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R ésu m é. -  L a  fo sse  d e  V a len c e  e s t u n  r if t  m io c è n e  a v o rté  d o n t la  fo rm a tio n  e s t  no n  s eu le m e n t l ié e  à c e l le  du  g o lfe  du  L io n , m a is  au ss i à 
c e lle  du  d o m a in e  b é tic o -r ifa in .  N o u s  p ré sen to n s  u n e  é tu d e  d e  la  s tru c tu re  e t de  l ’h is to ire  séd im e n ta ire  d e  c e t te  fo sse  b a sé e  s u r  le s  d o n n ées  de s ism iq u e  
ré flex io n . C e tte  s tru c tu re  ré v è le  u n e  a sy m é tr ie  des m a rg es, peu  d ’in d ic e s  d ’ex te n s io n  su p e rf ic ie lle , une p ré d o m in a n c e  d e  zo n es  tra n sv e rse s  d ’o rie n ta tio n  
N I 30° d é co u p a n t e n  b lo c s  le  g o lfe  de  V alence , s o u lig n é es  p a r  du  v o lc a n ism e  e t in te rp ré té e s  co m m e d es  fa ille s  de tra n s fe r t, un  v o lc a n ism e  im p o rtan t 
re c o u v ra n t u n e  g ra n d e  p a r tie  du b a ss in . Le v o lc a n ism e  c o rre sp o n d  à  d eu x  c y c le s  d ’âg es  e t  de  n a tu re s  d iffé ren ts . Le p re m ie r  cy c le , c a ra c té r is é  p a r  du 
m a té rie l c a lc o -a lc a lin  d a té  de  l ’O lig o c è n e  su p é r ieu r  au  M io cèn e  m o y e n , e s t c o m p a ré  au  v o lc a n ism e  de m êm e  ty p e  e x is ta n t d an s  l ’en sem b le  de la  
M éd ite r ra n ée  n o rd -o cc id e n ta le . L e  seco n d  c y c le  e s t a lc a lin  e t ré cen t. U n  sch é m a  de re c o n s ti tu tio n  à  la  f in  de  l ’O lig o c è n e  m o n tre  q u e  le  v o lcan ism e  
de to u te  la  ré g io n  e s t re l ié  à  l ’o u v e rtu re  d e  b ass in s  m arg in au x  fo rm és  en  a r r iè re  de  la  su b d u c tio n  d e  l ’A friq u e  sous l ’E u ro p e . U n  m o d è le  d e  d é ta ch e m e n t 
te n te  d ’e x p liq u e r  l ’a sy m é tr ie  du rift.

Structure and volcanism  of the Valencia trough 
(north-western M editerranean sea)

K ey  w ords. -  V a len c ia  tro u g h , V o lcan ism , S e ism ic  s tra tig rap h y , S tru c tu re , T ra n s fe r  fau lt, D e tach m en t.

A b s tra c t.  -  T he  V alencia  tro u g h  is an  ab o rted  rif t fo rm ed  b e fo re  th e  ea rly  M io cen e  open ing  o f  the  w estern  M ed ite rran ean  sea. Its  fo rm ation  is 
lin k ed  to  th e  open in g  o f  the  P ro v en ça l basin , b u t a lso  to  the  fo rm ation  o f  th e  B e tic - r iff  dom ain . W e p resen t a  study  o f  the  s tru c tu re  and  sed im en tary  h istory  
o f  th e  trough  b ased  on  the  VALSIS c ru ise  se ism ic  da ta , sup p lem en ted  by  severa l in d u stria l lines, and the  num erous w e lls  o f  the  Ib e rian  m argin . T h is  
struc tu ra l study  rev ea ls  an asym m etry  o f  th e  m arg ins, few  superfic ia l ex ten sio n a l fea tu res, th e  ex istence  o f  several tran sv erse  s truc tu res  tren d in g  N 1 3 0 0 
w h ich  seg m en t the  b asin  in  d iffe ren t b locks, a  w idesp read  vo lcan ism  w hich  co n cea ls  a  p a rt o f  the  deep  struc tu res o f  th e  basin . T h is  vo lcan ism  is  d iffe ren tia ted  
in to  tw o types d iffe ren t in  a g e  an d  natu re . T h e  firs t one , ch arac te rized  by c a lk -a lk a lin e  la te  O ligocene  to  m idd le  M iocene  v o lc an ic  rocks, is  co m pared  to  
the  n o rthw estern  M ed ite rran ea n  ca lk -a lk a lin e  vo lcan ism . T he  second  one is  a lk a lin e  and  recen t. A  schem atic  in itia l fit show s th a t th e  w ho le  vo lcan ism  o f  
th e  reg io n  is  re la ted  to  the  fo rm ation  o f  m arg inal basin s beh ind  an  A frica n  su b d u ctio n  zone. A  s im p le -sh ea r m odel is  p resen ted .

