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LES RELATIONS SISMICO-GEOLOfiMS
DU
PAR F. DE MONTIMSVS BE BAIXOBE
(Aveo les planches I et II.)
Les pays barbaresques, Maroc, Algérie et Tunisie, constituent dans le nord-ouest de l'Afrique une unité géographique et géologique bien définie, et c'est la seule région de ce continent où, sauf peut-être une exception notable en Abyssinie, les tremblements de terre soient un phénomène commun et redoutable. C'est donc une province sismique bien caractérisée, malgré de grandes différences locales dans la fréquence et Tintensité des secousses qui l'ébranlent ; elle complète ainsi avec la Sicile, la Calabre, la Ligurie et l'Espagne du sud-est, le périmètre presque partout instable du bassin occidental de la Méditerranée.
Ces pays, presque les seuls de haute sismicité en Afrique^ sont aussi les seuls qui y aient été plissés et disloqués à une époque relativement récente. Cette
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remarque, e^ir&oîement importante, n'est pas le résultat d'une ^iHpl^ coïncidence, elle est la clef, la raison fondamerôiïalé de Tinstabilité du massif barbaresque. A ce doubr^ caractère, on reconnaît qu'il s'agit là de territoires n'appartenant vraiment pas à l'Afrique, mais /li[w* essentiellement européens, et dont l'existence •\.%fésultedes grands mouvements alpins et méditerranéens •rv-* de la fin de l'ère tertiaire. 11 est donc logique d'en faire l'objet d'une monographie sismique particulière. Il n'est pas surprenant qu'au point de vue des séis^ mes, comme à beaucoup d'autres, le Maroc soit encore à peu près terra incognita, que vingt années seulement d'occupation soient un bien petit laps de temps pour qu'on soit complètement fixé sur la stabilité ou l'instabilité des diverses parties de la Tunisie, mais il est tout à fait regrettable, pour ne rien dire de plus, qu'en Algérie, près de soixante-quinze ans après les débuts de sa conquête, les observatfôns systématiques des macroséismes n'existent pas ; et n'étaient les correspondants bénévoles, surtout des officiers de l'armée d'occupation, qui ont pendant de longues années renseigné A. Perrey en lui communiquant les secousses qu'ils ressentaient, ou dont ils avaient indirectement connaissance, la sismicité de cette province serait tout aussi mal connue que celles de ses deux voisines. Il serait cependant injuste de ne pas rappeler que de 1883 à 1888, Détaille a repris la tradition de Perrey, et que, pendant quelques années, le service météorologique d'Algérie s'est préoccupé des tremblements de terre, mais sans, malheureusement, persévérer longtemps dans celte voie.
Il semblerait, d'après cela, que le moment ne serait
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pas encore venu d'entreprendre la description sismique des pays barbaresques et de mettre la répartition de leurs parties stables et instables en parallèle avec les principaux traits géologiques et géographiques. On le tentera cependant, parce que la géologie de l'Algérie commence à être très bien connue, que celle de la Tunisie avance beaucoup et que par suite les conditions générales d'instabilité sont déjà devenues assez claires pour être dès maintenant exposées sans courir le risque de les voir plus tard mettre en contradiction avec les faits. D'ailleurs cette monographie n'est qu'un •chapitre d'un es«ai de description géologico-sismique •du globe, et pour lequel il faut, dans bien des cas, se <^ontenter pour le moment de documents notoirement insuffisants, sans attendre pour beaucoup de pays que le. développement des études sismologiques ait pris autant d'extension partout qu'en Italie, par exemple. A ce compte, c'est un siècle peut-être qu'il faudrait attendre !
L'exposé des conditions générales d'instabilité de ces territoires résultera de la simplicité relative de •constitution qu'ils présentent, disposés qu'ils sont de telle sorte que le long d'un méridien quelconque les divers accidents géographiques, géologiques et sismi^ ques se montrent dans le même ordre et sur des profondeurs assez régulièrement uniformes.
Ce qu'on appelle le massif barbaresque s'étend de la Méditerranée au Sahara. Il s'élève brusquement de l'isobathe de 2500"* qui, de Bône à Nemours, par conséquent — remarque importante — en Algérie seulement, se tient à une distance moyenne de 75 km. du littoral, en lui restant à peu près parallèle. A hauteur
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de Nemours il rebrousse au NE pour remonter le long des côtes d'Espagne et passer à Test et au large des^ Baléares, tandis qu'à l'autre extrémité il pique droil sur les côtes de la Sardaigne qu'il laisse à droite. Seul l'isobathe de 1 0O"' contourne et à grande distance les^ côtes tunisiennes, les abimes ne reparaissant qu'entre la pointe SE de la Sicile et l'extrémité occidentalede la Crète, c'est-à-dire bien loin des régions étudiées ici.
