la partie orientale de la Méditerranée, près de l'île de

Rhodes, on constate des vents forts (18 noeuds) en août, plus élevés de 4 à 5

noeuds par rapport à ceux du cycle hivernal.
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En fait, en été comme au printemps et en moyenne, 40 % des

vents restent inférieurs à 10 noeuds, principalement entre l'île de Crète et

la Turquie. En automne et en hiver, on observe des vents de 11 à 21 noeuds

pour 40 % de ceux-ci, pourcentage qui se conserve exceptionnellement en mai

pour une petite région située au sud-est de Elhodes. En Méditerranée orien¬

tale, ces vitesses se conservent pour 40 à 50 % des vents jusqu'en octobre. A

l'approche des côtes du sud-ouest de la Turquie, ces fréquences de vitesse de

vents (11 à 21 noeuds) atteignent 60 %.

Des vitesses de vents plus élevées (22-33 noeuds) sont signa¬

lées pour 10 à 20 % des vents en Méditerranée en hiver, tandis qu'en été leur

pourcentage baisse à 5 % en moyenne, sauf entre la Crète et la côte occiden¬

tale de la Turquie où l'on note des valeurs de 15 à 25 %.

3.8.2.5 - Visibilité

En raison du manque de points de référence, la mesure de la

visibilité est très difficile à apprécier.

Les tables de visibilité sont présentées en annexe par degré

d'angle. Elles permettent de conclure qu'en Méditerranée, d'une façon géné¬

rale, la visibilité peut être considérée comme bonne, avec des moyennes de 5

milles nautiques ou plus pendant 90 % du temps mensuel d'observation.

3.8.2.6 - Nuages

Le pourcentage de fréquence de nuages bas i ô ^" total aug¬

mente d'un minimum (10 à 20 %) en été (= saison sèche) à un maximum (30 à

40 %) durant l'hiver (= saison humide), avec des extrêmes en juillet et en

janvier.

Le pourcentage de fréquence de nuages, toutes catégories

confondues, varie entre 60 et 90 % en été (juillet et août).

3.8.2.7 - Plafond nuageux et visibilité

En terme marin, on parle de plafond nuageux dès que 50 % du

ciel est couvert de nuages bas. Ainsi, en phase pluvieuse, orageuse, de
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brouillard, etc., dès que le ciel est totalement obscurci, le plafond est

donné comme ayant une hauteur de zéro. Diverses subdivisions sont opérées

pour l'élaboration de cartes de visibilité, faisant appel à la hauteur du

plafond (en pieds ou en mètres) et la visibilité en milles nautiques.

En hiver, des plafonds de moins de 8 000 pieds (2 400 m) et/ou

des visibilités de moins de 10 milles nautiques sont observés presque 40 % du

temps dans le secteur sud du bassin méditerranéen, et 70 % du temps dans les

parties nord de cette zone.

En été, lors de la saison sèche et compte tenu de l'améliora¬

tion des conditions, les fréquences tomiaent respectivement à 40 et 50 %

(partie nord) et 20 à 30 % (partie sud).

Par ailleurs, un plafond bas (1 000 pieds, soit 300 m et 5

milles nautiques) n'apparaît que pendant 5 à 10 % du temps total annuel.

Enfin, les conditions les plus mauvaises pour la navigation

-600 pieds (180 m) et moins de 2 milles nautiques de visibilité- ne couvrent

que 2 à 3 % du temps total annuel en moyenne : elles peuvent atteindre 5 % en

mer Adriatique et dans la partie nord-orientale de la mer Egée.

3.8.2.8 - Hauteur des vagues

En mer Méditerranée, la hauteur des vagues est généralement un

facteur difficile à apprécier correctement en raison des variations faibles;

des périodes courtes de ces dernières et de la mauvaise discrimination qui

peut en être faite d'avec la houle (Fig. 16).

La représentation de la variation des hauteurs sous forme de

cartes a été réalisée en tenant compte de deux fréquences de hauteurs de

vagues (supérieures à 3 pieds, soit 80 cm et à 8 pieds, soit 2,4 m).

En Méditerranée, les données relatives à la hauteur des vagues

s'avèrent être très étroitement liées aux vents locavix et à la profondeur de

la tranche d'eau, facteurs qui atténuent la taille et l'intensité du régime

des vagues.
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En hiver, des hauteurs de vagues de 90 cm ou plus s'observent

pendant 50 à 60 % en mer Egée. En été, la fréquence chute de façon générale

de 20 à 30 % en Méditerranée orientale, entre les îles de Crète et de Chypre,

où elle reste à un niveau élevé, proche de 70 %,

Par ailleurs, des hauteurs de vagues de 2,4 m et plus sont

principalement signalées en mer ouverte (île de Crète par exemple). Elles

représentent 20 à 30 % de leur fréquence en hiver ; elles sont insignifiantes

en été, si ce n'est à l'est de l'île de Crète, où elles atteignent plus de

10 %.

3.8.2.9 - Courants océaniques

La représentation mensuelle de cartes des courants océaniques

inclut les éléments suivants pour chaque degré carré :

- direction des courants majeurs et secondaires ;

- vitesse des courants ;

- pourcentage des observations utilisées pour le calcul des

courants majeurs et secondaires ;

- décompte du total des observations.

En raison de la multiplicité des données prises en compte dans

l'étude climatologique, et afin de livrer une information maximale au lec¬

teur, nous avons pris comme exemple les mois de mai et juin, période au cours

de laquelle seront effectués les sondages sur le tracé du câble. Le lecteur

doit toutefois savoir qu'il peut disposer de la totalité des informations de

janvier à décembre mises en réserve en nos locaux (Fig. 17).

3.9 - Activités humaines

Le bassin méditerranéen, et plus particulièrement sa partie orientale,

berceau de la civilisation, est le siège d'activités maritimes de natures

variées : pêche côtière en général, pêche au large parfois, transports

maritimes -hommes et marchandises- sur lignes régulières internationales,

cabotage, navigation de plaisance, exploration et exploitation pétrolières en

mer, ...

39 -

En hiver, des hauteurs de vagues de 90 cm ou plus s'observent

pendant 50 à 60 % en mer Egée. En été, la fréquence chute de façon générale

de 20 à 30 % en Méditerranée orientale, entre les îles de Crète et de Chypre,

où elle reste à un niveau élevé, proche de 70 %,

Par ailleurs, des hauteurs de vagues de 2,4 m et plus sont

principalement signalées en mer ouverte (île de Crète par exemple). Elles

représentent 20 à 30 % de leur fréquence en hiver ; elles sont insignifiantes

en été, si ce n'est à l'est de l'île de Crète, où elles atteignent plus de

10 %.

3.8.2.9 - Courants océaniques

La représentation mensuelle de cartes des courants océaniques

inclut les éléments suivants pour chaque degré carré :

- direction des courants majeurs et secondaires ;

- vitesse des courants ;

- pourcentage des observations utilisées pour le calcul des

courants majeurs et secondaires ;

- décompte du total des observations.

En raison de la multiplicité des données prises en compte dans

l'étude climatologique, et afin de livrer une information maximale au lec¬

teur, nous avons pris comme exemple les mois de mai et juin, période au cours

de laquelle seront effectués les sondages sur le tracé du câble. Le lecteur

doit toutefois savoir qu'il peut disposer de la totalité des informations de

janvier à décembre mises en réserve en nos locaux (Fig. 17).

3.9 - Activités humaines

Le bassin méditerranéen, et plus particulièrement sa partie orientale,

berceau de la civilisation, est le siège d'activités maritimes de natures

variées : pêche côtière en général, pêche au large parfois, transports

maritimes -hommes et marchandises- sur lignes régulières internationales,

cabotage, navigation de plaisance, exploration et exploitation pétrolières en

mer, ...





- 41 -

Les liaisons régulières internationales et inter-îles par mer sont

multiples : elles empruntent des axes très nombreux permettant des échanges

nord-sud et est-ouest. Ainsi, des lignes de ferries entre l'Italie (côte

adriatique) et la Grèce continentale et ilienne permettent le transfert

rapide d'un courant de touristes européens vers le territoire grec.

La navigation de plaisance entre les îles de la mer Egée constitue un

phénomène migratoire dont il est difficile de quantifier l'importance et la

nature réelle des déplacements.

Pareillement, la pêche côtière, bien développée en Grèce comme dans

l'ensemble du bassin méditerranéen, peut constituer une gêne dans les zones

d'atterrage sur le territoire grec (Péloponnèse) aussi bien qu'en Turquie et

dans les eaux territoriales israéliennes.

3,10 - Résumé préliminaire

En Méditerranée orientale, l'arc hellénique sépare un domaine septen¬

trional -bassin égéen- de trois secteurs méridionaux -bassins ionien, libyen

et levantin.

Les bassins ionien et libyen du secteur méridional ne montrent pas

d'anomalies magnétiques, mais indiquent des anomalies g ravimé triques à l'air

libre négatives et de Bouguer positives, qui traduisent en particulier une

importante épaisseur de la couverture sédimentaire.

Le bassin égéen, où les anomalies magnétiques sont importantes, est

soumis à une tectonique distensive : il possède un flux de chaleur élevé et

est caractérisé par un volcanisme quaternaire.

- 41 -

Les liaisons régulières internationales et inter-îles par mer sont

multiples : elles empruntent des axes très nombreux permettant des échanges

nord-sud et est-ouest. Ainsi, des lignes de ferries entre l'Italie (côte

adriatique) et la Grèce continentale et ilienne permettent le transfert

rapide d'un courant de touristes européens vers le territoire grec.

La navigation de plaisance entre les îles de la mer Egée constitue un

phénomène migratoire dont il est difficile de quantifier l'importance et la

nature réelle des déplacements.

Pareillement, la pêche côtière, bien développée en Grèce comme dans

l'ensemble du bassin méditerranéen, peut constituer une gêne dans les zones

d'atterrage sur le territoire grec (Péloponnèse) aussi bien qu'en Turquie et

dans les eaux territoriales israéliennes.

3,10 - Résumé préliminaire

En Méditerranée orientale, l'arc hellénique sépare un domaine septen¬

trional -bassin égéen- de trois secteurs méridionaux -bassins ionien, libyen

et levantin.

Les bassins ionien et libyen du secteur méridional ne montrent pas

d'anomalies magnétiques, mais indiquent des anomalies g ravimé triques à l'air

libre négatives et de Bouguer positives, qui traduisent en particulier une

importante épaisseur de la couverture sédimentaire.

Le bassin égéen, où les anomalies magnétiques sont importantes, est

soumis à une tectonique distensive : il possède un flux de chaleur élevé et

est caractérisé par un volcanisme quaternaire.



IV -ETUDE DETAILLEE
DU

TRACE

IV -ETUDE DETAILLEE
DU

TRACE





4.1. -MARGE IONIENNE DU

PELOPONNESE
4.1. -MARGE IONIENNE DU

PELOPONNESE



Fig. TS - BATHYMETRIE DE LA MARGE IONIENNE DU
PELOPONNESE (EU HETRES) (D'APRES CARTER
ET ai., 1972)

Fig. 19 - LES PRINCIPALES UNITES PHY5IQGRAPHIQUES DE LA MARGE IONIENNE DU PELOPONNESE.
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Jl' - ETUDE DETAILLEE DD TRACE

4.1 - Marge ionienne du Péloponnèse

Coordonnées géographiques 21'-230 Longitude E

34*-38* Latitude N

La marge ionienne du Péloponnèse correspond à la partie occidentale de

l'arc hellénique : elle s'étend depuis les îles Ioniennes de Céphalonie et de

Zante jusqu'à l'île de Crète (Fig. 18).