I. -  I n t r o d u c t i o n

Le golfe de Valence, situé entre la péninsule Ibérique et 
les îles Baléares, est un rift qui s ’est formé avant l ’ouver­
ture océanique du bassin M éditerranéen nord occidental au 
cours du M iocène inférieur. Son histoire présente des sim i­
litudes avec celle du golfe du Lion ; néanm oins on doit no­
ter de profondes différences : le volcanism e, très important 
en volume et superficie qui rapproche la fosse de Valence 
de la marge sud-est du bassin nord-occidental (Sardaigne) ; 
l ’influence de la tectonique d ’âge m iocène moyen des 
chaînes bétiques dans les îles Baléares et la marge sud du 
bassin. La form ation de la  fosse de Valence peut être re­
placée dans le contexte plus général de l’ensemble du bas­
sin nord occidental.

II. -  B u t  e t  m é t h o d e s  d ’é t u d e

Pour étudier précisém ent la structure et l ’évolution sé­
dimentaire du golfe de Valence, les profils de la campagne 
VALSIS, m ission franco-am éricaine de sismique longue 
écoute à deux bateaux [Watts et al., 1990; M auffret et a l ,

1992; Pascal et al., 1991 ; Torne et al., 1992] ont servi de 
base. En outre nous avons com plété ces informations par 
tous les profils industriels disponibles (fig. 1). Des milliers 
de kilom ètres de profils de sismique réflexion ont été inter­
prétés, corrélés et numérisés. Toutes les données de puits 
d isponib les essen tie llem ent sur la p late-form e C atalano- 
Valencienne ont été analysées. Certains puits à proxim ité 
des lignes sismiques nous ont perm is de dater puis numé­
riser les principaux horizons sismiques de la marge ibérique 
où les séries stratigraphiques sont le mieux définies, à sa­
voir : le fond de la mer ; la discontinuité m essinienne ; le 
toit de la série des « Am posta Chalks » ; le sommet des sé­
ries volcaniques ; la base de la série tertiaire considérée 
comme le substratum acoustique.

L’épaisseur de chaque série ainsi délim itée a été calculée 
d ’après les vitesses obtenues à partir des profils de sismique 
réfraction (ESP) tirés durant la cam pagne VALSIS et des 
données de puits. Finalem ent, ces épaisseurs ont été cumu­
lées pour obtenir les isobathes de la base du Tertiaire, subs­
tratum  caractéristique de la structure du golfe de Valence. 
Sur la plate-form e ibérique, là où les données sismiques 
étaient moins nombreuses, les cartes éditées par l’IGME 
[1986] ont été utilisées et complétées par les données de puits.

* L ab . G é o d y n am iq u e , T e c to n iq u e  e t E n v iro n n e m en t, U R A  7 1 8 , c a s e  119, U niv . P. e t M . C urie , 4  p la c e  Ju ss ie u , 7 5 2 5 2  P a ris  c ed ex  05. 
M an u sc rit  d é p o sé  le  11 d é ce m b re  1991, a c c e p té  le  13 m a i 1992.