Or la bande littorale instable parait être strictement limitée à l'espace compris entre Bône et Oran et correspondre ainsi exactement à l'isobathe de 2500°*. A. l'est il est certain que la sismicité n'empiète point sur les côtes tunisiennes; à l'ouest il se pourrait que l'instabilité, nulle de part et d'autre de Nemours, reparaisse à Melilla. Six séismes connus en ce point n& suffisent point à résoudre définitivement la question ; mais comme de l'île Alboran aux Colonnes d'Hercule, les isobathes succesifs pénétrent de plus en plus dans le détroit à mesure que la profondeur diminue, il est permis de supposer, au moins provisoirement, que profondeur et instabilité marchent de pair, en décroissant progressivement dans cette direction. Quoi qu'il en soit, cette question secondaire et de détail ne saurait être considérée comme tranchée.
En avant des côtes barbaresques les roches éruptives^ tertiaires, et même plus modernes, se présentent en une série de lambeaux insulaires et littoraux, discontinus et d'âges variés, ne pénétrant que peu dans l'intérieur des terres. Comme il s'agit là d'un trait géologique d'importance capitale au point de vue de la genèse des séismes, non directement, mais comme
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accompagnant une gigantesque fracture sous-marine parallèle au littoral, il y a lieu de détailler la façon •dont ces épanchements se disposent de Test à Touest. Au cap Blanc, on voit une barrière de récifs quartzeux néo-volcaniques. Puis à l'île Galite les traehites ont. jailli du fond de la mer ; on y trouve aussi des dolérites, A Collo, la fin de Téocène a été marquée par la sortie des granophyres et des liparites. Non loin de là, dans 'la chaîne des Babor, le Djebel-Sattera serait un ancien volcan au cratère débordant de scories et de ponces. Aux environs de Bougie un granit et une granulite éocènes percent les masses sénoniennes. Dellys et le -cap Djimet ont leurs basaltes, Ménerville ses pointements éruptifs bien définis. On peut ensuite citer la région de Milianah où se montrent trois bandes éruptives successives : le littoral près Cherchell, le pied sud de la première chaîne crétacée, enfin sur 50 km. celle qui accompagne la chaîne Sra-Kebira, crétacée aussi. L'île Habibas esttrachitique. Entre Bou-Tlélis et le cap Figalo, les produits volcaniques miocènes rappellent ceux du cap de Gâte. D'Aïn-Temouchent à Aïn-Tolba un massif balsatique pléistocène a son cratère le mieux défini dans la dépression Dayat-ben-Gamah. Les épanchements basaltiques et andésitiques de la basse Tafna sont pliocènes. L'île Rachgoun montre des feldspaths vitreux et des pouzzolanes. Au cap Noe on a les ophites miocènes d'Aïn-Nouissi et de Sidi-Safi. On rapporte au jurassique les granités de Nedroma et au crétacé les diorites et les dolérites du nord-ouest du département d'Oran, tandis que dans la basse Tafna les basaltes se sont épanchés dès avant le miocène et jusque pendant le quaternaire même. Aux environs de Nemours la
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sortie des andésites pendant l'helvétien a été suivie de rhyolites, de porphyres trachitiques et des trachîandésites de Mzaïda. Les iles ZatTarines ont des trachites, desdolérites et des phonolites; celle d'Alboran des roches à olivine. Enfin des diorites, des porphyres et des basaltes sont sortis en plusieurs points de l'Atlasmarocain.
Cette bande presque linéaire d'épanchements éruptifs jalonnant de bout en bout le littoral nord des pays barbaresques, atteste la continuité et l'énergie pendant de longues périodes des efforts tectoniques ayant donné lieu au relief actuel de ces territoires le long de la Méditerranée ; elle est conime flanquée en Tunisie et au Maroc de retours en aile de même nature, mais qui de toute évidence en sont complètement indépendants. Ce sont à Test les iles Pantelleria et Julia, avec les pointements ophitiquesdu sud de la Tunisie, et à Touesl au Maroc un cône d'éruption vers les sources de POued Tazzeroult dans l'Atlas méridional. La série éruptive méditerranéenne constitue donc une unité parfaitement délimitée qui s'étend entre les iles Galite et Alboran. Cette disposition d'épanchements dont plusieurs sousmarins peut-être, sur le flanc d'un talus de haut reliet — 4000" au moins de la crête de l'Atlas tellien a l'isobathe de 2500" — fait immédiatement penser qu'il doit y avoir là une faille gigantesque, ou tout au moins une ligne de moindre résistance et d'effondrement au pied de la chaîne.
