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Une nouveIle carte bathymttrique du pxkcontinent de Monaco, 
au 1/25 000, a CtC Ctablie au Muske ocianographique par S. PIERROT, 
cartographe, sous la direction de l'auteur; cette ttude en donne la 
description et l'interprktation. 

Les sondages ont Cti effectues en 1966, avec le concours du COME- 
XO, par le navire odanographique Winnaretta-Singer (voir planche, 
carte des positions)*. Les isobathes, dquidistantes de 10 mhtres, corres- 
pondent aux profondeurs enregistries par le sondeur Atlas 15 kHz 
(V = 1 500 mls), profondeurs non corrigees. (Les tables de correction 
utilisdes A bord du navire ockanographique Akademik S. Vavilov recom- 
mandent d'ajouter 9 rn B 1000 m et 30 rn & 2 000 m pour obtenir la 
profondeur rdelle.) 

La position a ttC dkterminte jusqu'g 5 milles au large par des 
points radar sur des hyperboles Rana; entre 5 et 14 milles, par l'inter- 
section des hyperboles Rana; dans cette zone, la position des points 
Rana est A quelques metres prhs tandis qu'au nord, oii le radar a 6th 
appliqut, la prtcision est moins bonne. 

Les limites naturelles de la zone Ctudide ssont, 3 l'ouest, la crCte du 
cap Ferrat; i l'est, la crbte de Roquebrune (le cap Martin fait dtjA 
partie du bassin de Menton); au sud, la plaine abyssale; au nord, la 
ct2te de partage des Alpes maritimes, parallkle &. la c6te a une distance 
de 2 Ct 3 km, dont le point culminant est le mont Age1 (1 110 m). Un 
(( bassin hydrologique n ttendu est ainsi dtlimite, dont la vallee principale 
est celle de Monaco avec ses branches de Beaulieu et du cap Ferrat. 
Seuls les ultimes prolongements de ce rbseau dendritique se xetrouvent 
A terre, pour moins de 10 p. 100 de leur longueur, le reste etant submergd. 

LE RELIEF ET SON INTERPRETATION 
(voir carte hors texte) 

La cSte 

La partie terrestre de notre carte est formee par les montagnes 
de l'arc alpin de Nice, avec plusieurs chevauchements vers le sud des 
couches jurassiques et cretacees, et par son avant-pays coup6 par des 
failles mio-plio-quaternaires et ddsintkgre en blocs. 

Entre le cap Roux et la pointe de la Veille, l'arc se rapproche de 
la cbte; ses calcaires blancs forment les falaises caractkristiques de la 
cbte d7Azur. L'avant-pays, de relief plus doux, apparait dans les pres- 
qu'iles du cap Ferrat et du cap Martin. 



Les mouvements eustatiques de la mer pliistocbne ont laisd des 
traces A quatre niveaux [IAWORSKI, 1963) : 

+ 108 rn : transgression calabrienne 
$- 8 4 m  : transgression sicilienne + 23/24 m : transgression de l'interglaciaire Mindel/Riss + 14;?16/17 m : transgression de l'interglaciaire Riss/Wiirm. 
Les plates-formes du cap Ferrat (60-85 m), du rocher de Monaco 

(62 m), de Monte-Car10 et du cap Martin (74 m) sont dues & l'abrasion 
sicilienne. La petite plate-forme du cap d'Ail, coupte i + 5 m dans 
les sediments volcaniques, est d'Pge post-glaciaire. 

I. Le plateau continental [planche et figure 1) 

Du cap Ferrat au cap Martin, le plateau continental - plate- 
forme d'abrasion et de skdimentation entre la c6te et la pente - est 
de dimensions rtduites. Sa partie la plus large se trouve dans la baie 
de Monaco (3 400 m); la plus Btroite, au sud du cap Ferrat (500 m) et 
au sud-sud-est du rocher de Monaco (600 m). Cette variation de la 
largeur est due aux formes diffdrentes de la c6te et de la rupture de 
pente (dtbut de la marche du plateau continental). Tandis que la c6te 
a deux grandes baies - avec les deux caps aux extftmitBs et la zone 
saillante du cap d'Ail et du rocher de Monaco au milieu -, rupture 
et  marche forment une ligne droite, de direction ENE-WSW, coupie 
seuIement deux fois par les valltes de Monaco et de Beaulieu-cap d'Ail. 