B u ll. S o c . g éo l. F r., 1993, n° 3



366 A . M A IL L A R D  A N D  A . M A U F F R E T

tM IN O R Q U E -

MAJORQUE

SISMIQUE DU GOLFE DE VALENCE

lignes Valsis § 
autres lignes | |  
puits i

F ig . 1. -  P lan  de p o s it io n  des lig n e s  s ism iq u e s  m u ltitra ce s  u tilis é e s  p o u r n o tre  é tu d e . L es  p ro f ils  d e  la  c am p ag n e  V A LSIS  a p p a ra is s e n t e n  g r a s ;  les  
p ro f ils  illu s tré s  p a r  les  f ig u re s  so n t in d iq u és .
F ig . 1. -  P o sitio n  m a p  o f  the se ism ic  lin es . T h e  V A L SIS  lin e s  a p p e a r  a s th ic k  s o lid  lin es . L o c a tio n  o f  th e  f ig u r e s  is  in d ica ted .

III. -  H i s t o i r e  g é o l o g i q u e  e t  s t r u c t u r a l e

La fosse de Valence est encadrée par la chaîne catalane 
au nord, la marge valencienne à l ’ouest et le promontoire 
baléare au sud (fig. 2).

A) La m arge catalane

La chaîne côtière Catalane enregistre durant le Paléogène 
une déform ation com pressive, contrecoup de l ’orogenèse 
pyrénéenne due à la  collision entre les plaques africaines 
et européennes [Dercourt et al., 1986]. Il ne semble pas, 
d ’après les forages et les profils sismiques, qu’une quel­
conque com pression éocène ait affecté la marge sous-m a­

rine de la Catalogne ; néanmoins quelques failles de décro­
chem ents, normales et parallèles à la chaîne ont pu être réu ­
tilisées lors de la distension postérieure. Cette phase 
d ’extension, du Paléogène supérieur au Néogène inférieur, 
à l ’origine de la formation du golfe de Valence, a découpé 
la  Cordillère catalane en horsts et grabens d ’orientation NE- 
SW. A terre le cœur de la chaîne s’est effondré à l ’em pla­
cem ent du Valles-Penedes alors qu ’en m er des dépressions 
im portantes se sont développées (voir partie IV).

B) La marge valencienne

Elle a enregistré une première histoire distensive au Lias 
puis à l’Aptien avec la form ation de l ’épais bassin du M aes-
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F ig . 2 . -  C a r t e  d e s  i s o b a th e s  d u  to i t  d u  s u b s t r a tu m  a c o u s t iq u e  e n  k i lo m è t r e s  ( b a s e  d e s  s é r ie s  t e r t i a i r e s ) ,  r e p l a c é e  d a n s  s o n  c a d r e  g é o lo g iq u e .  D e s c r ip t io n  
v o i r  te x te .

F i g . 2 . -  D e p th  to  b a s e m e n t m ap  a n d  its  g e o lo g ic a l co n tex t. C o n to u r  iso b a th s  in te rv a l -  0 .5  km . S ee  te x t  f o r  d e sc r ip tio n .

trazgo [Salas, 1987 ; Canérot, 1989]. Les chaînes ibériques ont 
été ensuite déformées au Paléogène, par la tectonique pyré­
néenne [Viallard, 1980; Guimera et Alvaro, 1989]. Enfin la 
région a subi une phase d'extension qui a débuté au Miocène

inférieur mais pourrait se poursuivre jusqu’au Plio-Quater- 
naire [Moissenet, 1989]. En mer, nous avons sur les profils 
sismiques des indices clairs des distensions mésozoïques et 
plus récentes mais aucun de la compression éocène.
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C) La marge baléare

Les îles Baléares constituent la partie émergée du pro­
m ontoire baléare. Ces îles, excepté M inorque, m ontrent un 
style structural et une stratigraphie qui les rattachent à la 
form ation de la  zone externe des chaînes Bétiques [Fontboté 
et a l ,  1989; Roca et Verges, 1989].