, Et en effet les dépôts marins, secondaires et tertiaires ont été dans cette chaîne portés à des altitudes considérables, tandis que le bassin occidental méditerranéen entre l'Espagne, l'Algérie, la Sardaigne et les
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Baléares, occupe remplacement d'un massif primaire effondré à une époque relativement récente et dont les témoins subsistent en grand nombre le long de la côte.
Ces restes de l'ancienne chaîne démantelée et arasée sont respectivement de Test à l'ouest : le massif du DjebeUEdough à l'ouest de Bône ; une bande schisteuse de Philippeville à Djidjelly; le massif granitique et gneissique de la Grande-Kabylie, occupant tout le bassin du Sebaou et que domine la chaîne calcaire du Djurdura; les chistes de la baie d'Alger et ceux de la Chiffa ; plus à l'intérieur, des îlots très espacés, tels que le Djebel-Doui, le Temoulga et le Zaccar entre les Traras et la crête des Béni-Salah; à l'ouest du golfe de Mostaganem des schistes finement plissotés ; au sud de Nemours une bande pénétrant dans le Maroc vers Oudja; le Raz-el-Déir près de Melilla et le Raz-Torf au nord de Ceuta; enfin la presqu'île de Ceuta, ramification du Djebel-Mouça.
Tous ces fragments de la chaîne archéenne et primaire, remontant vers le nord dans la partie occidentale et bordant le massif affaissé, sont disséminés au travers des couches secondaires et tertiaires de TAtlas tellien soulevé en une bande parallèle, de sorte que le littoral barbaresque se trouve compris entre une zone maritime d'effondrement et une zone continentale de surrection, deux mouvements' en sens contraire, mais concomitants et de date récente. Par analogie avec ce qui se passe dans beaucoup d'autres points du globe, il est dès lors naturel de penser qu'il doit se trouver là une bande sismique dont l'instabilité s'expliquera par le peu d'ancienneté d'un double événement, dont les causes profondes en rapport avec les grands mouve-
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meots alpins de Tépoqoe tertiaire, se manifestent encore sous la forme atténuée de séismes, soit par saite des dislocations correspondantes continuant à jouer sous l'action des mêmes efforts tectoniques, soit aussi et moins directement par manque d'équilibre de couches brusquement dénivelées de 4000°'.
Cette bande instable accompagne la série éruptive, mais en est indépendante ; c'est tellement vrai que, par exemple, Oran est très instable tout proche des environs de Nemours, volcaniques mais stables. Sismicité et volcanicicité sont ici, comme en beaucoup de points du globe, des manifestations indépendantes d'un même phénomène géologique, dans ce cas l'effondré* ment méditerranéen et la snrrection de l'Atlas tellien.
La première conclusion qu'un examen superficiel ferait tirer de ces faits est que l'instabilité littorale continue le mouvement d'effondrement. Ce serait dépasser l'observation. En effets la Sardaigne est aussi un débris du massif primaire et elle est absolument stable en dépit des manifestations volcaniques, pliocénes et quaternaires, de sa côte occidentale, et où la présence des terrains tertiaires lui fait une constitution générale se rapprochant beaucoup de celle de l'Algérie septentrionale si instable. La Corse, tout aussi peu ébranlée, est un autre fragment. Mayorque, dernier témoin d'une chaîne anténummuiitique piissée, s'étendant vers l'est, esl stable ; là encore l'analogie se poursuit par le voisinage des épanchements volcaniques des Colombretes.
Si donc la Sardaigne, la Corse et les Baléares, placées dans les mêmes conditions géologiques et géomorphogéniques que la côte septentrionale des pays barbaresques, jouissent au contraire d'un parfait repos
sismique, c'est que vraisemblablement les mouvements d'effondrement du massif, ou les efforts tectoniques auxquels ils doivent naissance, sont absolument éteints maintenant. Cette conclusion est certainement regrettable au point de vue de la simplicité de la genèse des séismes de l'Algérie, mais elle est bien justifiée par la constatation qu'on va faire de la stabilité sismique de risobathe de 2500", c'est-à-dire de la ligne de fracture elle-même.