11 est maintenant ttabli qu'une terrasse sous-marine de - 80 a 
- 100 m de profondeur (? Wiirmien I ou II), au moins, existe sur le 
plateau continental; Ia presence d'une deuxikme terrasse, 9 - 351- 55 m 
de profondeur (? Wiirmien III), est probable. L'utilisation du boomer 
en sondage sismique continu par EDGERTON et LEENHARDT, en 1965, 
dans la baie de Monaco et autour du cap Ferrat, a montrC que les deux 
terrasses sont des plates-formes d'abrasion couvertes d'une couche 
sommitale mince. Au-dessous de la ligne de rupture de pente, une 
marche va de - 100 A - 150/200 rn; elle est constituke par les couches 
frontales de Ia partie construite de la terrasse inferieure. 

Sous des fonds relativement pIats, la mbme m6thode sismique a 
permis de dicouvrir, en pliisieurs endroits, des valICes combltes de 
sediments qui reprtsentent la solution de continuit6 entre valltes sous- 
marines et terrestres. 

Entre Ie cap Martin et Villefranche, A l'ouest du cap Ferrat, nous 
distinguons dans le plateau continental six rdgions de morphologies 
difftrentes (IA - IF). 

IA. Le plateau de la baie de Monaco est caractiris6 par un fond 
tr&s uniforme interrompu par endroits de petites Clevations rocheuses, 
affleurements des couches sous-jacentes inclinkes au SSE. La terrasse 
---.-I.-! . r P . * I  . .I . P . .. . . - -  . - 





La rupture de pente, A - I00 my et la marche, entre - 100 et - 150 m, 
sont t r b  nettes. Elles sont suivies, entre - 150 et - 300 m, d'une rigion 
21 pente rnoins forte; cette zone de transition entre le plateau continental 
et la pente n'existe qu'ici; son origine n'est pas sdre (zone El). 

Gr%ce aux sondages sismiques continus, nous connaissons aujour- 
d'hui la nature des terrasses, de la rupture de pente et de la marche 
(figure 5). 

Les terrasses coupent, par abrasion, des couches d'bge pfoba- 
blement tertiaire incIin6es vers le large, c'est-a-dire le SSE. En appro- 
chant de la rupture de pente, la terrasse d'abrasion (wave-cut platform) 
se transforme en terrasse construite ou d'accumulation (wave-built 
pla?form) dont les couches frontales (fore-set beds) forment la marche 
entre - 100 et - 150 m. La terrasse d'accumulation suit le bord du 
plateau continental et y forme une frange sidirnentaire, phCnom2ne 
caracttristique des enregistrements du boomer (knee-line  EDGERTO TON 
et de LEENHARDT, 1966). 

Par exemple, au milieu de la baie de Monaco, l'inclinaison des 
couches du fond est de 550 vers le SSE tandis que celle de la plate- 
forme d'abrasion et d'accumulation est infbrieure A lo .  Les couches 
frontales de la terrasse construite (marche) sont inclinkes de 13 & 1 4 O .  

Le sous-sol de la baie de Monaco [EDGERTON, GIERMANN & LEE- 
NHARDT, 19671 comporte un anticlinal central, perpendiculaire A la 
cbte, et deux synclinaux lateraux. L'anticlinal, Btroit prbs de la pointe 
de la Veille et de plus en plus ttendu vers le large, assure la liaison 
entre la cr&te descendant du mont Age1 jusqu'g la pointe de la Veille 
et la cr&te sous-marine de Roquebrune. I1 est interessant de voir que la 
(( ligne de stparation des eaux n ne passe pas par la crCte du cap Martin, 
mais coupe la baie de Monaco en deux : la dkpression & l'ouest de 
l'anticlinal se poursuit dans la vall6e de Monaco tandis que la depression 
orientale, recevant les vall6es qui coupent les conglornkrats mio-pliocknes 
de Roquebrune, fait partie du bassin hydrologique voisin de Menton. 

La limite orientale de la zone IA a Ctt fixde 18 oh la t&te de la vallCe 
de Monaco, qui s'arr&te i - 80 m, est la plus proche du rocher, rkduisant 
la largeur du plateau continental A 600 rn. 

IB. Le plateau continental entre les tEtes des vallkes de Monaco 
et de cap d'Ail (branche orientale de la vallke de Beaulieu) est appele 
zone voicunique tlevde du cap #Ail. Elle se distingue par plusieurs points 
de ses dentours, les baies de Monaco et de Beaulieu. 

La ligne de - 50 m est trts proche de celle de - 100 m (rupture 
de pente) d'oh il resulte que la plate-forme se termine dbs - 50 m. Entre 
- 50 et - 100 m, la pente est plus inclinde que d'ordinaire; elle se prolonge 
dans la marche abrupte de 100 200 m. Des traces des terrasses sont 

peine ddcelables. 
T.P r ~ l i ~ f  e9t accident6 rfi~ure 1). La ~ l n s  grande partie du fond 





L'existence de roches volcaniques en plusieurs endroits de la c6te 
fait supposer que l'klkvation et le relief anormaux sont dus au volcanisme. 