Les travaux antérieurs ont permis de différencier 5 unités morpholo¬

giques, grossièrement allongées NO-SE ; du nord au sud, on distingue

(Fig. 19) :

4.1.1 - Le plateau continental (= Plateau de Zakinthos)

Très peu développé en mer Ionienne -sa largeur est approximative¬

ment de 5 km-, il est limité par une rupture de pente assez forte (8 à 10")

que l'on distingue à une profondeur moyenne de 200 m.

Sur la zone du tracé, il s'étend entre la côte occidentale du

Péloponnèse (golfe de Kiparissia) et les îles Ioniennes de Zakinthos au

nord-ouest et de Strophades à l'ouest. La profondeur augmente jusqu'au centre

de cette unité, où elle atteint près de 1 800 m : à ce niveau, le plateau

disparaît, laissant place à un talus irrégulier à forte inclinaison (15-20*

de pente), qui descend jusqu'aux fosses où les courbes bathymétriques des

2 000 et 3 000 m initialement orientées NO-SE prennent brutalement des

directions E-0 et ENE-OSO.

4.1.2 - La pente continentale

Limitée entre le plateau continental et les fonds relativement

plats des fosses helléniques, la pente continentale montre une morphologie

complexe répartie en trois types :
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22 Bas fin Ouest Anticythère
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24 Bassin Sud Cychère

25 Bassin Ouest Crète

26 Massif Sud Cythere
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30 Les contrefort! orientaux de la ride méd i terraneenne

3 1 Les aonts Sud Anticythère
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33 La fosse Ouest Crête
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- une pente continentale supérieure, très faiblement inclinée

(en moyenne 2-3" ) ;

- une pente continentale moyenne, la plus développée avec une

largeur de près de 40 km ;

- une pente continentale inférieure, située à proximité des

fosses helléniques avec des pentes très abruptes de 20 à 40*.

Deux types morphologiques principaux soulignent cette pente conti¬

nentale. On distingue en effet (Fig. 20) :

a) Des reliefs de pente, très nets marquant des ressauts

bathymétriques significatifs. Ceux-ci, grossièrement parallèles aux unités

helléniques, sont orientés NNO-SSE à NO-SE et comportent, en partant du NO

vers le SE :

. le môle et la ride de Strophades, unité large de 25 à

30 km en moyenne et allant se réduisant vers le SE ; sa

profondeur varie entre 800 m pour le môle de Strophades

et 2 500 m pour la ride du même nom ;

. plusieurs reliefs au niveau de la pente continentale des

îles de Cythère et d'Anticythère, culminant respective¬

ment à -1 000 et -1 600 m.

En outre, d'autres reliefs s'étirent de manière transversale

par rapport à la direction générale d'allongement de la marge. On notera

parmi ceux-ci :

. la presqu'île sous-marine du Cap Matapan : elle se

caractérise par une vaste plateforme sous-marine d'une

largeur moyenne de 30 km pour une longueur de 40 km et

pour une profondeur moyenne de 1 700 m ;

. l'éperon ouest crétois, long de 30 km et large de 8 à

10 km.

b) Des plateaux et bassins sous-marins, zones à relief très

atténué prolongeant en mer les golfes que l'on distingue à terre. Ils présen¬

tent des directions variables, à la fois NNO-SSE, comme cela est le cas :
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. du plateau sous-marin de Céphalonie-Zante, qui gît à une

profondeur moyenne de 1 200 m, s'étend sur plus de 50 km

de long et 15 km de large depuis la ride Navarin jusqu'à

proximité des îles Ioniennes ;

. du bassin de Pylos, prolongement méridional du plateau

ci-dessus, et qui s'étend vers le sud-est sur une ving¬

taine de km ;

. des golfes de Laconie et de Messénie, profonds de 1 500

et 1 000 m respectivement ;

. du bassin sud-Cythère (2 800 m en moyenne) et du sillon

ouest-Anticythère (1 000 m en moyenne) ;

et transverses à l'allongement général de la marge, comme le sont :

. le bassin de Messénie, qui se développe à la profondeur

moyenne de 2 200 m sur 35 km, suivant un axe ENE-OSO

large de près de 15 à 20 km ; il se situe entre les Caps

Akritas et Matapan ;

. le bassin de Laconie, profond de 2 800 m, orienté NNE-

OSO ;

. le bassin ouest de Crète, profond en moyenne de 3 000 m

(Fig. 21).

4.1.3 - Le système des fosses helléniques

Un ensemble de dépressions -dont la profondeur dépasse 4 000 m-

allongées suivant un axe NO-SE, constituent ce que l'on appelle communément

le système des fosses helléniques ou fosses ioniennes, parmi lesquelles on

distingue :

- la fosse de Zante, à l'est de l'île de Zante, profonde en

moyenne de 3 500 m, délimitant à l'intérieur deux dépressions orientées en

allongement principal NO-SE, dont la profondeur est supérieure de 500 m à

celle précédemment indiquée ;

- la fosse Matapan, située dans le sud du Péloponnèse, à la

base de la pente continentale, profonde d'environ 4 500 m et subdivisée de

part et d'autre du Cap Matapan en :
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. fosse nord-Matapan (profondeur maximale légèrement

supérieure à 5 000 m) , située au sud des îles de

Strophades, à une trentaine de km de la côte ; elle est

représentée par une série d'étroites dépressions (3 à

4 km de long à fond plat ;

. fosse sud-Matapan (extension : 80 km environ ; profondeur

moyenne : 4 500 m), s 'étendant à proximité des îles de

Cythère et d'Anticythère, constituée de bassins larges de

8 à 12 km à fond plutôt plat (Fig. 22 et 23) ; elle est

bordée tant à l'ouest qu'au sud par une forte pente,

parfois supérieure à 45* ;

- la fosse ouest-Crète, séparée de la fosse sud-Matapan par

une série de reliefs sous-marins visibles dans la partie méridionale de l'île

d'Anticythère ; profonde en moyenne de 3 400 m, allongée 0-E, elle constitue

un élément de transition entre les fosses sud-Gavdos, de Pline et de Strabon

reconnues au sud de l'île de Crète.

4.1.4 - La zone Intermédiaire

Cette zone relativement étroite (environ 20 km) et profonde

(3 900 m) présente toute une série d'ondulations également étroites (5-

10 km), mais à forte dénivelée (200 à 600 m de hauteur).

4.1.5 - Les contreforts orlentaiix de la ride méditerranéenne

Plus pentu (3* en moyenne) que le versant occidental de la ride

méditerranéenne, le versant oriental s'estompe vers 3 500 m après une série

de dépressions et d'ondulations allongées NO-SE.

4.1.6 - Marge continentale de la Baie de Kiparissia au Cap Akritas

Cette zone est située entre l'île de Strophades au nord et la fosse

nord-Matapan au sud. Sa portion septentrionale comprise entre la Baie de

Kiparissia et la rade de Navarin peut être scindée en unités morphologiques

au nombre de trois (Fig. 24) :

1) le plateau de Céphalonie-Zante ;
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DOMAINE EXTERNE

\ P e n t e e x t e r n e ( c o n t r e f o r t s de 1« r i d e n é d i t e r r a n é e n n e )

2 D é f o r m a t i o n d u r e b o r d e x t e r n e d e s f o s s e s

3 D é p r e s s i o n s e x t e r n e s

4 F o s s e b a t h y m é t r i q u e p r i n c i p a l e

5 E l é m e n t d e f o s s e m a l d i f f é r e n c i é

DOMAINE INTERNE

6 P e n t e c o n t i n e n t a l e f o r t e (? 10*)

7 P e n t e c o n t i n e n t a l e a m o r t i e (< 10*)

8 Zone d ' a c c u m u l a t i o n s é d i m * n t a ire en s e c o n d e t.d.
( é p a i s s e u r : 4 0 0 n s )

9 Z o n e d ' a c c u m u l a t i o n s é d i m e n t a i r e en s e c o n d e t.d,
( é p a i s s e u r : 2 5 0 a s < e < 400 a s )

10 Z o n e d ' a c c u m u l a t i o n s é d i m e n t a i t e en s e c o n d e t.d.
( é p a i s s e u r : 100 a s < e < 250 m )

11 P l a t e a u s é d i m e n t a i r e

12 C a n y o n s sou s-mar i n s , z o n e de t r a n s i t a é d i m e n t s i r e p r o b a b l e

13 P r i n c i p a u x r e l i e f s a c c i d e n t a n t la p e n t e c o n t i n e n t a l e
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15 A l i g n e n e n t s de r e l i e f s m o y e n n e m e n t d é v e l o p p é s

16 F a i b l e s r e l i e f s

Î7 R e l i e f s s é d i m e n t a i r e t n e n t e n n o y é s

IB E s c a r p e ne n t s <U- f a i l l e s p r o b a b l e s

19 E s c a r p e a e n t s de f a i l l e s p r o b a b l e s aédi me m a i r e m e n t e n n o y é s
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2) le môle de Strophades ;

3) la base de la pente continentale et les contreforts de la ride

méditerranéenne .

Seule l'unité 1 Intéresse le tracé du câble*

Le plateau de Céphalonie-Zante

Géographiquement situé entre un secteur à reliefs importants (îles

de Céphalonie, de Zante et de Strophades) et le plateau continental de la

presqu'île de Messénie, il s'allonge suivant une direction N-S à NNO-SSE. Il

est bien représenté au niveau de la Baie de Kiparissia. Il est limité dans

ses parties ouest comme est par des escarpements orientés N80 et constitue

une zone à forte accumulation sédimentaire d'âge plio-quatemaire, à pendage

généralement orienté 0 ou NO, formés de sables et marnes jaunes à bleues.

D'un point de vue tectonique, ce plateau est limité par des escar¬

pements orientés NNO-SSE s 'imprimant sur les directions des accidents morpho¬

logiques connus à terre et qui ont très certainement joué en faille normale.

Ce type d'accident jouant en distension a pu se mettre en place dès le

Miocène-Pliocène et demeurer actif jusqu'à nos jours. De la sorte, la couver¬

ture sédimentaire peut être affectée de failles induisant des phénomènes de

type distensif : loupes de glissement ou niches d'arrachement.

La base de l'escarpement occidental du plateau de Céphalonie-Zante

se trouve bordée par une étroite dépression longitudinale d'orientation

NNO-SSE se divisant en deux au niveau d'un seuil bathymétrique situé dans la

partie sud-orientale des îles de Strophades. L'acciimulation sédimentaire y

est importante et cet ensemble de graben continue de jouer en phase disten¬

sive.

4.1.7 - Commentaires sur le tracé du câble au niveau de la marge

ionienne du Péloponnèse

Le câble doit emprunter le secteur Baie de Kiparissia - Cap Akritas

qui se présente avec un plateau continental étroit (1) et une pente continen¬

tale divisée en deux unités par la rade de Navarin, délimitant ainsi :
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une unité septentrionale à pente moyenne, marquée toutefois

par des relevés bathymétriques importants : plateau de

Céphalonie-Zante et môle de Strophades (2) ;

une unité méridionale dans laquelle les isobathes montrent un

brusque changement de direction (ride de Navarin) et marquant

un approfondissement brutal de la topographie sous-marine qui

conduit sur l'extrême sud de l'unité à la fosse nord-Matapan

(3).
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Fig. 25 - LES PRINCIPALES UNITES MORPHOLOGIQUES DE LA MARGE CONTINENTALE SUD-CRETOISE:
FOSSE SUD-CRETOIS OCCIDENTAL: 1-bassin occidental; 2-bassin oriental;
FOSSE SUD-CRETOIS ORIENTAL: 3-bassin oriental; 4-bassin central; 5-bassin
occidental; 6-éperon oriental du môle de sud-est de Gavdos; 7-plateau de
Koufonisi; 8-Monts sud-Karpatbos ;
FOSSE DE GAVDOS: 9-dépression occidentale; 10-dép essîon centrale;
11-dêpression orientale; 12- fosse Gortys;
FOSSE DE PLINE: 13-dépression occidentale; 14-dépression centrale; 15-dépression
orientale; 16-bassin est-Pline;
FOSSE DE STRABON: 17-secteur occidental; 18-secteur central; 19-secteur oriental;
20-Monts Gortys.
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Fig. 26 - CARTE BATHYMETRIQUE (EN BRASSES) DE LA MARGE CONTINENTALE SUD-CRETOISE, EXTRAITE DES
FEUILLES N" 56000 ET 56020 DU DEFENSE MAPPING AGENCY HYDROGRAPHIC CENTER (WASHINGTON
D.C. 20390),
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4,2 - Marge continentale sud-crétoise

Coordonnées géographiques 23-27* Longitude E

34"-35" Latitude N

Le plateau sud-crétois est très étroit (environ 2 km de large). La pente

continentale montre des dénivelés importants avec des pendages de 10 à 30* et

des escarpements d'une centaine de mètres d'ampleur (Fig. 25, 26, 27).