Tout d'abord en ce qui concerne le bassin méditerranéen lui-même, les informations sont à peu prés nulles en ce qui concerne les séismes véritablement sous-marins. Le grand travail de E. Rudolpb, et auquel il faut toujours se référer pour ces phénomènes, n'en. donne pour ainsi dire pas qui ne puissent être rapportés à des séismes d'origine terrestre. Ce silence n'est pas absolument concluant, parce que ce savant a surtout dépouillé les journaux de bord du Seewarte d'Hambourg, et que précisément la navigation allemande est relativement peu développée dans cette mer. D'autre part, on ne peut guère faire état d'une affirmation d'Elisée Reclus d'après laquelle les navires seraient souvent ébranlés dans les parages de l'île Galite, alors que la côte voisine est loin d'être une des plus instables d'Algérie; ce géographe ne donne, en effet, aucune preuve à l'appui et du reste il ne s'agirait là que d'une portion bien limitée de la surface marine en question; en outre, la Galite est juste en dehors de l'effondrement principal. La navigation entre la France et l'Algérie est tellement intense qu'il serait bien étonnant que les séismes sous-marins n'aient pas fini par devenir de notoriété générale, si vraiment ils '
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se produisaient avec quelque fréquence. Bref, il est à peu près certain que le bassin occidental de la Méditerranée, limité comme on le fait ici à l'occident de la Sardaigne, est sismiquement stable. Quelques raz de marée d'origine sismique ne sont pas pour diminuer l'exactitude de cette conclusion générale. Restreints surtout à Oran, ils sont plutôt la conséquence de séismes d'origine terrestre.
Cependant les isoséistes limites de quelques graves tremblements de terre, tels que ceux du 21 août 1856 et du 2 janvier 1867, pour ne citer que les deux plus notables et les mieux caractérisés à ce point de vue, ne se sont que peu étendus dans l'intérieur dans le sens des méridiens, mordant, au contraire, sur de grandes distances le littoral de Dellys à Bône et de Tenés à Bougie respectivement. Leurs épicentres étaient ainsi certainement sous-marins, peut-être niême fort au delà de l'isobathe de 2500"*. Le bassin occidental méditerranéen est donc quelquefois le siège de graves séismes sous-marins y ayant leur épicentre, mais sans qu'il y ait de probabilité que ce point se trouve exactement sur la ligne de fracture, devenue très stable par conséquent.
Si maintenant on considère la côte elle-même, on voit qu'elle présente un grand nombre de points riches en séismes de Bône à Oran ; la carte sismique en fait foi. Plusieurs de ces points, Djidjelly et Cherchell en particulier ont été en de courts laps de temps le siège de secousses nombreuses, mais non graves. On doit les attribuer à des causes locales d'instabilité tout à fait indépendantes de la ligne de fracture. Il faut en voir l'origine dans le découpage des côtes algériennes en
lobes semi-circulaires, comme taillés à l'emporte-pièce et qui représentent des affaissements peut-être subséquents, en tout cas secondaires et en relation avec le double mouvement d'effondrement et de surrection de part et d'autre de Tisobathe de 2500°*.
Ainsi l'instabilité ne se manifeste pas au pied du talus, mais à une certaine hauteur, comme conséquence éloignée de la surrection de TAtlas tellien, dont Welsch fait un événement post-tortonien, et non plus helvétien, ainsi qu'on le croyait avant lui. Ses points d'élection sont surtout les points de contact des terrains tertiaires et quaternaires avec les roches primaires et cristallines. Mais il faut à cette affirmation, dés longtemps énoncée par de Lapparent, Chesneau et d'autres, faire celte restriction que, si en ces points les effets mécaniques des séismes sont le plus redoutables, la localisation de leurs épicentres y est toutefois bien moins certaine.
Tous ces lobes découpés sur la côte sont instables, mais, bien entendu, avec des fréquences inégales. Ce sont de l'est à Touest : Philippeville, Djidjelly, Bougie, Alger, Mostaganem, Oran et peut-être Melilla. Là se vérifie donc bien l'observation de Suess que de tels accidents côtiers, résultant d'effondrements, restent souvent instables. Que la cause ainsi suggérée soit ou non exacte pour tous les lobes des côtes barbaresques, il n'en est pas moins vrai que c'est en ces points, ou dans leur voisinage, qu'il faut chercher les dislocations locales capables d'en expliquer l'instabilité. C'est une tâche intéressante qu'il faut laisser aux géologues algériens, le but de cette monographie étant seulement d'exposer les conditions générales de la sismicité. On se
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contentera ici de donner quelques indications sommaires de détail que suggère le petit nombre de séismes étudiés scientifiquement dans ces pays, et en se restreignant d'abord à la côte elle-même.
Alger a dû à son rôle antique de capitale d'accaparer à son profit beaucoup de séismes du sud de Ta Mitidja. Ce n'est cependant pas que sa baie ne soit aussi le siège de secousses propres, mais beaucoup moins énergiques en tout cas.
Gouraya et Villebourg sont célèbres à cause du désastre des 15 et 16 janvier 1901. Ce fut un séisme vertical, dont Fépicentre ne pouvait donc être éloigné. Toute perturbation de la côte doit être définitivement niée, comme ayant accompagné cet événement auquel il faut attribuer une origine terrestre et non sous-marine, quoi qu'on en ait dit.