Les skdiments volcaniques s'accumulent aux alentours du cap 
dlAil oit ils ont une direction de 1 4 5 O  et un pendage de 35 A 400. D'aprb 
BOURCART [1963], il s'agit de tufs du Miockne infbrieur (Burdigalien), 
de 160 B 170 mktres d7Cpaisseur totale, chevauchhs en un endroit par 
du Crttack (CBnomanien superieur), ce qui nous donne une bonne 
idte de l'iige des derniers chevauchements. 

A I'ouest, les tufs affleurent au nord de la pointe Mala; A l'est, 
ils ont Btk dbcouverts par forage dans l'anse du Canton (Fontvieille), 
B - 35 et - 40 rn de profondeur (soit a 3,5 et 8 m sous le fond). La datation 
d'un grbs prtlev6 au voisinage, par - 42,5 m (10 rn sous le fond), prouve, 
ici tgalement, 1'Pge burdigalien du volcanisme (analyse de M1le le 
Dr. B. ZOBEL, Bundesanstalt fiir Bodenforschtcng, Hannover, non publit). 
L'anse du Canton reprCsente la partie suphrieure comblee de la vallte 
de Monaco dont le tEte s3arr&te aujourd'hui a - 80 m. 

IC. La grande baie entre la pointe Mala et la pointe de Saint- 
Hospice entoure le bassin de Beaulieu, cuvette tertiaire dont les couches 
basales, calcaires 21 Nummulites de 11Eoc8ne, ameurent dans la baie 
des Fourrnis. L'axe du bassin est parcouru par la vallhe de Beaulieu 
qui, entre la baie et sa t&te actuelle 2t - 70 m, est comblke. 11 en va de 
m2me pour une deuxikme branche qui s'ttend de l'anse de Saint-Jean 
jusqu'g cette tbte. La branche orientale de cap d'Ail, qui s'arrgte aujour- 
d'hui & - 100 m, se continue dans une vallte comblke, localide par enre- 
gistrement a 1 km au sud de la pointe de Cabuel. Remplissages et failles 
marques sur la carte ont it6 dtcouverts, en 1965, par sondage sismique 
continu (effectuk par EDGERTON et LEENHARDT). 

Dans la vallBe de Beaulieu, les enregistrements permettent, en 
outre, d7en reconstruire la genese en cinq phases (ptriodes prksumtes 
entre parenthkses) (figure 6) : 

1. erosion d'une vallke profonde dans les couches crktackes ou 
palko-tertiaires du bed-rock (Pontien); 

2. remplissage de la valIBe (Plaisancien); 

3. reprise de 1'Brosion duns la partie sup6rieur.e de 2 (Plkistodne); 

4. deuxikrne remplissage par des couches plus ou moins horizontales 
discordantes sur 2; les msmes couches dtbordent vers le sud pour y 
couvrir kgalement la branche comblCe de Saint-Jean; 

5. deuxikme reprise, IBgEre, de l'trosion dans la partie superficielle 
des sediments de 4. 

Les deux terrasses du Wurmien (?) existent en plusieurs endroits, 
dans la zone de Beaulieu. 

m. T.n. nlate-fnrrne d9crka&n du bloc epfonci de Saint-Hospice 



FIG. 6. - Coupe spkiale en sondage sismique continu (boomer), enregistrh 
par EDGERTON et LEENHARDT : COUP N-S rkvklant la genkse de la vallk de Beaulieu 
(zone IC). 

sieurs valltes de moindre importance partiellement combltes. La vallCe 
la plus remarquable suit la grande faille N-S, ligne de sdparation des 
blocs tectoniques du cap Ferrat et de Saint-Hospice. 

XRS deux terrasses existent, sur une faible largeur, au sud et au 
sud-est de la pointe de Saint-Hospice (figure 1). 

La rupture de pente se trouve ii - 100 m, accompagnke d'une 
marche nette de -.lo0 - 200 m qui, d'aprks les enregistrements du 
boomer, correspond a la frange sddimentaire dkjk rencontrte dans la 
baie de Monaco. 

1E. Le bloc tflevh du cap Ferrat, horst basculb vers 1'ENE et coup6 
de failles de tous c8tBs, est la premikre partie d'une cr&te qui se prolonge 
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par une des failIes Ies plus longues et les pIus profondes de la rkgion 
dont l'importance a Bte ttablie en 1965 par MURAOUR et coll., h l'aide 
de la sismique refraction. 