Cette marge peut être subdivisée en deux secteurs bien identifiés

morphologiquement parlant :

- un premier correspond à l'environnement de l'île de Gavdos et au

bassin situé au SE de cette île ; la topographie est caractérisée

par des bassins et des môles séparés par une succession de gradins

ou par des pentes uniformes ;

- un deuxième apparaît entre le bassin SE de Gavdos et l'extrémité

orientale de l'île de Crète et correspond à une morphologie plus

régulière où alternent des plateaux et des reliefs plus doux.

Par ailleurs, plus à l'est, une série de fosses (Pline, Strabon) orien¬

tée N60, allongées et d'importance inégale, sont séparées par des reliefs

élevés d'orientation générale N60 à N90.

Le môle situé au SE de l'île de Gavdos correspond à toute une série de

reliefs importants allongés, sur une soixantaine de km et suivant une direc¬

tion N140 et allant en s 'approfondissant vers le SE jusqu'à 2 000 m. Des

relevés bathymétriques détaillés montrent que ces alignements comptent une

série de reliefs à sommet "pénéplané".

La fosse de Strabon est une profonde dépression orientée N60, qui

s'étire depuis le méridien 25*30'E jusqu'à la plaine abyssale de Rhodes à

l'est.

Au-delà des fosses de Gavdos, de Pline et de Strabon, se trouve le

domaine de la ride méditerranéenne, à reliefs peu développés et pentes
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Fig. 28 - ESQUISSE GEOMORPUOLOGIQUE DU FOSSE SUD-CRETOIS ORIENTAL.



Fig. 29 - CARTE BATHYMETRIQUE GENERALE DE LA MARGE ET DES FOSSES HELLENIQUES AVEC L*EMPLACEMENT

DES ZONES HEAT II, III ET XV, ET LA LOCALISATION DES DIFFERENTS DRAGAGES (EN BRASSES).
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Fig. 30 - POSITIONS DES DIFFERENTS DRAGAGES (CAMPAGNE ARIANE) EN MEDITERRANEE ORIENTALE,
LE FORAGE DSDP 129 EST EGALEMENT INDIQUE,
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Fig. 32 - BATHYMETRIE DE L'EXTREMITE SUD-ORIENTALE DU MOLE SUD-EST GAVDOS ET DU SECTEUR
OCCIDENTAL DE LA FOSSE DE PLINE (SIMPLIFIEE D'APRES LE PICHÓN ET al., 1979).



Fig. 33 - BATHYMETRIE SIMPLIFIEE DE LA ZONE HEAT II
AVEC LOCALISATION DES DIFFERENTES PLONGEES
ANTERIEURES ET CELLES DES TENTATIVES DE

PRELEVEMENT.
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PRELEVEMENT.



Fig. 34 - BATHYMETRIE SIMPLIFIEE DE LA ZONE HEAT III AVEC
LOCALISATION DES PLONGEES ANTERIEURES, DES PROFILS
SISMIQUES ET DES DRAGAGES EFFECTUES.

Fig. 34 - BATHYMETRIE SIMPLIFIEE DE LA ZONE HEAT III AVEC
LOCALISATION DES PLONGEES ANTERIEURES, DES PROFILS
SISMIQUES ET DES DRAGAGES EFFECTUES.
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atténuées, seulement accidenté de petits bourrelets et reliefs subcirculaires

grossièrement alignés NllO-120' à NlOO*.

4.2.1 - Stratigraphie de la marge (Fig. 28 à 35)

Quelques forages profonds ont été implantés dans la zone d'étude

(legs 126, 127, 128, 129, 130) ; ils donnent un aperçu partiel de la nature

des sédiments sur le fond. Par ailleurs, des plongées en submersibles habités

(campagne CYANHEAT) ont permis l'observation "in situ" de plusieurs portions

de la pente sud-crétoise et des fosses périphériques.

4.2.1.1 - Observations indirectes

. Le forage 126, réalisé dans une dépression de la ride, a

traversé plusieurs centaines de mètres de turbidites et marnes quaternaires

reposant sur des marnes silteuses ou calcaires du Miocène moyen.

. Le forage 130, exécuté dans le bassin levantin, n'a fourni

que des argiles, des sables et des grès à intercalations de vases pélagiques

quaternaires.

. Le forage 129, effectué à proximité de la fosse de Strabon,

montre en surface une sédimentation vaseuse à passées sableuses et à grès à

ciment calcaire.

4.2.1.2 - Observations directes

Lors de la campagne CYANHEAT, plusieurs plongées ont été

effectuées dans la région du bassin Gortys et dans la fosse de Strabon.

Celles-ci ont permis de récupérer divers échantillons de sédiments, parmi

lesquels :

- des marnes blanches pleistocenes recouvertes de croûtes

indurées holocènes, parfois patinées par des oxydes de Fe et Mn ;

- des vases de couleur gris à beige, auxquelles sont associées

des coquilles de Ptéropodes, très répandues au sud et à l'est de l'île de

Crète ;
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- des carapaces de faible épaisseur (quelques cm) recouvertes

d'enduits noirâtres ;

- des roches massives d'aspect bréchique ou très fracturé ;

- des sables plus ou moins argileux.

4,2,2 - Cononentalres sur le tracé

Le tracé prévu du câble aborde par le sud la fosse de Gavdos (4) et

le trajet se poursuit au niveau de la ride méditerranéenne jusqu'à 25* de

longitude Est (5).

Au-delà, et en poursuivant vers l'est, nous suggérons que le tracé

suive une route très légèrement plus au sud afin d'éviter les zones très

accidentées qui constituent la bordure septentrionale de la fosse de Pline

(6).
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Fig. 36 - BATYMETRIE SIMPLIFIEE DE LA ZONE HEAT IV ET
LOCALISATION DES PROFILS SISMIQUES.

Fig. 36 - BATYMETRIE SIMPLIFIEE DE LA ZONE HEAT IV ET
LOCALISATION DES PROFILS SISMIQUES.
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Fig, 37 - ROUTES SISMIQUES OBTENUES A L'EST DE L'ARC HELLENIQUE,

ENTRE L'EXTREMITE DE LA CRETE ET L'ILE DE RHODES.
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ENTRE L'EXTREMITE DE LA CRETE ET L'ILE DE RHODES.
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4.3 - Marge continentale au sud de l 'île de Rhodes (Fig. 36 à 38)

Coordonnées géographiques 28 '-29* Longitude E

34* -37" Latitude N

L'ensemble supérieur de cette région de la marge hellénique est consti¬

tué d'une couverture pliocène à quaternaire peu ou pas déformée.

La carte morphostructurale de l'extrémité orientale de l'arc hellénique

montre que la direction principale guidant la morphologie actuelle est

orientée N30".

Les dragages et carottages effectués lors des campagnes ARIANE et EGION

sont tous situés au nord du tracé possible du câble. Les carottes renferment

plusieurs dizaines de cm, voire plusieurs mètres de vases gris-beige surmon¬

tées de vase beige.

Par ailleurs, l'étude des carottes montre une grande diversité de la

sédimentation plio-quatemaire, ainsi que des facteurs qui la contrôlent.

Les séries quaternaires laissent apparaître des caractères particuliers

liés à des rejeux tectoniques récents. Dans la partie occidentale, des

encroûtements calcaires peuvent être associés à des niveaux datés du Quater¬

naire, et dus selon toute évidence à une condensation des séries ??? à une

réduction d'apports terrigènes ou d'une circulation active.

Les zones à sédimentation minimale, dont celle de la ride méditerra¬

néenne, montrent un taux de sédimentation d'environ 50 cm/1 000 ans dans les

dépressions et environ 10 cm/1 000 ans dans les zones à plateaux : à ce

dernier niveau, on note une diminution régulière du taux de sédimentation

depuis environ 25 000 ans.

Commentaires sur le tracé au sud de l'île de Rhodes

Le trajet du câble téléphonique rejoignant Marmaris en Turquie

longe par le sud la marge continentale de l'île de Karpathos et celle de

l'île de Rhodes. Cette route ne devrait pas rencontrer de problèmes majeurs,

hormis peut-être au niveau de la remontée nord de la fosse située au sud-est
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4.3 - Marge continentale au sud de l 'île de Rhodes (Fig. 36 à 38)

Coordonnées géographiques 28 '-29* Longitude E

34* -37" Latitude N
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de Rhodes. Dans ce secteur, il sera préférable de faire suivre au câble un

trajet empruntant le plus grand axe de la fosse orienté NNO-SSE (7).
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Fig, 39 - BATHYMETRY AND TOPOGRAPHY OF ISRAEL AND ADJACENT EASTERN
MEDITERRANEAN BASIN, CONTOURS AT SEA ARE IN FATHOMS AT
100 fm INTERVALS, THE 10 fm CONTOUR IS ALSO SHOWN, BASED

ON DEFENSE MAPPING AGENCY HYDROGRAPHIC CENTER MAP N'>54030,
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4.4 - Marge continentale israélienne (Fig. 39 et 40)

Coordonnées géographiques 27* -35* Longitude E

32*-33" Latitude N

La marge continentale israélienne est relativement étroite : en effet,

l'isobathe 100 est recoupé à environ 25 km de la côte au large de Rafah (sud

du pays), tandis qu'on le rencontre à 10 km au large du Mont Carmel (nord-est

du pays) ; ce secteur délimite d'ailleurs deux zones : celle qui se trouve

située au sud laisse apparaître une topographie relativement calme, tandis

qu'au nord du Mont Carmel les courbes de niveaux et les courbes bathymé¬

triques deviennent très largement irréguliëres ; elles marquent en particu¬

lier l'existence de deux canyons : le canyon Carmel -extension en mer du

graben Qishon et le canyon Akhziv, qui marque en mer les réseaux fluviátiles.

Dans la zone la plus septentrionale (au-delà du canyon Akhziv), la marge est

très fortement rétrécie pour ne plus former qu'une bande large de 0,5 à 3 km.

Lorsque l'on cherche à affiner la morphologie des fonds au droit des

côtes israéliennes, on note une pente de 0,5 à 1 % sur la toute proche frange

littorale large de 3 km. Une accentuation de la pente (10 à 20") apparaît

entre -30 et -80 m. Au-delà de -80 m, la pente est variable (2 à 8") jusqu'à

l'isobathe 1 000 m.

Le contenu sédimentaire de la marge continentale au large de l'Etat

d'Israël correspond à des sables de la côte jusqu'à 4 à 5 km au large, puis à

des argiles silteuses. Les teneurs en CaCOj (carbonates de calcium) varient

entre 9 et 10 % (sur la marge) et 5 % du total des sédiments sur la pente.

Ces pourcentages sont très faibles (3 à 5 fois) par rapport aux autres

secteurs du bassin levantin, non influencé par les apports du Nil.