Les chaînes de montagnes de M ajorque et d ’Ibiza sont 
constituées de nappes composées essentiellem ent de terrains 
mésozoïques décollées au niveau du Keuper et de sédim ents 
tertiaires [Alvaro, 1987]. Les chevauchem ents ont été mis 
en place du Burdigalien au Langhien moyen. En mer des 
chevauchem ents ont été clairem ent identifiés sur les profils 
sismiques à proxim ité d’Ibiza, en revanche nous n ’avons 
pas pu m ettre en évidence le front de déform ation au large 
de M ajorque [M aillard et a l ,  1992].

L’île de M inorque, où aucune trace des déform ations bé­
tiques m iocènes n ’est enregistrée, appartiendrait à l’ensem ­
ble structural catalan qui formait, du Crétacé term inal 
ju sq u ’à l ’O ligocène, une m asse continentale à l’em place­
ment du bassin de Valence.

Enfin, il faut noter tout le long de la marge nord du 
prom ontoire baléare la présence de failles norm ales ré­
centes.

IV .  -  H i s t o i r e  s t r a t i g r a p h i q u e  t e r t i a i r e

La succession stratigraphique du golfe de Valence peut 
être reconstituée grâce aux très nombreux forages et aux 
profils sismiques à m aille serrée (fig. 1).

D ’après les puits, on trouve deux grands ensembles, fa­
cilem ent identifiables sur les lignes sism iques, séparés par 
une im portante surface d ’érosion : un substratum  paléozoï- 
que/m ésozoïque recouvert en discordance par une couver­
ture essentiellem ent néogène. Nous ne retraçerons dans cet 
article que l ’histoire tertiaire de cette région.

Le Tertiaire (Paléogène supérieur? e t Néogène) repose 
directem ent sur les séries du Crétacé inférieur et plus an­
ciennes. Nous avons de fortes présom ptions pour penser que 
le rifting a débuté à l ’air libre. L’érosion due au mouvement 
com pressif fini-crétacé et éocène continuerait ensuite par 
l ’érosion des blocs créés par le rifting. Les blocs présents 
dans le golfe de Valence sont effectivem ent très érodés et 
les séries syn-rift en général peu importantes. Il faut néan­
moins noter l ’existence de Paléocène/Eocène ou Oligocène 
évaporitique dans les grabens de Barcelona et de Rosas 
[Bartrina et al., 1991], qui sem blent appartenir à l ’ensemble 
stratigraphique du bassin provençal et se différencient alors 
du reste du bassin de Valence (voir plus loin).

F ig . 3. -  C a lag e  s tra tig ra p h iq u e  d e s  p ro f ils  s ism iq u es  d u  g o lfe  de  V alence . N o te r  la  d iffé ren c e  d ’é p a is s e u r  de la  sé r ie  sy n -r if t  ( fo rm a tio n s  d ’A lc an a r  
e t d e  C as a b la n c a )  e n tre  la  fo sse  de T a rrag o n a  e t le  ho rs t de  G a rra f . D e s  p rism e s  d e  h a u t n iv eau  m a rq u e n t la  p ro g rad a tio n  to rto n ien n e  (d isco rd an ts  su r 
les  sé r ie s  so u s-ja c e n te s ) . L a  c rise  m e ss in ie n n e  e s t  re p ré sen té e  p a r  u n  fo r t n iv e a u  d ’é ro s io n . L o c a lisa tio n  des p ro fils  f ig u re  1.

F ig . 3. -  S e ism ic  s tra tig ra p h y  a n d  T ertia ry  s y n th e tic  c o lu m n  [ fro m  C la v e ll a n d  B era steg u i, 1991] o f  th e  V alencia  trough . N o tic e  th e  d iffe r e n t th ic kn esses  
be tw een  th e  s y n - r if t  s e r ie s  in th e  Tarragona  tro u g h  a n d  th o se  o f  th e  G a r r a f horst. H ig h -sa n d -w e d g e -sy s te m s  tra ck s  c h a ra c te r ise  th e  T orlon ian  p r o g r a ­
da tion . T h e  M e ss in ia n  u n c o n fo rm ity  is v is ib le  a s  an  ero sio n  su rfa ce . S e e  f ig u r e  1 f o r  loca tion .
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A) Séries syn-rift