La falaise calcaire qui entoure le cap se continue au sud dans une 
falaise sous-marine jusqu'8 - 80 m. Entre - 80 et - 100 rn, une bande 
Ctroite reprksente la terrasse profonde oii fut installBe la base d'une 
exptrience (( maison sous la mer 1) du commandant COUSTEAU (EP. 111, 
en 1965). 

La frange skdimentaire entre - 100 et - 200 m masque une falaise 
W B  importante, decrite tgalement par MURAOUR et coll., oh le Juras- 
sique descend du cap jusqu'h - 1500 m environ. Les couches entre 
le socle calcaire ('L' = 3 700 m/s) et le fond de la mer ont une vitesse de 
2 350 m/s en passant i 1 750 m/s pr6s de la surface. 

IF. A l'ouest du cap Ferrat, notre zone d'ktude est bordke par la 
rade de Villefraanche, graben tectonique dans des roches jurassiques et 
crttactes, dont la faille marginale orientale est la grande faille N-S dkjg 
mentionnie 21 l'ouest de la crgte du cap Ferrat et dont la faille occidentale 
suit la falaise du mont Boron. Les deux failles se prolongent A terre a 
l'ouest de Ia darse et i l'est de la vieille ville de Villefranche, enfermant 
l'ensemble de I'agglomBration dans le graben. La partie de la rade h l'est 
de la ville et de la faille marginale appartient i un bloc ClevB prolongeant 
le bloc du cap Ferrat vers la terre. A I'ouest du cap Ferrat, deux compar- 
timents enfoncCs et basculCs vers I'ouest ont CtC dkcouverts par sondage 
sismique continu. Le relief du fond est en accord, dans I'ensembIe, 
avec les lignes tectoniques. 

11. La pente continentale (planche et figures 2 et 3). 

La region la plus Btendue de notre carte, situte entre le plateau 
continental et la plaine abyssale, est la pente ou talus continental. ElIe 
est inclinee vers le sud de 5 3 0  en moyenne et coupke d'un rCseau de 
vallees sous-marines qui suivent souvent des failles [voir aussi GENNES- 
SEAUX, 19631. De nombreuses niches de glissement se trouvent disperskes 
sur la pente mais surtout dans les vallkes. Elles appartiennent certai- 
nement au meme type que celles observees par l'auteur en soucoupe 
plongeante dans le golfe de Corinthe [GIERMANN, 19661. 

L'analyse morphologique nous permet de distinguer trois zones : 
le bassin du cap Ferrat (A), 
le bloc meridional, klevt (B), 
la zone de la cr&te de Roquebrune (C). 
La limite entre les zones A et B est la vallke du cap Ferrat : elle 

ert de nature tectonique. Entre les zones A et C, la vallde de Monaco 
n~iit-Etre n11s9i d 'n r i~ ine  tectoniaue. Les zones B et C ne sont pas 



IIA. Le bassin du cap Ferrat (figure 2) est une large depression entre 
la cr&te du cap Ferrat a l'ouest, la cr&te de Roquebrune A l'est et le 
bloc tlevt au sud. I1 est coupt par une ligne de crEte de moindre impor- 
tance, dans le prolongement de la pointe de Saint-Hopice, qui sCpare 
les deux systhmes de valldes de Beaulieu et du cap Ferrat. La vallte 
de Beaulieu prend sa source dans le bassin de Beaulieu UC). Elle descend 
rtgulibrement et rejoint, & - 1 050 on - 1 150 m, la vallte de Monaco 
(les sondages n'ont pas permis d'ktablir si le cours inftrieur de la valICe 
de Beaulieu passe au nord, comme il est indiquB sur la carte - confluent 
a - 1 050 m - ou s'il pknktre dans la courte vallte parallkle ICgGrement 
au sud - confluent A - 1 150 m. La deuxibme possibilitd est indiqute 
par une flkche sur la carte au 1/50 000). La vallke du cap Ferrat suit la 
la faille N du bloc &lev6 et ne reqoit des affluents que du nord. Elle se 
jette, aprks avoir franchi une marche importante de - 1 620 A - 1 700 m, 
dans l'auge de la vallte de Monaco (la vallke de Monaco franchit, elle 
aussi, cette marche pour p6nCtrer dans son auge). 