Commentaires sur le tracé du câble

La portion de route empruntée par le câble vers l'Etat d'Israël

recoupe les courbes bathymétriques perpendiculairement entre -3 000 m et la

côte, longeant par le nord, mais en deçà de la plus forte zone d'influence,

le cône du Nil, avant d'aborder l'étroite marge continentale israélienne sans

difficultés majeures notables (8).
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Fig, 40 - SEDIMENT TYPES AND CALCIUM CARBONATE CONTENT
IN THE BEACHES AND THE LITTORAL ZONE OF ISRAEL.
(FROM NIR, 1973; EMERY AND NEEV, 1960) .
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CONCLUSIONS GENERALES

Le câble téléphonique sous-marin devant relier la Grèce (Péloponnèse) à

la Turquie (Marmaris) et à l'Etat d'Israël (Tel Aviv) dans le cadre du projet

EMOS s'étale sur une grande longueur dans le bassin méditerranéen oriental,

depuis la marge ionienne jusqu'au bassin levantin, en passant par le sud de

l'île de Crète.

La marge ionienne du Péloponnèse se caractérise par une succession de

structures morphologiques d'orientation générale NO-SE. On note la présence

d'une pente continentale accidentée couplée à un système de fosses profondes

à fond plat dont le rebord occidental montre une topographie sous-marine

complexe.

Cette marge se répartit en trois secteurs correspondant aux ensembles

géographiques suivants :

a - Baie de Kiparissia au Cap Akritas ;

b - Cap Akritas au Cap Malée ;

c - Cap Malée à l'île de Crète.

Le tracé emprunte un plateau continental étroit et une pente conti¬

nentale à pente moyenne dans la portion la plus septentrionale, allant en

s 'accentuant dans la zone méridionale traduisant un approfondissement conco¬

mitant de la topographie jusqu'à la fosse nord-Matapan. A ce niveau, et assez

rapidement, le tracé plonge dans la zone dite de la ride méditerranéenne,

qu'il emprunte jusqu'à l'aplomb de l'île de Crète.

La marge sud-crétoise met en évidence deux secteurs bien différenciés :

- un secteur occidental caractérisé par :

. une fosse unique de direction N140" (= fosse de Gavdos) ;

. un mur externe accidenté de reliefs nombreux et importants ;

. une pente continentale raide, également accidentée de struc¬

tures orientées N140" :
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. l'existence sur la pente supérieure de grabens de direction

moyenne E-0 ;

. la présence d'accidents secondaires, orientés N30", N40* ou

N60" délimitant des reliefs et des dépressions.

Cette structure d'ensemble correspond à un processus de compression

horizontale à subhorizontale orientée N40" à N50* et se trouve en continuité

directe avec le système des fosses ioniennes.

- un secteur oriental, lui-même caractérisé par :

. la présence de deux fosses parallèles allongées suivant une

direction N60* (= fosse de Pline et fosse de Strabon) ;

. une pente continentale développée et localement bien sédimen-

tée ;

. l'existence d'accidents secondaires présentant diverses

orientations NIO* à N20*, N30* à N40*, N90* à N120* et aux¬

quels sont associés des décrochements dextres et sénestres.

Cette portion du tracé constitue, à notre sens, la partie la plus

sensible en raison de la structure morphologique, géologique et tectonique

très bousculée, comme l'ont confirmé les plongées profondes et les observa¬

tions directes. Cette conjonction de contraintes naturelles devrait militer

povr le choix d'un tracé légèrement plus sud, passant entre les fosses de

Pline et Ariane, avant de diverger en deux branches : l'une vers le sud-est

(Israël) sans problème majeur, l'autre vers le nord (Turquie), qui devrait

éviter au mieux de longer les pentes de la fosse située au sud-est de Rhodes.
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FIÎtUE 31 : ZONES DES PLONGEES HEAT II ET III. POSITION DES CAROTTAGES DES MIS¬
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FIGUE 42 : L'ARC hellénique : LOCALISATION DES PRINCIPALES REGIONS COMMENTEES
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DE PLONGEES HEAT (I, II, III) .

FIGUE 43 : major shocks on the AZORES GIBRALTAR RIDGE, THE MEDITERRANEAN AND
IRAN BETWEEN 1922 AND 1970.
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FIGUE 45 : U.S.C.G.S. epicentres between 1961 AND 1970 IN THE NORTHERN AEGEAN.
ONLY SHOCKS WITH FOCI OF 50 km OR LESS ARE PLOTTED.

FIGJE 46 : U.S.C.G.S. epicentres between 1961 and 1970 IN THE SOUTHERN AEGEAN.
ONLY SHOCKS WITH FOCI OF 50 km OR LESS ARE PLOTTED.

FIGUE 47 : sketch of plate boundaries and MOTIONS.

FIC3JE 48 : sketch of plate boundaries and motions SURROUDING the AEGEAN OBTAINED
FROM THE SEISMIC ITY AND FAULT PLANE SOLUTIONS,

FIGUE 49 : séismicité superficielle du domaine EGEEN (D'APRES PAPAZACHOS ET AL.,
1976).

FIGURE 50 : séismicité (superficielle et INTERMEDIAIRE) ET MECHANISMES AU FOYER
DES SEISMES AU NIVEAU DE LA MARGE IONIENNE DU PELOPONNESE (D'APRES
PAPAZACHOS ET AL., 1976).

FIGJE 51 : MECHANISMS OF EARTHQUAKES IN THE N. AEGEAN.

FIGUE 52 : mechanisms of earthquakes in the S. AEGEAN.

FIGUE 53 : carte bathymétrique de la marge ionienne DU PELOPONNESE.
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tracks and JOIDES drill sites 126, 127 AND 128 OF LEG 13. DEPTH
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FIGUE 55 : schema interprétatif de l'alimentation des FOSSES DE L'ARC HEL¬
LENIQUE AU SUD DU PELOPONNESE.

FIGUE 57 : example of dispersal and EROSION OF SEDIMENT INPUT IN THE CEPHALONIA
ZAKINTHOS BASIN AREA AND DEPOSITION IN THE NORTH MATAPAN TRENCH.

FIGURE 58 : esquisse structurale de la FOSSE MATAPAN.

FIGUE 59 : schema morphostructural de la fosse SUD-MATAPAN.

FIGUE 50 : diagrammatic interpretation of map of site 1.

FIGUE 51 : detail de la plongée hi-36 dans la partie moyenne du rebord oriental
DU FOSSE DE MATAPAN SUD.

pIGUE 62 : cartes de dépouillement et profil topographique de la PLONGEE Hl-36.

FIGUE 63 : carte bathymétrique de la zone de la PLONGEE H1-36. LEVEE AU SONDEUR
MULTIFAISCEAUX (ZONE 1) .
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FIGUE 64 : ROUTr..'-:-. suivies en sismique reflexion dans la fosse SUD-MATAPAN
(HEAT I) .

FIGUE 65 : bathymetric map of the southern HELLENIC ARC AFTER THE DEFENSE
MAPPING AGENCY (WASHINGTON) . ISOBATHS CONVERTED INTO METERS.

FIGUE 55 : bathymetric and topography after IOC-UNESCO (1981) OF THE REGION
SOUTH OF CRETE WITH DEPTH INDICATED IN Km. THE CONTOUR INTERVAL
IS 200 m.

PIGUE 67 ! BATHYMETRY 'iN FATHOMS OF THE SOUTHERN AEGEAN REGION. LOCATION OF
D.S.D.P. SITE 129 IS SHOWN.

FIGUE 68 : northern portions of bathymetric map 0/^ site 4. LIGTH CONTOURS,
EVERY 20 m; HEAVY ONES , EVERY 100 m .

FIGUE 69 : carte bathymétrique de la marge SUD-CRETOISE DANS LE SECTEUR DE
L'ILE DE GAVDOS. SONDES EN BRASSES D'APRES DEFENSE MAPPING HYDRO¬
GRAPHIC CENTER,. MAP N°54015.

FIGUE 70 : carte bathymétrique de la MARGE SUD-CRETOISE ORIENTALE, SONDES EN
BRASSES D'APRES DEFENSE MAPPING HYDROGRAPHIC CENTER, MAP N"54015.

FIGUE 71 : carte bathymétrique du fosse DE POSEIDON, PLONGEES H2-37 A Hll-46
H14-49 (ZONE HEAT II) , LE MUR INTERNE CORRESPOND ICI AU REBORD SO
DU MOLE SE DE GAVDOS,

FIGUE 72 ; carte bathymétrique du secteur du fosse de strabon, ETUDIE LORS DES
PLONGEES H12-47 , H13-48 ,ET H15-50 (HEAT III).

FIGUE 73 : chart of the central HELLENIC TRENCH REGION SHOWING THE MAIN DEPO¬
SITIONAL PROVINCES.

FIGUE 74 : database of seismic REFLECTION, SEABEAM AND GLORIA SURVEYS AND D.S.D.P.
DRILLING.

FI(tUE 75 : GEOPHYSICAL DATA ACROSS THE EASTERN MEDITERRANEAN SEA. SEISMICITY
UP UNTIL 1982.

FIGUE 76 : geometry and rates of MICROPLATE MOTIONS IN THE EASTERN MEDITERRANEAN
SEA.

FIGUE 77 : idealized summary of the strain and STRUCTURAL PATTERN OF THE AREA
BETWEEN THE CRETAN THROUGH AND LIBYA.

FIGUE 78 : bathymetry of the area studied on seabeam data (HUCHON ET AL., 1982)
AND unpublished LAMONT DATA (R/V CONRAD CRUISE 25-06 APRIL/MAY 1984.

FIGUE 79 : marine geophysical map of the eastern MEDITERRANEAN SHOWING THE INTER¬
PRETED STRUCTURE AND THE SEISMIC STRATIGRAPHIC UNITS.

FIQJE 80 : esquisse GEOMORPHOLOGIQUE du fosse SUD-CRETOIS ORIENTAL.

FIGUE 81 : diagrammatic interpretation of site 2. bathymetric contours are 3500
AND 3300 m AND HEAVY DASHDOT LINE MARKS THE AXIS OF THE BATHYMETRIC
TRENCH.
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FIGUE 82 : diagrammatic interpretation of SITE 4. BATHYMETRIC CONTOURS ARE 3800
3600 m IN PLINY TRENCH TO THE NORTH AND 3300 AND 3100 m IN STRABOM
TRENCH TO THE SOUTH.

FIGUE 83 : diagrammatic interpretation of site 3. BATHYMETRIC CONTOURS ARE 3000
AND 2800 m.

FIGUE 84 : detail de la plongée H8-43 dans la partie INFERIEURE DU MUR EXTERNE
DU FOSSE DE POSEIDON (SO DE LA COLLINE DE POLLUX) .

FIGUE 85 : cartes de dépouillement et profil TOPOGRAPHIQUE DE LA PLONGEE H8-43.

FIGUE 86 : detail de la plongée h14-49 DANS LA PARTIE OUEST DD:LA COLLINE DE POLLUX
(FOSSE DE POSEIDON) .

FIGUE 87 : cartes de dépouillement et profil topographique de la PLONGEE H14-49.

FI9JE 88 : detail de la plongée hio-45 depuis le fosse deposeidon jusqu'au som¬
met DE LA COLLINE DE POLLUX.

FIGUE 89 : cartes de dépouillement et profil topographique de la PLONGEE H10-45.

FIGUE 90 : detail de la plongée H5-40 RELATIVE A LA BASE DU MUR EXTERNE, L'AXE
DU FOSSE DE POSEIDON JUSQU'AU FLANC S DE LA COLLINE DE CASTOR.

FIGUE 91 : cartes de dépouillement et PROFILTOPOGRAPHIQUE DE LA PLONGEE H5-40

FIGUE 92 : detail de la plongée H7-42 de L'axe du fosse de POSEIDON.

FIGUE 93 : cartes de dépouillement et profil topographique de la PLONGEE H7-42,

FIGUE 94 : detail de la plongée h9-44 de L'axe no-se du fosse de poseidon et de
LA BASE DE LA COLLINE DE CASTOR.