Les deux localités précédentes, comme aussi Tenès et Cherchell, doivent leur instabilité aux dislocations et au peu de consistance des couches tertiaires sur lesquelles elles sont établies.
Oranasubi de graves désastres; celui de 1790 est resté célèbre à cause de la destruction de la presque totalité du régiment espagnol des Asturies, enseveli sous les décombres. On eut alors à observer que le solide Santa-Cruz ne participe guère aux mouvements sismiques, remarque plusieurs fois confirmée depuis. Tout au voisinage de cette ville la Sebkra de Misserghin est peut-être une dépression jouant un rôle sismogénique. L'instabilité s'étend ici loin dans l'est jusqu'à Perregaux et Relizane, mais en laissant à Oran une grande prépondérance, sans qu'on sache encore si elle ne le doit pas seulement à sa situation de ville
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importante. Le déversement de schistes oxfordiens par dessous le lias dans le Sahel d'Oran indique une énergie de dislocation à laquelle on pourrait attribuer cette instabilité, n'était la très grande ancienneté de cet accident.
Quelques points de la côte algérienne semblent avoir subi des mouvements bradysismiques modernes, peutêtre même encore en activité. Les deux plus notables seraient la basse vallée du Chéliff et Tenès. On ne saurait affirmer qu'il y ait relation de cause à effet avec la sismicité. En tout cas cela ne pourra résulter que d^observations suivies et précises faites dans ce sens, car bradysismes et séismes sont indépendants en beaucoup de lieux, en Tunisie par exemple, si Ton veut s'en tenir à ce qui concerne les régions dont on s'occupe ici.
La chaîne de l'Atlas tellien est jurassique à ses deux extrémités, tandis que la partie intermédiaire est surtout crétacée et tertiaire. Parallèle au littoral, sa surrection concomitante à l'effondrement méditerranéen a entrainé jusqu'à nos jours l'instabilité de son flanc nord en certaines localités échelonnées au bord sud de la Mitidja, d'El-Aflroun à Blidah. C'est certainement là le point de beaucoup le plus ébranlé de l'Algérie et des autres pays barbaresques. Un accident géologique de haute importance, le pli renversé et étiré du massif de Blidah, probablement postérieur à l'helvétien, donc relativement récent, paraît pouvoir rendre compte de la très grande instabilité de cette ligne. Mais en même temps une mauvaise situation des centres habités, établis le long de la chaîne sur des terrains sans consistance et en discordance sur ceux du
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massif, aggravent singalièrement les conséqaences mécaniques des secoasses, et cette disposition malheureuse est tellement fréquente en Algérie que Chesneau a pu dire avec beaucoup de raison que, sauf Alger et Constantine, la plupart des villes semblent avoir été édifiées exprés dans les situations les plus dangereuses.
Ce n'est pas d'aujourd'hui que l'instabilité produit ses effets destructeurs en ces lieux. Ainsi entre Chancelade et Mouzaïaville se rencontrent les ruines de Tanaramussa Castra, dont la brusque disparition de la liste des évêchés de la province d'Afrique a fait penser à des archéologues autorisés que cette ville avait été détruite par un tremblement de terre. Ce sont les ruines de 1 71 5 et de 1 71 6 qui ont valu à Aly, Dey d'Alger, l'honneur d'avoir le premier édicté des règlements d'édilité propres à diminuer les dégâts sismiques par une meilleure application des régies de l'art de bâtir dans le cas particulier des pays à tremblements de terre. La très mauvaise qualité des matériaux et l'absence presque complète de chaux dans le mortier sont aussi des facteurs importants dans la production des dommages, surtout aux habitations indigènes.
Au contraire, la Mitidja centrale avec ses profondes couches alluvionnaires résiste beaucoup mieux aux effets mécaniques des secousses, sécurité relative qu'elle partage pour la même raison avec la plaine moyenne du Chéliff.
En pénétrant davantage dans l'intérieur de l'Atlas tellien, on voit que de Takitount à Fort-National la Kabylie présente un certain nombre de centres d'ébranlement plus riches en séismes que gravement atteints, si l'on excepte toutefois le massif primitif des Béni-
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Yala. Là le terraia primitif est généralement assez solide pour que les secousses sismiques n'aient pas des conséquences bien redoutables.