IIB. La pente au sud de la dipression IIA est, selon toute vraisem- 
blance, un bloc tectonique klevi et cassi dont la surface est egalemenr 
inclinke vers le sud (planche : coupe sur 7025; figure 3). A I'ouest, il 
est limit6 par la grande faille N-S en provenance de la rade de Ville- 
franche. Au nord, il descend en pente raide vers la vall6e du cap Ferrat 
parcourue par la faille septentrionale qui se prolonge ?I l'ouest en coupant 
la cr&te du cap Ferrat en deux. A l'est, un escarpement important dans 
Ie flanc occidental de l'auge de Monaco est dfi la faille lirnite. 

Parallcle A la faille du Nord, de direction NW-SE, deux autres 
fractures Brodtes en valltes coupent Ie bloc en trois parties a, b et c.  
La partie la plus au large est la plus tlevie et, morphologiquement, le 
prolongement de la crEte du cap Ferrat (c). I1 est intkessant de voir 
que les deux blocs du nord (b et a) sont affaissts en marches d'escalier 
vers le nord, A. contre-pente en direction du bassin du cap Ferrat IIA 
(planche : coupe sur 7025). 

IIC. La zone de la cri?te de Roquebrune, large interfluve entre la 
vallte de Monaco et le bassin de Menton, est caractkrisie par une grande 
uniformitt. Provenant de la pointe de la Veille et depassant la zone 
de transition' IC1, elle descend trks rigulitrement de 5,5* en moyenne 
vers la plaine abyssale. Des affluents de la vallCe de Monaco n'appa- 
raissent que de f a ~ o n  indistincte. 

llI. La plaine abyssale (planche et figure 4). 

La plaine abyssale est reprksent6e seulement dans la partie SE 
de notre carte. La rupture entre pente et plaine, A - 2 060 m environ, 
est toujours nette. Trois vallkes se jettent dans la plaine : deux du bloc 
klev6 IIB et la vallde de Monaco aprks son confluent avec la vallCe du 







Monaco oii alternent creux (ma) et barres ((( dunes de sable )), EIb); 
ces formes rtsultent de l'tvacuation et de la sddimentation dues au jeu 
des courants dans la vallde. 

Les val16es 

Entre les grands interfluves, cr&tes du cap Ferrat et de Roquebrune, 
il y a deux rCseaux (< fluviatiles )) nettement skparts. 

L'un, ma1 dtveloppC, est limit6 au bloc &lev6 IIB et n'a pas de 
contact avec la terre. I1 y existe seulement deux vallCes qui se sont 
creusees le long des failles droites NW-SE qui coupent le bloc en trois 
(a, b, c). On n'y trouve pas d'affluents nets. Les cours infdrieurs des 
valltes sont plus distincts; ils dCbouchent dans la plaine Zi - 2 050 m, 
B 700 mEtres de distance l'un de l'autre. 

Le deuxi6me rtseau est beaucoup mieux form6 : c'est le rdseau, 
au sens propre, du prkcontinent entre le cap Ferrat et la crdte de Roque- 
brune. Ses branches dendritiques montent ii terre pour y donner les 
vall6es, les canyons, les ravins. 

L'ensemble du rtseau a la forme d'un entonnoir. Par lYC1Cvation 
du bloc IIB, les (( eaux )> d'une partie importante de la pente IIA sont 
endigukes et forctes A longer sa falaise jusqu'au dktroit qui permet 
Ie passage. C'est la valMe du cap Ferrat, qui s'est installee la au pied 
du bloc et qui, avant d'entrer dans le (( ddtroit )), s'unit ?i la vallke de 
Monaco, collecteur de toutes les autres branches du systkme. Le confluent 
des deux valltes est marque par le palier le plus important de la rdgion, 
de 100 m6tres de rejet au moins. Le detroit u est l'auge de la vallte 
infbrieure de Monaco dont le ditails ont BtB donnks plus haut. 

La valIBe de Monaco (planche : coupes des vallees) est la plus 
caractdristique du rdseau. Elle descend la pente en ligne presque droite, 
suivant peut-dtre une faille. Sa tbte actuelle, & - 80 m, se trouve au 
1710 et B 650 m du Musde ocdanographique de Monaco. Entre tCte et 
embouchure, le thalweg a une longueur de 20 kilomktres et une pente 
de 5 , 5 O  (m&me pendage que la crdte de Roquebrune) jusqu'au confluent 
de la vallke du cap Ferrat. Le prom longitudinal est, ii peu de choses 
prEs, une droite, avec seulement deux trks 16gkres concavitCs entre - 80 
et - 450 m et entre - 450 et - 1 500 m. Sa branche occidentale, la vallk 
de Beaulieu, descend kgalement le long d'une droite et toujours A 5,5O. 
Seuls les affluents terrestres des deux vallkes, qui descendent le front 
de l'arc de Nice, ont une plus forte pente qui varie entre 80 et 260 (plan- 
che : proms rdels). 