FIGUE 95 : cartes de dépouillement et profil topographique de LA PLONGEE H9-44.

FIGUE 95 : detail de la plongée H2-37 du flanc se de LA COLLINE DE CASTOR ET DE
LA BRANCHE NO-SE DU FOSSE DE PSEIDON .

FI(tUE 97 : CARTES DE DEPOUILLEMENT ET PROFIL TOPOGRAPHIQUE DE LA PLONGEE H2-37 .

FIGUE 98 : detail de la plongée H3-38 RELATIVE A LA BASE DU MUR INTERNE DU FOSSE
DE POSEIDON.

FIGUE 99 : cartes de dépouillement et profil TOPOGRAPHIQUE DE LA PLONGEE H3-38 .

FIGUE IX : DETAIL DE LA PLONGEE H4-39 RELATIVE AU MUR INTERNE DU FOSSE DE POSEIDON
ENTRE SA BASE A 2550 ET 1800 m.

FIGUE 101 : CARTES DE DEPOUILLEMENT ET PROFILTOPOGRAPHIQUE DE LA PLONGEE H4-39,

FIGUE 102 : detail de la plongée H6-41 RELATIVE AU MUR INTERNE DU FOSSE DE POSEIDON
DEPUIS SA BASE A 2250 m JUSQU'A 2550 m.

FIGUE 103 : cartes de dépouillement et PROFIL TOPOGRAPHIQUE DE LA PLONGEE H6-41.
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FIGUE 125 : bathymetry of the central levant continental margin (AFTER HALL, 1980)

FIGUE 127 : continental margin of israel. location chart of track lines with
magnetic data.

FIGUE 128 : CARTE D'ASSEMBLAGE DES coupes d'hydrologie.

FIGUE 129 : coupe de malte a la cote du LIBAN : TEMPERATURE EN ETE.
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FIGUE 142 : coupe de cerigo a Rhodes : densité en ete.

FIGUE 143 : coupe de cerigo a RHODES : DENSITE EN HIVER.

FIGUE 144 ; coupe de la crête a Chypre : temperature en hiver.

FIGUE 145 : coupe de la crête a Chypre : salinité en hiver.

FIGUE 145 ; coupe de la crête a Chypre : densité en hiver.

FIGUE 147 : coupe de cerigo (cap san nicolo) a RHODES (CAP MONOLITHOS) :
TEMPERATURE EN ETE.

FIGUE 148 : coupe de cerigo (cap SAN NICOLO) A RHODES (CAP MONOLITHOS) :
TEMPERATURE EN HIVER.

FIQJE 149 : coupe de cerigo (cap san NICOLO) A RHODES (CAP MONOLITHOS) :
TEMPERATURE EN HIVER.

FIGUE 150 : coupe de cerigo (cap san nicolo) a RHODES (CAP MONOLITHOS) :
SALINITE EN HIVER. .

FIGUE 151 : coupe de cerigo a rhodes .- densité en ete.

- 161 -

FIGUE 125 : bathymetry of the central levant continental margin (AFTER HALL, 1980)

FIGUE 127 : continental margin of israel. location chart of track lines with
magnetic data.

FIGUE 128 : CARTE D'ASSEMBLAGE DES coupes d'hydrologie.

FIGUE 129 : coupe de malte a la cote du LIBAN : TEMPERATURE EN ETE.

FIGUE 130 : coupe de malte a la cote du liban : TEMPERATURE ENHIVER.

FIGUE 131 : coupe de malte a la cote du LIBAN : SALINITE EN ETE.

FIGUE 132 : coupe de malte a la cote du liban : SALINITE EN HIVER.

FIGUE 133 : coupe de malte a la cote du liban : DENSITE EN ETE.

FIGUE 134 ! coupe de MALTE A LA COTE DU LIBAN : DENSITE EN HIVER.

FIQJE 135 : coupe de la LIBYE (ras AAMER) a la CRETE (CAP CRIO) : TEMPERATURE EN
ETE ET EN HIVER.

FIGUE 136 : coupe de la LIBYE (ras AAMER) a la CRETE (CAP CRIO) : SALINITE EN
ETE ET EN HIVER.

FIQJE 137 : coupe de la LIBYE a la CRETE : DENSITE EN ETE ET EN HIVER.

FIQJE 138 : coupe entre le canal de CERIGO ET LE CANAL DE CERIGOTTO :
TEMPERATURE EN ETE.

FIGUE 139 : COUPE ENTRE LE CANAL DE CERIGO ET LE CANAL DE CERIGOTTO:
TEMPERATURE EN HIVER.

FIGUE 140 : coupe entre le canal de cerigo et le canal de CERIGOTTO:
SALINITE EN ETE.

FIQJE 141 : COUPE ENTRE LE CANAL DE CERIGO ET LE CANAL DE CERIGOTTO:
SALINITE EN HIVER.

FIGUE 142 : coupe de cerigo a Rhodes : densité en ete.

FIGUE 143 : coupe de cerigo a RHODES : DENSITE EN HIVER.

FIGUE 144 ; coupe de la crête a Chypre : temperature en hiver.

FIGUE 145 : coupe de la crête a Chypre : salinité en hiver.

FIGUE 145 ; coupe de la crête a Chypre : densité en hiver.

FIGUE 147 : coupe de cerigo (cap san nicolo) a RHODES (CAP MONOLITHOS) :
TEMPERATURE EN ETE.

FIGUE 148 : coupe de cerigo (cap SAN NICOLO) A RHODES (CAP MONOLITHOS) :
TEMPERATURE EN HIVER.

FIQJE 149 : coupe de cerigo (cap san NICOLO) A RHODES (CAP MONOLITHOS) :
TEMPERATURE EN HIVER.

FIGUE 150 : coupe de cerigo (cap san nicolo) a RHODES (CAP MONOLITHOS) :
SALINITE EN HIVER. .

FIGUE 151 : coupe de cerigo a rhodes .- densité en ete.





- 165 -

FIGUE 152 ; coupe de cerigo a rhodes : DENSITE EN HIVER.
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FIGUE 178 : -^^^ . wind - visibility - cloudiness.
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ANNE)(E 2 : documents relatifs a la marge IONIENNE DU PELOPONNESE.

ANNEXE 3 : documents relatifs a la marge CONTINENTALE SUD-CRETOISE.

AfJNEXE 4 : documents relatifs a la marge continentale au SUD DE L'ILE
DE RHODES.

ANNEXE 5 : documents relatifs a la marge continentale ISRAELIENNE.

AfJNE)(E 5 : documents relatifs aux données hydrologiques en MEDITERRANEE
ORIENTALE.

ANNEXE 7 : documents relatifs aux données CLIMATOLOGIQUES EN MEDITERRANEE
ORIENTALE.
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Fig. 41 - Locations of DSDP drilling sites in the Mediterranean (Legs 42A
and 13),
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Fig. 42 - L'arc Hellénique : localisation des principales régions commentées
dans le texte. Les secteurs hachurés I à III correspondent aux zones
de plongées HEAT (I,II et III),
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dans le texte. Les secteurs hachurés I à III correspondent aux zones
de plongées HEAT (I,II et III),
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Fig, 43 - Major shocks on the Azores Gibraltar ridge, the Mediterranean and Iran between 1922 and 1970^
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Fig, 43 - Major shocks on the Azores Gibraltar ridge, the Mediterranean and Iran between 1922 and 1970^
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Fig. 44 - Epicentres of foci at and below 50 Km between 1961 and 1970,
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Fig. 45 - USCGS epicentres between 1961 and 1970 in the northern Aegean,
Only shocks with foci of 50 km or less depth are plotted.
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Only shocks with foci of 50 km or less depth are plotted.



Fig. 46 - USCGS epicentres between 1961 and 1970 in the southern Aegean.
Only shoks with foci of 50 Km or less depth are plotted.

Fig. 46 - USCGS epicentres between 1961 and 1970 in the southern Aegean.
Only shoks with foci of 50 Km or less depth are plotted.



Fig. 47 - Sketch of plate boundaries and motions. The arrows show
the directions of motion relative to Eurasia and their
lengths are approximately proportional to the magnitude
of the relative velocity , Plate boundaries across with
extension is occuring are shown by a double line, trans¬
form faults by a single heavy line and boundaries across
which shortening is occuring by a solid line crossed by
short lines at rigth angles. The plates are assigned the
following numbers : 1-Eurasian, 2-African, 3-Iranian,
4-South Caspian, 5-Turkish, 6-Aegean, 7-BJ.ack sea and
8-Arabian,
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Fig. 48 - Sketch of plate boundaries and motions
surrounding the Aegean obtained from
the seismicity and fault plane solutions.

Fig. 48 - Sketch of plate boundaries and motions
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the seismicity and fault plane solutions.
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Fig. 49 - A ; séismicité superficielle du domaine égéen (d'après PAPAZACHOS
et al,, 1976); les limites de microplaques du domaine égéen
(d'après McKENZIE, 1970, 1972) ont été superposées à ce schéma.

B : Répartition des foyers des séismes intermédiaires sous l'arc
égéen permettant la mise en évidence d'un plan de Benioff
(d'après PAPAZACHOS et al,, 1976),
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Fig. 50 - séismicité (superficielle et intermédiaire) et mécanisme au foyer des séismes
au niveau de la marge du Péloponnèse (d'après PAPAZACHOS et al., 1976).
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Fig. 50 - séismicité (superficielle et intermédiaire) et mécanisme au foyer des séismes
au niveau de la marge du Péloponnèse (d'après PAPAZACHOS et al., 1976).
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Fig. 51 - Mechanisms in the North Aegean.
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. Area of alpine folding .Mom neogene batins ^F^ neogene deposits of stable oreo

Fig. 54 - Location of flexotir seismic reflection profiles.
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Fig. 54 - Location of flexotir seismic reflection profiles.



Fig. 55 - Chart of study area showing the seismic tracks and joides
drill sites 126, 127 and 128 of leg 13. In dotted lines:
3000 J sparker profiles (lUN - Naples). In solid lines:
40 ins air gun profiles (SGSM - Villefranche)
KB = KIPARISSA BAY MB = MESSINA BAY
LB = LACONIA BAY NMT = NORTH MATAPAN TRENCH
SMT = SOUTH MATAPAN TRENCH
Depth in meters.
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Fig. 56 - Schéma interprétatif de l'alimentation des fosses de
l'arc hellénique au sud du Péloponnèse : individua¬
lisation des provinces d'apport et mécanismes d'ali¬
mentation en cascade,
BSC = Bassin supérieur de Céphalonie - Zanthe
BIC = Bassin inférieur de Céphalonie - Zanthe
BM --= Bassin de Messénie
BIL = Bassin inférieur de Laconie
BC = Bassins de Cythère
BOC = Bassin ouest Crète,
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Fig. 57 - Example of dipersal and erosion of sediment input
in the Cephalonia - Zakinthos basin area and depo¬
sition in the North Matapan trench,
1 = Sediment input from Alphee basin, across Kipa

rissia bay;
2 = Removal of sediments by spill-over processes;
3 = Channelization of sediment (slump) masses along

the depression between Cephalonia - Zanthe pla¬
teau and Strophades Ridge;

4 = Main dispersal into the North Matapan Trench
via a submarine ^a"",^" The stippled surfaces
indicate the extension of the basins (thickness
in seconds) , Bathymetry in meters.

2000^^^

i. i /

u p p e'r
t' i

' <f , '* T E R R A C E

PROT

V^^ > LOWER TERRACE)! ; -.

°^ X s r®" -,
V,

NORTH-M AT.\ P.\:í^ xTRENCK-

"^ "^ ElCironent oí proDíble t.Clonlc origin
Sediment supply ind reworking phenonwn.