D ifférentes unités stratigraphiques ont été définies [Gar- 
cia-Sineriz et a i ,  1978; Johns et a i ,  1989; Stoekinger, 
1976; Soler et a i ,  1983] dans la série néogène mais les 
définitions des lim ites des séquences et leurs âges sont par­
fois divergents, en particulier pour les séries de base, ce 
qui rend la datation de l ’âge du rifting difficile. Nous avons 
adopté la nom enclature (fig. 3) qui a été établie par Clavell 
et Berastegui [1992] à partir d ’une étude des données des 
forages pétroliers de la plate-form e ibérique.

Sur la bordure catalane, la form ation d ’Alcanar consiste 
en une séquence carbonatée m arine peu profonde avec des 
horizons détritiques, bréchiques et conglom ératiques. Elle 
représente la première transgression marine, datée de l ’A- 
quitanien, mais pouvant débuter à l ’O ligocène [Soler et a i,
1983]. De toute façon les forages n ’ont pas atteint le fond 
des grabens et l’âge des form ations de base reste inconnu. 
Cette form ation d ’Alcanar fait partie des dépôts syn-rift en 
relation avec la  prem ière extension tectonique dans la M é­
diterranée nord-occidentale. Elle est bien représentée dans 
les grabens où les conglom érats apparaissent en sismique 
comme un niveau chaotique en éventail, recouvert par les 
séries bien litées des calcaires de Casablanca (fig. 3B). La 
présence des séries conglom ératiques de la formation d ’Al­
canar sur le sommet des structures (fig. 3A) pourrait s’ex­
pliquer par une inversion de relief que l ’on peut mettre en 
relation avec l ’événem ent transtensif du Burdigalien-Lan- 
ghien. Une déform ation de type «flow er structure» repérée 
sur les profils sism iques et interprétée comme le résultat 
de failles de décrochem ent affecte les séries tertiaires in ­
férieures le long de la m arge catalane [M aillard et a i,  
1992],

Reposant sur les brèches d ’Alcanar, la form ation de C a­
sablanca est représentée par des calcaires argileux noirs dé­
posés dans un environnem ent de plate-form e en milieu 
ferm é [Clavell et Berastegui, 1992], Cette form ation, datée 
du Burdigalien au Langhien est considérée comme roche 
mère des hydrocarbures découverts dans le golfe [Albaiges 
et a i ,  1986],

La form ation des «A m posta C halks», déposée sur une 
plate-form e ouverte peu profonde, est facilem ent identifia­
ble sur les profils sism iques et se marque par quelques ré­
flecteurs de forte am plitude qui séparent nettement les 
séries néogènes inférieures des groupes sus-jacents (fig. 3, 
fosse de Tarragone). Cette form ation représente la dernière 
phase d ’extension et son toit sem ble sceller les failles, néan­
m oins quelques failles peuvent être encore actives [Clavell 
e t Berastegui, 1992].

Une ambiguïté persiste quant à la datation des Amposta 
Chalks : celles-ci pourraient persister ju sq u ’au toit du Ser- 
ravallien pour Clavell et Berastegui, mais pour d ’autres [So­
ler et a i ,  1983; Roca et a i ,  1990] elles s ’arrêteraient au 
Langhien.

Sur la marge B aléare, des sédim ents aquitaniens carbo- 
natés et détritiques se sont accum ulés dans un milieu de 
plate-form e [Ramos et a i ,  1985]. Un équivalent des brèches 
d ’Alcanar pourrait être repris et déform é dans l ’édification 
de la Sierra Norte à M ajorque [Alvaro et a i ,  1984]. Du 
Burdigalien au Langhien, l’approfondissem ent de ce do­
maine est confirm é par le dépôt de turbidites.