Il semble que les tremblements de terre d'Aumale tirent leur origine du massif du Dehrah situé au sud. Cette ville appartient au flanc sud de l'Atlas tellien très instable de Boghar à Guelma, en passant par Mansourah, les Bibans, Bordj-bou-Arrézidj, Sélif et Conslantine, à des degrés divers naturellement, et dont les trois premières ont été à plusieurs reprises durement éprouvées. Les dislocations qui ont ici accompagné la surrectidn de ta chaîne suffisent à rendre compte de cette instabilité. Il y faut joindre la mauvaise situation des villes, mais aussi le fait que certaines sont au bord d'anciens lacs miocènes elpliocénes — Sélif, Borj-bou- Arréridj et Mansourah — et qui paraissent peut-être jouer ici un rôle sisraogénique analogue à celui des lobes de la côte, simple suggestion que seule des observations ultérieures pourront justifier ou infirmer.
A l'inspection de la carte on s'aperçoit vile que la vallée moyenne du Cbèliff, au nord de l'Ouaransénis, sépare deux parties instables de l'Atlas tellien, dont les ébranlements ne se communiquent pour ainsi dire jamais de l'une à l'autre, même sous forme de tremblements de terre de relai.
Dans beaucoup de pays les plissements, quand ils ne sont pas trop anciens, jouent un rôle sismogénique de premier ordre, autrement dit les efTorts tectoniques originaires de plissement se perpétuent encore comme séismes. En est-il de même ici pour les trois systèmes qui s'y font remarquer : N. 58° E ; W-E ; K. 4 03' E ? La question vaut la peine de s'y arrêter.
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Le système le plus étendu est le premier, N. 58® E ; Il aiïecte l'Oranie, en partie instable, mais en même temps la région deTAiratrès stable depuis les frontières du Maroc jusqu'à la dépression du Hodna, l'Atlas saharien stable aussi jusque vers Bou-Saada, TAurès de sismicité médiocre, et enfin le massif des Nemencha, dont on ne sait à peu prés rien, sinon que le camp romain fortifié de Lambessa aurait été reconstruit en 268 sous l'empereur Gallien à la suite d'un tremblement de terre, si l'on en croit une inscription dont il ne reste que des fragments, mais adroitement complétée et restituée parWilmans. Ces plissements sont donc éteints et ne peuvent expliquer l'instabilité de l'Oranie ; il faudra recourir à des dislocations particulières pour rendre compte du phénomène.
Les plissements W-E de l'Atlas tellien s'étendent, au contraire, à toute la partie instable de la chaîne, à l'exclusion de l'Oranie, de sorte qu'on serait fondé à leur attribuer un rôle sismogénique important, surtout si l'on parvient à les mettre en rapport direct avec la surrection de la chaîne, ce qui paraît probable.
Quant au système N. 138°E., il n'affecte que la Kabylie et la dépression du Hodna, deux régions instables. Jouerait-il aussi un rôle ? On serait tenté de l'admettre.
On a signalé un peu plus haut en passant la stabilité sismique de l'espace intermédiaire entre les deux Atlas, tellien et saharien ; c'est la région des Chotts, des hauts plateaux, de l'Alfa, le petit désert en un mot. Elle est très explicable, car c'est une suite de hautes plaines, très anciennement plissées, et où le jurassique et le crétacé ne sont affectés que de larges rides sans dislocations importantes.
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L'Atlas sabarieD est stable à l'ouest. A Laghouat seulement on a signalé quelques séismes d'ailleurs sans importance et plutôt rares, ainsi qu'en fait. foi le registre des observations météorologiques tenu pendant de longues années à l'hôpital de cette ville.
Au contraire, l'extrémité orientale, tant de l'Atlas saharien que de la région des hauts plateaux, c'est-àdire l'Aurès et le Hodna, mais surtout cette dépression, sont très instables. En particulier M'Silah est un centre d'ébranlement des plus importants. Bou-Saada n'est pas non plus à l'abri des dommages; ce n'est pas que jusqu'à présent, du moins, on y ait signalé des séismes dévastateurs, mais construite k la bordure du bassin d'alluvions du Hodna et à l'issue d'une vallée sur des terrains détritiques, ces conditions déplorables suffisent à y aggraver les effets mécaniques des secousses sur les habitations.
On a voulu mettre les séismes d'Algérie en relation avec le système hydro-thermal, qui y atteint un développement considérable. Il faut décidément renoncer à cette opinion, car il s'étend indistinctement sur des régions instables et stables, l'Atlas tellien et le pays de l'Alfa. Assurément les sources thermales indiquent des dislocations profondes, dont les unes peuvent à bon droit être rendues responsables de séismes, les autres apparaissant comme dénuées de toute mobilité actuelle. Quant aux perturbations de plus ou moins longue durée qui ont souvent affecté le régime des sources thermales à la suite de tremblements de terre, ce sont là phénomènes consécutifs, incapables de donner, quoi qu'on en ait dit, de sérieuses indications sur l'origine même des séismes. Les travaux de sondage pour les
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puits artésiens des oasis ont eu fréquemment à en souffrir, notamment dans le Hodna.