Un caractere se retrouve rdgulierement dans la region : des paliers, 
coupant rkgulikrement les thalwegs, qui rhultent soit de confluents , 
soit de glissements dans l'axe des vallkes. Trb souvent, de vkitables t 
cirques, des niches de glissement se sont form6s. I1 faut aussi remarquer I 

n l l m  n l ~ i c ; ~ , ~ r c  ~ f H i ~ m n t e  p n t r m n t  dam.  l a  x ~ a 1 1 6 c  nrinm'nalp pn v n l l A e ~  cllr- 





On peut supposer que la vallde de Beaulieu est la seule des grandes 
vallkes a ne pas suivre une ligne de fracture mais l'axe du bassin tertiaire 
de Beaulieu. 

1. que Ies vallkes suivent g6ndralernent les lignes de fracture, sauf 
dans un cas (axe d'un bassin skdimentaire); 

2. que les vallbes terrestres sont seulement les ultimes prolonge- 
ments d'un r6seau c( hydrologique)) dont les neuf dixikmes sont i 
l'heure actuelle sous la mer; ce rCseau se poursuit jusqu'h - 2 050 m, 
debut de la pIaine abyssale (l'auteur a rCcemment dbce1B des relations 
semblables entre valI6es terrestres et sous-marines du cdne voIcanique 
de MadGre; les sondages n'ont pas dCpass6 - 3 400 m, mais, bien entendu, 
les vallCes descendent jusqu'g la plaine abyssale [GIERMANN, 19671); 

3. que la solution de continuit6 entre vallCes terrestres et sous- ! 
marines a bt6 trouv6, par sondage sisrnique continu, sous forme de 
vallks combl&es sous le plateau continental; 

4. que les paliers de confluent et les vallees suspendues indiquent 
leur origine terrestre (d'autres formes terrestres telles que les mkandres 
n'existent pas) ; 

5. que les vallees, une fois immergkes, ont kt& transformees par 
de nombreux glissements qui se manifestent par d'autres paliers et les 
niches de glissement (cirques); 

6. que les profils longitudinaux des vallbes caracteristiques de 
Monaco et de Beaulieu sont des lignes presque droites, inclinbes de 
5,50 (valeur Bgale a la pente moyenne). 

Les courants et le transport des s6diments dans les vallbes restent 
i etudier. 
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Le prtcontinent (terrasse continentale) de Monaco a plus de 25 km 
de largeur; un huitibme appartient au plateau continental, le reste & 
la pente. I1 reprhsente, avec le cap Ferrat et le cap Martin, l'avant-pays 
de l'arc alpin de Nice. I1 est coup6 de failles mio-plio-quaternaires en 
relation avec la flexure continentale de BOURCART. La pente descend 
en ligne presque droite ( 5 3 0  de pendage) vers la plaine abyssale. 

Le plateau continental est une plate-forme d'abrasion avec deux 
terrasses (Wiirmien ?). La division morphologique de la pente est due 

la tectonique. La pente occidentale de la crCte du cap Ferrat rCsulte 
d'une faille profonde descendant de la rade de ViIlefranche jusqu'i 
la plaine. Au sud-ouest, la partie infhrieure de la pente a BtB Blevte en 
bloc dont Ies Bchelons descendent vers le nord, A contre-pente. 11 en 
rdsulte donc vers le nord une zone relativement enfoncde, Ie bassin 
tertiaire de cap Ferrat-Beaulieu. Entre le bassin et la crCte de Roque- 

1 
brune, la vallde de Monaco descend en ligne A peu prks droite en suivant 
peut-&tre une faille. 

I 

Le systkme (( hydrologique suit les formes issues de la tectonique. 
Les profils longitudinaux des valldes, presque rectilignes, ont, comme 
la pente gCnCrale, une inclinaison de 5,50. Le rCseau prend naissance 
sur terre oh ses derniitres branches dendritiques forment les vallies 
c8tibres. Le plateau continental est coup6 de nombreuses valltes com- 
bE.&es, retrouvtes en plusieurs endroits par sondage sismique continu, 
qui suppriment la solution de continuit6 entre valltes terrestres et sous- 
marines. Les valltes sont souvent interrompues par des paliers de confluent 
ou des niches de glissement. Les paliers de confluent, de m&me que 
les valltes suspendues assez frtquentes, sont d'origine fluviatile, donc 
terrestre; les niches de glissement sont d'origine sous-marine. 