Fig. 57 - Example of dipersal and erosion of sediment input
in the Cephalonia - Zakinthos basin area and depo¬
sition in the North Matapan trench,
1 = Sediment input from Alphee basin, across Kipa

rissia bay;
2 = Removal of sediments by spill-over processes;
3 = Channelization of sediment (slump) masses along

the depression between Cephalonia - Zanthe pla¬
teau and Strophades Ridge;

4 = Main dispersal into the North Matapan Trench
via a submarine ^a"",^" The stippled surfaces
indicate the extension of the basins (thickness
in seconds) , Bathymetry in meters.



Fig. 58 - Esquisse structurale des fosses de Matapan
1,2,3,4 indiquent les régions du Cap
Akritas, du golfe de Méssenie (ou de Kalamata)
du Cap Matapan, de l'île de Cythère. A et B
les fosses Nord et Sud Matapan, C et D les
zones de reliefs limitant l'extension septen-
tentrionale des fosses (massifs Matapan et
mole de Strophades) ,

Fig. 58 - Esquisse structurale des fosses de Matapan
1,2,3,4 indiquent les régions du Cap
Akritas, du golfe de Méssenie (ou de Kalamata)
du Cap Matapan, de l'île de Cythère. A et B
les fosses Nord et Sud Matapan, C et D les
zones de reliefs limitant l'extension septen-
tentrionale des fosses (massifs Matapan et
mole de Strophades) ,



Fig. 59 - Schéma morphostructural de la fosse sud-Matapan.Fig. 59 - Schéma morphostructural de la fosse sud-Matapan.



Fig. 60 - Diagraiimatic interpretation of Matapan area.
Closed bathymetric contours (inside dotted)
are the 4600 and 4400 m contours.

Fig. 60 - Diagraiimatic interpretation of Matapan area.
Closed bathymetric contours (inside dotted)
are the 4600 and 4400 m contours.



Fig. 61 - Détail de la plongée Hl-36 dans la partie moyenne du rebord oriental du fossé de Matapan sud.
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Fig. 62 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la plongée H 1-36.
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Fig. 62 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la plongée H 1-36.
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Fig. 65 - Carte bathymétrique de la zone de la plongée H 1-36 levée au
sondeur multifaisceaux (zone 1) ,
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Fig. 65 - Carte bathymétrique de la zone de la plongée H 1-36 levée au
sondeur multifaisceaux (zone 1) ,
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Fig. 64 - Routes suivies en sismique réflexion dans la fosse sud-Matapan
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Fig. 65 - Bathymétrie map of the southern Hellenic arc after the Defense
Mapping Agency (Washington). Axes of maximum depths are dotted
Isobaths converted into meters.



32"H

Fig. 66 - Bathymétrie and topography after IOC - UNESCO (1981) of the
region south of CRETE with depth indicated in Km. The contour
interval is 200 m.
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Fig. 67 - Bathymerty in fathoms of the southern Aegean region. Location of DSDP site 129 is shown.
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Fig. 68 - Northern portions of bathymétrie map of site 4. Ligth contours,
every 20 m, heavy ones, each 100 m.



Fig. 69 - Carte bathymétrique de la marge Cretoise
dans le secteur de l'île de GAVDOS, Sondes
en brasses d'après DEFENSE MAPPING HYDRO¬
GRAPHIC CENTER MAP N "540 15,

Fig. 69 - Carte bathymétrique de la marge Cretoise
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en brasses d'après DEFENSE MAPPING HYDRO¬
GRAPHIC CENTER MAP N "540 15,



Fig. 70 - Carte bathymétrique de la marge sud crétoise orientale.
Sondes en brasses d'après DEFENSE MAPPING HYDROGRAPHIC
CENTER MAP N" 54015,

Fig. 70 - Carte bathymétrique de la marge sud crétoise orientale.
Sondes en brasses d'après DEFENSE MAPPING HYDROGRAPHIC
CENTER MAP N" 54015,



Fig. 71 - Carte bathymâtrique du fossé de POSEIDON. Plongées H2-37 à tilî-46 et Hll- 49 (zone II). Le

interne correspond ici au rete rd SW du môle SE GAVDOS.
mur



Fig. 72 - Carte bathymétrique du secteur du fossé de STRABON, étudié lors des plongées H12-47 H13-48 et HÎ5-50
(HEAT III) . '

Fig. 72 - Carte bathymétrique du secteur du fossé de STRABON, étudié lors des plongées H12-47 H13-48 et HÎ5-50
(HEAT III) . '



Fig. 75 - Chart of central Hellenic trench region showing
the main depositional provinces.

Fig. 75 - Chart of central Hellenic trench region showing
the main depositional provinces.
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Fig. 74 - Data base of seismic reflection, seabeam and gloria surveys,
and DSDP drilling.
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Fig. 75 - Geophysical data across the eastern Mediterranean sea.
Seismicity up until 1982.
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Fig. 76 - Geometry and rates of mocroplate motions in the eastern
Mediterranean sea.
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Fig. 77 - Idealized summary of the strain and structural pattern of the
area between the Cretan through and Libya.
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Fig. 77 - Idealized summary of the strain and structural pattern of the
area between the Cretan through and Libya.
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Fig. 78 - Bathymetry of the eastern Mediterranean studied on seabeam data
(HUCHON et al,, 1982) and unpublished Lamont data (R/V Conrad
cruise, 25-06 April/May 1984,
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Fig. 78 - Bathymetry of the eastern Mediterranean studied on seabeam data
(HUCHON et al,, 1982) and unpublished Lamont data (R/V Conrad
cruise, 25-06 April/May 1984,
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Fig. 79 - Marine geological map of the eastern Mediterranean showing
the interpreted structure and the seismic stratigraphie units.
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Fig. 79 - Marine geological map of the eastern Mediterranean showing
the interpreted structure and the seismic stratigraphie units.
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Fig, 80 - Esquisse morphologique du fossé sud-crétois oriental.
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Fig, 80 - Esquisse morphologique du fossé sud-crétois oriental.



Fig. 81 - Diagrammatic interpretation of site 2, Bathymetric contours
are 3500 and 3300 m and heavy dashdot line marks the axis of
the bathymetric trench.

Fig. 81 - Diagrammatic interpretation of site 2, Bathymetric contours
are 3500 and 3300 m and heavy dashdot line marks the axis of
the bathymetric trench.



Fig. 82 - Diagrammatic interpretation of site 4, Bathymetric contours
are 3800 and 3600 m in Pliny trench to the north and 3300
and 3100 m in Strabo trench to the south.

Fig. 82 - Diagrammatic interpretation of site 4, Bathymetric contours
are 3800 and 3600 m in Pliny trench to the north and 3300
and 3100 m in Strabo trench to the south.
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Fig. 85 - Diagrammatic interpretation of site 3. Bathymetric contours
are 3000 and 2800 m.
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Fig. 85 - Diagrammatic interpretation of site 3. Bathymetric contours
are 3000 and 2800 m.



Fig. 84 - Détail de la plongée H8-43 dans la partie inférieure du mur
externe du fossé de Poseidon (SO de la colline de Pollux) .

Fig. 84 - Détail de la plongée H8-43 dans la partie inférieure du mur
externe du fossé de Poseidon (SO de la colline de Pollux) .
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Fig. 85 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la plongée
H8-43.
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Fig. 85 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la plongée
H8-43.



Fig. 86 - Détail de la plongée H14-49 dans la partie ouest de la colline
de Pollux (fosse de Poseidon) .

Fig. 86 - Détail de la plongée H14-49 dans la partie ouest de la colline
de Pollux (fosse de Poseidon) .
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Fig. 87 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la plongée
H14-4 9,
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Fig. 87 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la plongée
H14-4 9,



Fig. 88 - Détail de la plongée HlO-45 depuis le fossé de Poseidon
jusqu'au sommet de la colline de Pollux,

Fig. 88 - Détail de la plongée HlO-45 depuis le fossé de Poseidon
jusqu'au sommet de la colline de Pollux,



Fig. 89 - Cartes de dépouillement et profil topographique de la
plongée H10-4 5,

Fig. 89 - Cartes de dépouillement et profil topographique de la
plongée H10-4 5,



Fig. 90 - Détail de la plongée H5-40 relative à la base du mur
externe, l'axe du fossé de Poséidon jusqu'au flanc S
de la colline de Castor.

Fig. 90 - Détail de la plongée H5-40 relative à la base du mur
externe, l'axe du fossé de Poséidon jusqu'au flanc S
de la colline de Castor.
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Fig. 91 - Cartes de dépouillement et profil topographique de la
plongée H5-40,
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Fig. 91 - Cartes de dépouillement et profil topographique de la
plongée H5-40,
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Fig. 92 - Détail de la plongée H7-42 de l'axe du fossé de Poséidon,
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Fig. 92 - Détail de la plongée H7-42 de l'axe du fossé de Poséidon,



Fig, 95 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la plongée
H7-42 .

Fig, 95 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la plongée
H7-42 .



Fig. 94 - Détail de la plongée H9-44 de l'axe NO-SE du fossé de
Poséidon et de la base de la colline de Castor,

Fig. 94 - Détail de la plongée H9-44 de l'axe NO-SE du fossé de
Poséidon et de la base de la colline de Castor,
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Fig, 95 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la
plongée H9-44,
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Fig, 95 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la
plongée H9-44,



Fig, 96 - Détail de la plongée H2-37 du flanc SE de la colline de Castor
et de la branche NO - SE du fossé de Poséidon,

Fig, 96 - Détail de la plongée H2-37 du flanc SE de la colline de Castor
et de la branche NO - SE du fossé de Poséidon,
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FIG, 97 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la
plongée H2-37,
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FIG, 97 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la
plongée H2-37,



2A'35' / \ 2A»36'
I I I I /' « ' I \ ' '	 I	 I	 I	 I	 I	 1	 L

Fig, 98 - Détail de la plongée H3-38 relative à la base du mur
interne du fossé de Poséidon,
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Fig, 98 - Détail de la plongée H3-38 relative à la base du mur
interne du fossé de Poséidon,
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Fig, 99 - Cartes de dépouillemnt et profil topographique de la
plongée H3-38 .
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Fig, 99 - Cartes de dépouillemnt et profil topographique de la
plongée H3-38 .



Fig. 100 - Détail de la plongée H4-39 relative au mur interne du
fossé de Poséidon entre sa base à 2550 m et 1800 m.

Fig. 100 - Détail de la plongée H4-39 relative au mur interne du
fossé de Poséidon entre sa base à 2550 m et 1800 m.
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Fig. 101 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de li
plongée H4-39,
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Fig. 101 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de li
plongée H4-39,



Fig. 102 - Détail de la plongée H6-41 relative au mir interne du
fossé de Poséidon depuis sa base à 2250 m jusqu'à 2550 m.

Fig. 102 - Détail de la plongée H6-41 relative au mir interne du
fossé de Poséidon depuis sa base à 2250 m jusqu'à 2550 m.
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Fig. 105 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la
plongée H6-41,
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Fig. 105 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la
plongée H6-41,



La pramièra partie de la plongée, de 13 heures à
15 h 01, atteint la base du mur interne. Le fond, très plat,
est couvert d'une vase belge, avec par endroits des accu¬
mulations de graviers et de Ptéropodes. des terriers et des
pistes animales. La surface est ensuite légèrement bosse¬
lée et coupée par quelques petits ressauts de un à deux
décimètres de hauteur, de direction N 30° à 40", le côté SE
étant effondré. Puis la pente, jusque-là très faible,
augmente brutalement et le paysage est formé de collines
arrondies. Quelques arrachements superficiels montrent
une couche de vase indurée sous 5 cm de vase molle. Un
mur vertical de 2 à 3 m de hauteur est couvert d'un enduit
noirâtre. Une marne blanche est parfois visible sous l'en¬
duit. Un deuxième mur a la même direction N 120° à 130°.
Deux fragments de carapace superficielle sont prélevés
(H11-46-1 etH11-46-2),

La deuxième partie, de 15 h 01 à 16 h 51, étudie la base
du mur interne jusqu'à 1 .900 m environ. Une falaise de 8 m
de hauteur orientée N 60° marque la base du mur interne.
La paroi présente une surface couverte d'un enduit noirâ¬
tre et quelques Polypiers y sont fixés, recouverts du même
enduit noir que la paroi elle-même. La marne blanche
apparaît de place en place sous l'enduit ; cette falaise cor¬
respond donc probablement à une faille dans les sédi

ments superficiels. Au-dessus, la pente est couverte de
vase, avec parfois des fragments d'encroûtement superfi¬
ciel, dont un est prélevé (H1 1-46-3). La paroi, très raide,
pourrait être celle d'une falaise très envasée. Un affleure¬
ment montre une roche massive à grain fin, avec une strati¬
fication pendant de 45° vers le N. D'autres petites falaises
ont des parois très planes, â allure de miroir de faille et
couvertes d'organismes fixés. Un autre affleurement mon¬
tre aussi une stratification pendant de 45° vers le NW.