Dans beaucoup de circonstances en géophysique, la constatation que des phénomènes se présentent en séries parallèles a souvent une importance considérable. La carte sismique d'Algérie montre nettement sept de tels alignements à peu près dirigés NE-SW, et parallèles aussi auK failles du système de Zaghouan qui a imprimé son cachet à toute l'orographie du nord de la Tunisie. Ce sont de Test à l'ouest :
Bône, Guelma;
Philippeville, Constantine, Ouied-Rhamoun, Batna;
Djidjelly, Takitount, Sétif ;
Bougie, Beni-Yala, Bordj-bou-Arreridj, M'Silah, Bou- Saada ;
Sidi-Aïch, Mansourah ; >
Fort-National, Aumale ;
Alger, Blidah, Médéah, Boghar.
Doit-on y voir autre chose qu'une coïncidence purement géométrique? La question est ardue. Mais on ne peut se défendre de constater avec étonnement que cette direction NE-SW a dans l'Europe occidentale une importance capitale au point de vue orographique, géologique et sismique. C'est celle des plissements herciniens. On s'abstiendra de faire ici des hypothèses, pour séduisantes qu'elles puissent être.
La disposition des lieux a conduit logiquement à étudier tout d'abord la répartition de la sismicité en Algérie ; il reste à en faire autant pour les autres régions, Tripolitaine etFezzan, Tunisie à l'est, Maroc à l'ouest. La pauvreté des documents sismiques permettra de le faire beaucoup plus rapidement.
A vrai dire la Tripolitaine et le Fezzan ne font pas partie des pays barbaresques. Question de voisinage si Ton s'en occupe ici, et parce que la stabilité du reste de l'Afrique ne donnera guère l'occasion d'en faire l'objet d'une monographie sismique.
La Tripolitaine est un territoire jurassique sans grand relief et à grande distance précédé d'une mer sans profondeur. Il ne semble pas y avoir probabilité pour qu'elle soit de notable sismicité, la présence de la chaîne volcanique encore fraîche du Djebel-Gourian n'étant pas ici plus qu'ailleurs un facteur d'instabilité à elle seule. On ne saurait cependant être très affirmatif, les observations faisant complètement défaut. Il est à la rigueur possible que les grands séismes de la mer Ionienne se propagent jusque là, en y conservant même quelquefois un certain caractère de gravité. Cela expliquerait l'origine d'une légende régnant à Tripoli, d'après laquelle .une prophétie menacerait la ville de fléaux redoutables et en particulier de tremblements de terre, si ron osait toucher à l'arc-de-triomphe deMarc- Aurèle et Varus. L'explorateur de Mathuiseux pense que les anciens missionnaires ont propagé, sinon créé même, cette croyance dans le louable but de sauver l'édifice en lui évitant de servir de carrière de pierre à bâtir. Les mouvements bradysismiques de la Cyrénaïque et de la Tripolitaine ne semblent pas concomitants d'ébranlements sismiques.
Dans le désert Ghadamès et Mourzouk figurent chacune pour deux séismes connus, sans qu'il soit possible de dire s'il s'agit seulement de phénomènes rares et accidentels, dont presque aucun point du globe n'est entièrement indemne, ou si ce sont des points de véri-
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table instabilité. Mais là encore les conditions extérieures feraient pencher pour la stabilité.
Abordant maintenant la Tunisie par le sud, on rencontre tout d'abord Tozeur avec trois séismes sur le bord de la ligne des Chotts Fededj^ Djérid, Rharsa et Mehirir, qui en prolongement du golfe de Gabés pénètrent au loin dans le désert le long d'énormes falaises, au nord sur 140 km. de long jusqu'au seuil de Kriz, avec une dénivellation atteignant 500*", et au sud sur une distance bien moindre et une difTérence de niveau de 300°" seulement. Quel que soit le sort final réservé dans l'avenir au projet Roudaire d'utiliser, pour en faire une mer intérieure rafraîchissante, cette remarquable et certainement assez récente ligne d'afifaissement que beaucoup supposent à tort avoir été immergée dans l'antiquité historique, et que des géologues ont comparée à la boutonnière du Pays de Bray, on ne peut nier qu'il se rencontre là un ensemble de conditions favorables à l'instabilité sismique. Or Gabès à son débouché oriental est certainement une localité très sujette aux tremblements de terre, témoin les nombreuses secousses ressenties du 11 au 18 juin 1881, mais qui n'ont point été dénombrées. Malheureusement l'absence complète d'observations le long de la ligne en question ne permet pas de conclure ferme et les trois séismes de Tozeur n'y suffisent pas davantage. La question reste à résoudre, probablement dans le sens de l'instabilité ; on aurait alors une région sismique s'étendant jusqu'au pied de l'Aurès en Algérie. A l'^avenir d'en décider.