SUMMARY 

The continental terrace of Monaco is more than 25 km wide; one 
eighth belongs to the shelf, the rest is continental slope. Together with 
Cape Ferrat and Cape Martin, it forms the foreland of the Nice Alpine 
Arc. It  is cut by Miocene to Quaternary fault-lines related to BOUR- 
CART'S continental flexure. The continental slope, at an angle of 5 ,5O,  
inclines in a nearly straight line to the abyssal plain. 

The shelf is an abrasion platform with two terraces (Wiirrnian?). 
The morphological division of the slope is caused by tectonics. The 
western slope of the Cape-Ferrat-crestline results in a deep fault-line 
running from Villefranche Bay down to the abyssal plain. In the south- 
west, the lower continental slope is lifted up en bloc; its three parts are 
faulted down in steps towards the north, i.e. against the inclination 



Beaulieu. Between this basin and Roquebrune-crestline, Monaco 
Valley runs directly down the slope, perhaps following a fault-line. 

The " hydrological " system depends on the tectonical structure. 
The longitudinal profiles of the big valleys are inclined at  an angle 
of 5,50, as is the continental slope. The valley system originates on 
the mainland, its last dendritic ends are the coastal rivers. The shelf 
is cut by numerousfilfed-up valleys, revealed at certain places with the 
help of continuous seismic profiling. They are the former missing link 
between land and sea valleys. The valleys are often interrupted by 
confluence steps or landslide scars. The confluence steps and the often 
found hanging valleys indicate a fluvial, i.e. terrestrial formation, whilst 
the landslide scars are of submarine origin. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Kontinentalterrasse von Monaco ist iiber 25 km breit; ein 
Achtel ist Schelf, der Rest Kontinentalabhang. Zusammen rnit den 
Kaps Ferrat und Martin bildet sie das Vorland des Nizzaer Alpenbogens. 
Sie ist von miozanen bis quartaren Venverfungen durchschnitten, die 
in Zusammenhang mit der B O U R C A R T ' S C ~ ~ ~  Kontinentalflexur stehen. 
Der Kontinentalabhang fallt mit 5,50 Neigung nahezu geradIinig zur 
Tiefsee-Ebene ab. 

Der Schelf stellt eine Abrasionsplattform mit zwei Terrassen 
(Wiirm?) dar. Die morphologische Gliederung des Abhanges ist tekto- 
nisch begriindet. Der westliche Hang des Kap-Ferrat-Kammes ist 
Folge einer tiefgreifenden, von der Bucht von Villefranche bis zur 
Tiefsee-Ebene durchlaufenden Venverfung. Im Sudwesten ist der untere 
Kontinentalabhang blockartig herausgehoben; seine drei Schollen 
sind - gegensinnig zum Hang - in Treppen nach Norden abgesenkt. 
Hieraus resultiert eine reIative Einmuldung des loberen Kontinental- 
abhanges, die als Tertiarbecken von Kap Perrat-Beaulieu hervortritt. 
Zwischen Becken und Roquebrune-Kamm lauft das Tal von Monaco 
geradlinig hangabwarts, eventuell entlang einer Verwerfung. 

Das " hydrologische " System folgt den tektonischen Gegeben- 
heiten. Die Ungsprofile der grossen TLler zeigen, ebenso wie der Konti- 
nentalabhang, Neigungswinkel von 5,50. Das Talnetz nimmt seinen 
Ursprung auf dem Festland; seine Ietzten dendxitischen Auslaufer 
bilden die Kiistenflilsse. Der Schelf wird von zahlreichen aufgefliIlten 
Talern durchschnitten, die an mehreren Orten mit Hilfe des Sediment- 
echographen wiedergefunden werden konnten. Sie stellen das bisher 
fehlende Bindeglied zwischen Land- und Seetalern dar. Die Taler sind 
des ofteren durch Konfluenzstufen oder Hangrutschnischen unter- 
hrnrh~n Die  Knnfliien;lstiif~n i ~ n d  die ehenfalls haufinen Hannetaler 



K O H T H H ~ H T U ~ H ~ R  T e p p a C a  MOH~KO MMeeT rUHpMHY 60~1ee 25 KM. 