Du point de vue lithologique, les sédiments superticiels
sont constitués dune marne blanche recouverte par une
carapace indurée beige elle-même couverte de vase beige
actuelle. Les roches dures observées à la fin de la plongée
présentent un faciès massif, avec partois une stratification
visible. Le modelé de surtace avec cannelures, cupules,
colonnes... est absent dans cette zone.

Du point de vue tectonique, de nombreux petits escar¬
pements de direction N 20° â 40° ont l'aspect de failles
normales récentes. Les falaises de direction N 60° et
N 110° à 140° ont, elles aussi, l'aspect de failles normales
bien qu'aucun indice microtectonique n'ait été observé.
Elles semblent récentes, bien que déjà couvertes par l'en¬
duit noir. Les pendages sont assez forts, vers le N ou vers le
NW.

Fig. 104 - Détail de la plongée Hll-46 relative à la base du mur
interne du fossé de Poséidon,
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Deux fragments de carapace superficielle sont prélevés
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ont des parois très planes, â allure de miroir de faille et
couvertes d'organismes fixés. Un autre affleurement mon¬
tre aussi une stratification pendant de 45° vers le NW.

Du point de vue lithologique, les sédiments superticiels
sont constitués dune marne blanche recouverte par une
carapace indurée beige elle-même couverte de vase beige
actuelle. Les roches dures observées à la fin de la plongée
présentent un faciès massif, avec partois une stratification
visible. Le modelé de surtace avec cannelures, cupules,
colonnes... est absent dans cette zone.

Du point de vue tectonique, de nombreux petits escar¬
pements de direction N 20° â 40° ont l'aspect de failles
normales récentes. Les falaises de direction N 60° et
N 110° à 140° ont, elles aussi, l'aspect de failles normales
bien qu'aucun indice microtectonique n'ait été observé.
Elles semblent récentes, bien que déjà couvertes par l'en¬
duit noir. Les pendages sont assez forts, vers le N ou vers le
NW.

Fig. 104 - Détail de la plongée Hll-46 relative à la base du mur
interne du fossé de Poséidon,
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Fig, 105 - Cartes de dépouillement et profil topographique de la
plongée Hll-46,
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Fig, 105 - Cartes de dépouillement et profil topographique de la
plongée Hll-46,



Fig. 106 - Détail de la plongée H13-48 relative à la ride morphologigue
E-0 séparant deux segments du fossé de Strabon.

Fig. 106 - Détail de la plongée H13-48 relative à la ride morphologigue
E-0 séparant deux segments du fossé de Strabon.
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Fig, 107 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la
plongée H13-48.

Af-T 	 1	 r 7	 1	 1	 T

Fig, 107 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la
plongée H13-48.



Fig, 108 - Détail de la plongée H15-50 relative à la ride morphologique
séparant deux segments de la fosse de Strabon.

Fig, 108 - Détail de la plongée H15-50 relative à la ride morphologique
séparant deux segments de la fosse de Strabon.
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Fig. 109 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la
plongée H15-50,
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Fig. 109 - Cartes de dépouillement et profil topographigue de la
plongée H15-50,



Fig. 110 - Détail de la plongée H12-47 relative à la base du mur externe
et du mur interne du fossé de Strabon, externe

Fig. 110 - Détail de la plongée H12-47 relative à la base du mur externe
et du mur interne du fossé de Strabon, externe
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Fig. 112 - Carte bathymétrique générale de la marge et des fosses helléniques (en brasses).
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Fig. 113 - Carte bathymétrique de la partie orientale des fosses helléniques (en brasses).
Zones des plongées et des points de prélèvements.
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Fig, 114 - Carte bathymétrique au sud de l'île de rhodes : bassin de 1'ANTALYA,
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Fig, 114 - Carte bathymétrique au sud de l'île de rhodes : bassin de 1'ANTALYA,
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Fig. 115 - Carte morphostructurale de l'extrémité orientale de l'arc hellénique.
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Fig. 115 - Carte morphostructurale de l'extrémité orientale de l'arc hellénique.
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Fig. 116 - Routes sismiques à l'est de l'arc hellénique entre l'extrémité
de la CRETE et de l'île de RHODES. Interprétation d'un profil
sismigue à trvers la marge et les fosses au SE de la CRETE.
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Fig. 116 - Routes sismiques à l'est de l'arc hellénique entre l'extrémité
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sismigue à trvers la marge et les fosses au SE de la CRETE.
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Fig. 117 - Fosse de Pline, Localisation de la plongée 26 et détail
du por fil sismigue.
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Fig. 117 - Fosse de Pline, Localisation de la plongée 26 et détail
du por fil sismigue.
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Fig. 118 - Plateau sud-Karpathos. Localisation de la plongée 28
etdétail du profil sismique.
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Fig, 119 - Extrémité orientale de la fosse de Pline. Localisation de
la plongée 29 et détail du profil sismique.



Fig. 120 - Secteur reliant la marge sud-Karpathos et le bassin
oriental de la fosse de pline. Localisation de la
plongée 32 et détail du profil sismique.
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Fig. 121 - Versant méridional du seuiJ de CRETE - KASOS. Localisation
de la plongée 31 et détail du profil sismigue.
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Fig. 122 - Dépression située entre l'extrémité orientale de la CRETE et
de l'île de KASOS. Localisation du sondage 30 et détail du profil
sismigue.



Fig. 123 - Plateau sud-RHODES. Localisation de la plongée 35 et
détail du profil sismique.
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Fig. 124 - Fosse de RHODES. Localisation des carottes 33 et 34 et
détail du profil sismique.
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Fig. 125 - Bathymetry of the eastern Mediterranean (after WOODSIDE, 1977)
Depths in meters.

Fig. 125 - Bathymetry of the eastern Mediterranean (after WOODSIDE, 1977)
Depths in meters.



Fig. 126 - Bathymetry of the central Levant continental margin
(after HALL, 1980) ,

Fig. 126 - Bathymetry of the central Levant continental margin
(after HALL, 1980) ,
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Fig. 127 - Continental margin of ISRAEL, Location chart of track lines
with magnetic data.
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Fig. 127 - Continental margin of ISRAEL, Location chart of track lines
with magnetic data.



j ANNEXE 6

I
I

' DOCUMENTS RELATIFS AUX DONNEES HYDROIDGIQUES

EN MEDITERRANi ORIENTALE.

j ANNEXE 6

I
I

' DOCUMENTS RELATIFS AUX DONNEES HYDROIDGIQUES

EN MEDITERRANi ORIENTALE.



S'Ouest
-" I ' r

45'N

«ON

35'N

3g'|,l	 i 1 I I	 i i	 i I . 1_

S'Ouest

1 I ' r
S'Est

-> I ' I ' I ' r

Fis 128 ^'^^^^ D'ASSEMBLAGE
DES COUPES D'HYDROLOGIE

LES NUMÉROS RENVOIENT

A U PAGE OE U PREMIÈRE

PLANCHE OE LA COUPE

-I 	 I	 I	 I	 I	 d	 L
SEsl

I I I

IDE	 15 E
1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 r -| 	 	 1	 '	 1	 '	 T

20E

IDE ISE
_l	 I	 I	 1	 L.

2DE

S'Ouest
-" I ' r

45'N

«ON

35'N

3g'|,l	 i 1 I I	 i i	 i I . 1_

S'Ouest

1 I ' r
S'Est

-> I ' I ' I ' r

Fis 128 ^'^^^^ D'ASSEMBLAGE
DES COUPES D'HYDROLOGIE

LES NUMÉROS RENVOIENT

A U PAGE OE U PREMIÈRE

PLANCHE OE LA COUPE

-I 	 I	 I	 I	 I	 d	 L
SEsl

I I I

IDE	 15 E
1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 r -| 	 	 1	 '	 1	 '	 T

20E

IDE ISE
_l	 I	 I	 1	 L.

2DE





1VI HI n-i »» r.-i

r w^.
Fig. 129

TEMPERATURE 9" EN ETE

DE MALTE A LA CÔTE DU LIBAN

500

1000 -

1500

2000

2500

3000 -1

I I ' "TIC Tir -T 0

U'i

13-90 .

i3-;o

	 13-30

2(n

500

1000

- 1500

- 2000

- 2500

5-

CREn

3000

1VI HI n-i »» r.-i

r w^.
Fig. 129

TEMPERATURE 9" EN ETE

DE MALTE A LA CÔTE DU LIBAN

500

1000 -

1500

2000

2500

3000 -1

I I ' "TIC Tir -T 0

U'i

13-90 .

i3-;o

	 13-30

2(n

500

1000

- 1500

- 2000

- 2500

5-

CREn

3000



ni nt n-i «ii

Fig. 129
TEMPERATURE 0" EN ETE

DE MALTE A LA CÔTE DU LIBAN

BEYROUTH

1000

1500

2000 -

2500

S

3000

1000

1500

2000

2500

3000

ni nt n-i «ii

Fig. 129
TEMPERATURE 0" EN ETE

DE MALTE A LA CÔTE DU LIBAN

BEYROUTH

1000

1500

2000 -

2500

S

3000

1000

1500

2000

2500

3000



1*1 Mi

Fig. 130

TEMPERATURE 0" EN HIVER

DE MALTE A LA CÔTE DU LIBAN

MALTE

tooo

1500

2000

2500

3000

voir coupf
DE lA UBYE A lA CROE

77

1000

s

1500 "i

2000

2500

3000

1*1 Mi

Fig. 130

TEMPERATURE 0" EN HIVER

DE MALTE A LA CÔTE DU LIBAN

MALTE

tooo

1500

2000

2500

3000

voir coupf
DE lA UBYE A lA CROE

77

1000

s

1500 "i

2000

2500

3000



Fig. 130 TEMPERATURE 0" EN HIVER

DE MALTE A LA COTE DU LIBAN

25"E 26"E

LIBAN SUR

27'E 28"t 29"E 30"£ 31"E 3rE 33"E 34"E 35"t

1/'

500

1000

1500

2000

7500

3000

Voir Oa psgt 138

35'E

- 500

1000

1500

2000

2500

3000

Fig. 130 TEMPERATURE 0" EN HIVER

DE MALTE A LA COTE DU LIBAN

25"E 26"E

LIBAN SUR

27'E 28"t 29"E 30"£ 31"E 3rE 33"E 34"E 35"t

1/'