Plus au nord, Sfax, Mehadia et surtout El Djem, paraissent constituer une petite région instable indé-
pendante. Comme en ces parages un lehm d'origine terrestre recouvre le crétacé et s'enfonce sous la mer, il faut en conclure à un affaissement récent qu'on ne saurait cependant pas clairement mettre en relation avec ces séismes, parce que ces phénomènes d'affaissement se présentent en beaucoup d'autres points, eux stables, du littoral tunisien, comme en font foi beaucoup d'études archéologiques et historiques.
On arrive maintenant au massif disloqué de Zaghouan, dont la grande faille du même nom et de direction NE- SW marque le trait orographique le plus saillant et le plus net de la Tunisie. Elle a occasionné un rejet de plus de 1 000*". C'est là une ligne maîtresse de dislocation jalonnée de horsts jurassiques dont le Djebel- Zaghouan est le principal. La ligne de dislocation au nord du massif part du fond du golfe de Tunis, mais est moins importante que celle du sud dont on a parlé plus haut; elle correspond à la profonde échancrure du golfe et à l'isolement du cap Bon. Elle explique aussi pourquoi le littoral barbaresque, sur de si longues distances dirigé W-E, se retourne brusquement au sud en Tunisie. On ne saurait méconnaître la dépendance des séismes de ces parages avec un accident tectonique de cette importance. Ces tremblements de terre ne sont vraiment pas destructeurs, si l'on excepte toutefois le désastre plus ou moins authentique d'Utique vers 407 ou 410.
En Kroumirie, une région instable très secondaire semble exister du Kef à Béja, suivant la direction de l'Oueg-Mellégue, affluent de droite de la Medjerda, €'est-à-dire parallèlement à la faille du Zaghouan, simple remarque qui suffit pour faire admettre jusque-
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là rinfluence sisroogénique de ce système de dislocations.
Od a déjà eu à signaler la stabilité du littoral nordtunisien simultanément à la disposition des grands fonds.
Le Maroc est encore bien moins connu que la Tunisie au point de vue des tremblements de terre. Nos connaissances à cet égard se réduisent à quelques indications qui auraient grand besoin d'être complétées.
De Melilla au détroit l'on ne sait rien de la stabilité ou de l'instabilité du littoral. Il serait téméraire d'avancer des suppositions à cet égard ; cependant le fait qu'il s'agit là d'une bande primaire permet de penser que cette côte ne doit guère être sujette aux séismes.
Du bassin de la Malouya et de l'Atlas l'on ne sait absolument rien non plus quant aux tremblements de terre.
Tetuan, Ceuta et Tanger, bref les abords du détroit de Gibraltar, sont assez souvent et fortement ébranlés. Ces parages participent ainsi à l'instabilité des côtes andalouses.
Les chocs sismiques consécutifs au grand désastre de Lisbonne du 1" novembre 1755 ont eu un effet destructeur dans le Maroc septentrional, surtout à Fez et à Mequinez. On serait tenté d'y voir des tremblements de terre m de relain^ de cet événement fameux dont l'origine était certainement sous-marine. Mais comme Rabat et Salée, ainsi que les deux premières villes, ont eu à souffrir à d'autres époques, il pourrait se faire que le bassin du Sebou renferme une région instable, soit par suite d'un reste de mobilité des failles qui ont découpé l'Atlas marocain en une triple série de terras-
ses saccessives, soit comme conséquence lointaine des efforts tectoniques qui ont donné accès dans l'Oranie par cette voie à la mer miocène venant de l'ouest, simultanément avec l'ouverture du golfe symétriquement placé du Guadalquivir, dont l'ancien emplacement est instable aussi tout autour de Grenade surtout.
On ne peut rien dire sur les quelques séismes graves de Marakesch et d'Agadir. On sait seulement que le massif interposé est extraordinairement difficile et disloqué.
On en a fini avec les suggestions que nos connaissances encore très insuffisantes sur les séismes des pays barbaresques permettent de faire sur leur genèse. Aller plus loin actuellement serait s'exposer à les voir bientôt contredites par les faits. Bien des études de détail restent à faire, quand l'installation, si désirable, d'un service régulier d'informations et d'observations sismologiques aura mieux précisé la répartition des régions stables et instables. C'est une tâche dont la nécessité s'impose en des territoires souvent éprouvés et qu'il appartient de faire progresser à une puissance de haute culture intellectuelle, la France.
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