O A H ~  BOCbMaX ee I I p E i H a m e X l i T  I I I ~ J I ~ ~ ~ ,  OCTaJIbHaR YaCTb - KOHTHHeH- 

T a n b i i o M y  CKJIOHY. B ~ e c ~ e  c mrcam Qeppa EI M ~ ~ T M H  o H a  o6pasye~ 
nps6pernrrym nonocy H m q q o - A m n ~ i i c ~ o i j r  AyrH.   OH^ n p o p e s a H a  

JIEWRIIMII c6poca, n p n H a n J r e x a q u M A  K n e p H o A y  OT M H o q e H a  no YeTsep-  

THnHOTO ITepHOAa Ei OTHOCRulUMHC5I, HO Eyp~apy, K KOHTRH~HTU~HO~ 

CKnaaYaTOCTH. K O H T B H ~ H T ~ J ~ ~ H ~ I ~  CKJIOH HMeeT YKJIOH 5,5 ' I4 B I I p 0 4 H n e  

n p e a c r a s n l r a e T  n o n T a  n p x M y r a  n m x i m  no c a ~ o i i  a66accanbwoB paamm1. 
UIem4 n p e n c T a s n a e T  u3 ce6s l  a6pamo~~y10 nnaraopw c PYMII 

T e p p a c a c a M H .  Mop@onor~~ec~oe  pacYneHeHHe c rcnoHa  B ~ I ~ B ~ H O  TeKTo- 

H m e c K a m i  npnYmHaMH. 3 a n a n ~ b r f i  CKJIOH IIOABO~HOTO xpe6~a, nponon- 
xamwero M ~ I C  Qeppa nepexonm B TAY~OKYH) nu= c6poca, cneny- 
H)mH) OT 3aJIHBa B I X X ~ @ ~ ~ H Y I  A 0  C ~ M O E  a 6 x i c c a m ~ o i i  paBHFiEfb1. Ha 
IOrO-3alIafle HHXHIIII YaCTb KOHTHHeHTaSlbHOrO CKJIOHa I I P H I I O W T B  

B B w e  Gno~a, TPH YaCTEI KOTOPOrO CIIYCRaEOTCII CTYIIeHXMH B CeBepHOM 

H a n p a B n e m ,  T.e .  npo-rm o64ero H a r r p a s n e m  cKnoHa.  B p e 3 y ~ 1 b ~ a ~ e  

BepXBIH YaCTb CKJIOHa BbITHYTa BHH3. 3 ~ a  AeVeCCHH H3BeCTHa lTOA 

Ha3BaHHeM TpeTWlHOrO 6acceii~a MbIC Qeppa-60JIbe. Mewny 3THM 

6 a c c e i i ~ o ~  %i X ~ ~ ~ T O M  P o ~ e 6 p m ~  HaXO.DJITCSI M O R ~ K C K ~ ~ I  AOJIHHa, 

c6eraromaa HenOCpeJ(CTBeHH0 BHH3 IT0 CKJIOHY, CSIeAYX, lTOBUJWh4OMY, 

naam c6poca. 
'' r n n p 0 ~ 0 r ~ ~ e ~ ~ 2 i . R  " CMCTeMa 3aBHCklT 07 T ~ K T O H B Y ~ C K O ~  CTPYK- 

TYPbI. ~ P O A O ~ ~ H H ~  p a 3 p e 3 b I  6 o n b m a x  ~ O J I H H  HaKnOHeHbI nOA YTJIOM 

5 , 5 O ,  TO eCTb TaK me, KaK Ei KORTHH~HT;LTI~H~I~~(  CKJIOH. C H C T ~ M ~  a0JIkiH 

6 e p e ~  caoe H a y a n o  H a  MaTepEiKe, HMeR B K a g e c T s e  CBOHX AeHApnTHbrx 

O K O H Y ~ H H ~  rrpa6pem~b1e YYaCTKH peK. ueJIb@ n p O p e 3 a H  MHOTOYBC- 

JIeHHbIMN 3allOJIHeHHbIMki ,I(OJIMHaMII, ROTOPbIe O ~ H ~ P Y X H B ~ I O T C I [  C 

IIOMOU~H) H e n p e p M B H o r o  c e i i c ~ ~ ~ e c ~ o r o  npo@mwpoaaa~s. OHH 
RBJIRK)TCS[ CBIISYEOIQBMH 3BeHbRME MeXAy P[OIIX.IEIaMFI CYUIH H MOPCKOrO 

ma. AoJIHHbl q a C T 0  l T p e p b I B ~ T C R  CJIeAaMH CYIHIIHH~~ H 0lI0113~efi. 
Cnem~ CJIHIMH~ H Y a c T o  0 6 ~ a p p ~ s a e ~ b 1 e  B H c x m e  " AOJIHI-I~I 

yKa3bIBaIOT H a  HX MaTepHKOBOe T f p O H C X O ~ e H H e ,  T O r A a  KaK C m A M  

ono~13~eii m e w T  n o p o A H o e  npoHcxoxqeHYre .  