500

1000

1500

2000

7500

3000

Voir Oa psgt 138

35'E

- 500

1000

1500

2000

2500

3000



Fig. 131 SALINITE S%o EN ETE

DE MALTE A LA CÔTE DU LIBAN

MALTE

0 ^	 JÍ32-

100

200

300

400

500

37 nn^ _._3U1I1.= 37 70 ^acj;áf^;5;s;;^^^a^-:^^^^'';a5i: _¡¿Sí

\^ tLiàk''^ * ^litiv'^-'*^-*'^^'"'*,'^ 	 tt m'^-'-'-'-'ir -r\ ,

U"E 15"E 16"E 17"E 18"E 19"E 20"E 2rE 22"E

r'-'
23"E

-.- 	 1- 500
24"t

500

1000

1500

2000

2500

3000

mit coup*
OE LA iierE
A lA SICILE

page 72

Voir (Ta page 139

500

1000 j"

1500

2000

2500

3000

Fig. 131 SALINITE S%o EN ETE

DE MALTE A LA CÔTE DU LIBAN

MALTE

0 ^	 JÍ32-

100

200

300

400

500

37 nn^ _._3U1I1.= 37 70 ^acj;áf^;5;s;;^^^a^-:^^^^'';a5i: _¡¿Sí

\^ tLiàk''^ * ^litiv'^-'*^-*'^^'"'*,'^ 	 tt m'^-'-'-'-'ir -r\ ,

U"E 15"E 16"E 17"E 18"E 19"E 20"E 2rE 22"E

r'-'
23"E

-.- 	 1- 500
24"t

500

1000

1500

2000

2500

3000

mit coup*
OE LA iierE
A lA SICILE

page 72

Voir (Ta page 139

500

1000 j"

1500

2000

2500

3000



M ít-t

Fig. 132

1000

1500

2000

2500

3000

SALINITE S%o EN HIVER
DE MALTE A LA CÔTE DU LIBAN

URAN SUR

ion

40(1

MHI

3!ri

i m»)

1 '.(Kl

7(tno

XI.IHI

nu m



Fig. 132 SALINITE S % EN HIVER
DE MALTE A LA CÔTE DU LIBAN

0

100

200

300 -

400 -

600

MALTE
1/

( ; ^%0^é^^^^SS^1^- M M -

15-E 16-F 18"E I9"E 20"E 2PE 27°E 23-E

0

100

200

300

4(10

600
24F

1000

S 1600

tooo

1500

2000

2600

3000

2000

2600

3000
14-E 15-E



Fig. 133

MALTE

1OO0

1500

2000

2500

3000

DENSITE GQ EN ETE
DE MALTE A LA CÛTE DU LIBAN

24't

• (000

- 1500

2000

2500

3000



Fig. 133 DENSITE <J e EN ETE
DE MALTE A LA CÛTE DU LIBAN

BEYROUTH

1OOO

two

2000

3500

3000

1000

1500

2000

V 2500

3000



Fig. 134 DENSITE GQ EN HIVER
DE MALTE A LA CÔTE DU LIBAN

MALTE
28 19 2B2S

1000

15DD

2000

2500

3000
Ut

1000

1500

2000

2500

3000



Fig. 134

1000

tsoo

2000

2S00

3000

DENSITE OQ EN HIVER
DE MALTE A U\ CÔTE OU LIBAN

29 SA

1000

1500

2000

2500

3000

26'E 26'E 34t 35'E



Fig. 135 TEMPERATURE 0"

DE LA LIBYE (RAS AAMER) A LA CRÈTE (CAP CRIO)

HIVER ETE

RAS AAMER

1000

1500

2000

2500

3000

CAP CRIO

Voir On psgt 135

«oir coup*

DE MALTE AU U8AN
psgi (1

33»N 34"N 35"N

DE MALTE AU LIBAN

P«ll«»5

" 500

lono

1500

2000

2500

3000
3.TN 34'N 35"N 33"N 34"N 35"N

Fig. 135 TEMPERATURE 0"

DE LA LIBYE (RAS AAMER) A LA CRÈTE (CAP CRIO)

HIVER ETE

RAS AAMER

1000

1500

2000

2500

3000

CAP CRIO

Voir On psgt 135

«oir coup*

DE MALTE AU U8AN
psgi (1

33»N 34"N 35"N

DE MALTE AU LIBAN

P«ll«»5

" 500

lono

1500

2000

2500

3000
3.TN 34'N 35"N 33"N 34"N 35"N



RAS AAMER

Fig. 136 SALINITE S %o

DE LA LIBYE (RAS AAMER) A lA CRÈTE (CAP CRIO)

HIVER

CAP CRIO

ETE

33" N 34"N 35"N 33''N 34"N 35"N

500

inno

1500

7000

2500

3000
3rN

vaif toup*
DE MALTE AU LIBAN

paga 83

34"N

VALEURS ERRONÉES

35"N 33"N 34"N

500

1000

1500

2000

2500

3000
35"N

RAS AAMER

Fig. 136 SALINITE S %o

DE LA LIBYE (RAS AAMER) A lA CRÈTE (CAP CRIO)

HIVER

CAP CRIO

ETE

33" N 34"N 35"N 33''N 34"N 35"N

500

inno

1500

7000

2500

3000
3rN

vaif toup*
DE MALTE AU LIBAN

paga 83

34"N

VALEURS ERRONÉES

35"N 33"N 34"N

500

1000

1500

2000

2500

3000
35"N



Fig. 137 DENSITE G0
DE LA LIBYE A LA CRETE

EN HIVER EN ETE
RAS AAMEfl CAP CRIO

33*N 34'N 35'N 33*N

S
1000

1500

2000

2500

3000

VALEURS ERRONÉES

35'N

0

Iflft

?on

300

400

MO

1000

- 1500

34*N 35'N 33*N 34'N 35-N

2000

2500

3000



Fig. 138 TEMPERATURE 0" EN ETE

CANAL DE CERIGO ET CANAL DE CERIGOHO

MER EGEE

iiuu 0

2rN 2rN 24'N 23'N 24-N 25'N

500

1000

1500

2000

2500

3000 laai) .

2rN

500

- 1000

1500

2000

2500

3000
23'N 24'N 23"N 24'N 25"N

Fig. 138 TEMPERATURE 0" EN ETE

CANAL DE CERIGO ET CANAL DE CERIGOHO

MER EGEE

iiuu 0

2rN 2rN 24'N 23'N 24-N 25'N

500

1000

1500

2000

2500

3000 laai) .

2rN

500

- 1000

1500

2000

2500

3000
23'N 24'N 23"N 24'N 25"N



Fig. 139 TEMPERATURE 0" EN HIVER

CANAL DE CERIGO ET CANAL DE CERIGOHO

0

100

200

300

400

500
22'E

JWS.

2TE 24"E

500

1000

1500

2000

2500

3000

\
«oir coupa

DE CERIGO A RHODES
paga 101

Voir (Jn paga 143

4524111

500

1000

1500

2000

2500

3000
2rE 23'E 23'E 24'E

Fig. 139 TEMPERATURE 0" EN HIVER

CANAL DE CERIGO ET CANAL DE CERIGOHO

0

100

200

300

400

500
22'E

JWS.

2TE 24"E

500

1000

1500

2000

2500

3000

\
«oir coupa

DE CERIGO A RHODES
paga 101

Voir (Jn paga 143

4524111

500

1000

1500

2000

2500

3000
2rE 23'E 23'E 24'E
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Fig. 142 DENSITE OQ EN ETE
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Fig. 143 DENSITE OQ EN HIVER
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Fig. 147 TEMPERATURE 0" EN ETE
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Fig. 150 SALINITE S % EN HIVER
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Fig. 153 -- Superficie (nombre supérieur en 10
moyen (nombre inférieur en 10 m^ Pmoyen (nombre
de la Méditerranée.

2
m ) et déficit en eau annuel

par an) en différentes zones
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Fig. 154 - Map of the potential bottom temperature (at depths of more than 1500 m) .
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Fig. 154 - Map of the potential bottom temperature (at depths of more than 1500 m) .
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Fig. 155 - Distribution of salinity within the core layer of Levantine intermediate in summer.
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Fig. 156 - Distribution of salinity within the core layer of Levantine intermediate water in winter.
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Fig. 156 - Distribution of salinity within the core layer of Levantine intermediate water in winter.



Figurf
Surface fluxes {upper numbers, in \0^' m^lyear) and resulting salinities
[louer numbers, in per mille) in the Eastern basin.

Flux de surface (nombre supérieur, en 10"m'/an) et salinités
résultantes (nombre inréneur. en pour-mille).

Fig .157- Flux de surface (nombre supérieur
en 10^ m^/an) et salinités résultantes
(nombre inférieur en pour mille).-
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Fig. 158 - Schematic block diagram of vertical circulation and distribution of salinity
in the Mediterranean sea during winter.



Fig. 159 - Composantes geostrophiques des courants de surface en hiver,
	 î divergences;
-.-.- : convergences .
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N = 123.<

EXAMPLE:
3.1% OF THE
OBSERVED VISIBILI-
TIES WERE <1 BUT
>1/2 N. MILE.
OTHER PERCENTAGES
CAN BE SIMILARLY
INTERPRETED.
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W A V E HEIGHT-FREQUENCIES
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VISIBILITY NAUTICAL MILES)

PERCENT
VARIOUS

FREQUENCY OF
R A N G É S WITHIN O N E -

DEGREE Q U A D R A N G L E S .

<.5 .2
.5 <1 3.1
1 <2 6.7

2 <5 10.0
5 <)0 60.0

>10 20.0
N = 1234

EXAMPLE:
3.1% OF THE
OBSERVED VISIBILI-
TIES W E R E <1 BUT
>l/2 N. MILE.
OTHER PERCENTAGES
C A N BE SIMILARLY
INTERPRETED.

N = OBSERVATION C O U N T .
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PERCENT FREQUENCY OF
VARIOUS R A N G E S WITHIN O N E -
DEGREE Q U A D R A N G L E S .

EXAMPLE:
3.1% OF THE
OBSERVED VISIBILI-
TIES W E R E <1 BUT
>l/2 N. MILE.
OTHER PERCENTAGES
C A N BE SIMILARLY
INTERPRETED.
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WIND-VISIBILITY-CLOUDINESS

SOLID LINE-
PERCENT FREQUENCY OF OPTIMUM CONDI
TIONSj LCC >5000 FT., (OR NO LCCj,
VSBY. >5 N. Ml. AND WIND 11-21 KTS.

DASHED LINE-
PERCENT FREQUENCY
OF POOR CONDITIONS
ANY ONE OF THE FOL¬
LOWING CONSTITUTES
POOR CONDITIONS:
ICC <300FT.,
VSBY. <1 N. Ml.,
WIND <6 OR >34
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Fig. 179 JUNE
WIND SPEED

MEAN SCALAR WIND SPEED (Knots)
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Fig. 182 JUNE

SURFACE WIND ROSE
DIRECTION FREQUENCY: BARS,

EACH CIRCLE =20%.

25% OF ALI WINDS
WERE FROM NORTH.

SPEED (KNOTS)
IS INDICATED BY THE
PRINTED NUMBER AT
THE ENDOF EACH BAR.

MEAN SCALAR SPEED OF
ALL OBSERVED EAST
WINDS W A S 10 KNOTS.

SCALAR SPEED.

OBSERVATION COUNT.

PERCENT OF CALMS.
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Fig. 185 JUNE
WAVE HEIGHT.FREQUENCIES
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Fig. 185 JUNE
W A V E HEIGHT-FREQUENCIES

PERCENT FREQUENCY OF
VARIOUS RANGES WITHIN ONE-
DEGREE QUADRANGLES.

EXAMPLE:
30.0% OF ALL
OBSERVED WAVE
HEIGHTS WERE IN
THE RANGE 5 TO
6 FEET.

<2
3-1
5-6
7-9

10-12
>13
N =

10.0
20.0
30.0
20.0
10.0
10.0
1363

45

= OBSERVATION COUNT.

W A V E DATA FOR THESE TABLES
WERE SELECTED FROM THE
HIGHER OF SEA OR SWELL
W H E N BOTH WERE REPORTED.
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WAVE HEIGHT-FREQUENCIES
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