B) Séries post-rift

Le groupe Castellón se dépose au Tortonien en onlaps 
sur la discordance au toit du Néogène inférieur et scelle 
les failles normales (fig. 3). Sur la marge ibérique, il est 
constitué de matériaux détritiques progradants et de turbi­
dites basinales (Castellón shales) puis de dépôts de plate­
forme (Castellón sand) qui précèdent la crise messinienne. 
Vers le bassin, ces dépôts s’affinent pour devenir hém ipé­
lagiques, et hom ogénéisent la topographie du bassin. La 
partie distale de prismes de hauts niveaux [Danobeitia et 
a i ,  1991] est clairem ent identifiable sur la figure 3. Ces 
prism es correspondent à la transgression de la mer torto- 
nienne sur la marge en voie d ’affaissem ent. Sur la marge 
baléare, le Tortonien est essentiellem ent carbonaté.

Au M essinien, le dépôt des évaporites dû à l ’importante 
régression généralisée affectant tout le bassin de la M édi­
terranée occidentale [Ryan et C ita, 1978] est contemporain 
d ’une im portante surface d ’érosion sur les marges. Vers le 
NE du bassin de Valence, l ’épaisseur des évaporites aug­
mente ju sq u ’à l ’apparition de sei entre M inorque et la 
marge catalane. M algré cette hom ogénéisation dans la sé ­
dim entation du bassin après le M iocène moyen, des indices 
d ’extension persistent au cours du M iocène supérieur et 
mêm e du Pliocène. Les importantes failles normales lim i­
tant les marges de M ajorque montrent un jeu  récent pouvant 
décaler le M essinien. Sur la plate-form e valencienne, deux 
failles (Amposta et Valence, fig. 4) d’orientation nord-sud 
recoupent de toute évidence la limite d ’érosion m essinienne 
et déform ent la série Plio-Quaternaire. On doit toutefois 
prendre en compte dans la déform ation des séries récentes 
le diapirism e triasique qui affecte la marge sud-valencienne.

Au Pliocène, une nouvelle transgression favorise la p ro ­
gradation d ’un prism e de haut niveau sur la  plate-form e ibé­
rique et scelle l ’érosion m essinienne [Nelson et M aldonado, 
1990]. Sur le prom otoire baléare se déposent des sédiments 
carbonatés de plate-form e [Alonso et a i ,  1988].

V. -  B A TI S T R U C T U R A L

La carte du substratum acoustique (fig. 2) est rem arqua­
ble par un manque apparent de directions préférentielles et 
l ’aspect m éandriform e des isobathes. On peut néanmoins 
identifier les marges et le bassin central.

A) Les marges

La marge baléare est étroite à l’exception de quelques 
avancées dont nous verrons l ’im portance (voir para­
graphe VII). Le long de cette marge, les isobathes du socle 
acoustique s ’abaissent rapidem ent vers le bassin par le jeu  
de failles norm ales récentes.

La marge valencienne, relativem ent peu connue, est mal 
délim itée et le socle s’enfonce progressivem ent vers le cen­
tre de la fosse (fig. 2). En fait la lim ite im portante doit être 
située à l ’aplomb de la côte actuelle où le socle m ésozoïque 
peut être décalé de plus de 2 km alors que les failles lim i­
tant les dem i-grabens du plateau n’ont qu ’un faible rejet.

La m arge de Tarragona est constituée d ’une large plate­
form e peu profonde recouverte essentiellem ent par les fo r­
m ations de Castellón et de l’Ebre, le M iocène inférieur
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étant peu présent [Clavell et Berastegui, 1992]. Ce subs­
tratum s ’enfonce au sud dans un graben dépassant 5 km de 
profondeur : la fosse de Tarragona (fig. 3 et 4). On y trouve 
un rem plissage sédimentaire néogène com plet avec des sé­
ries syn-rift épaisses (fig. 3). Ce fossé est limité vers le sud- 
est par un horst appelé «C asablanca h igh»  (fig. 4). De 
nombreux puits productifs dans le M ésozoïque sont locali­
sés sur les crêtes de ce horst [Watson, 1982; Garcia-Sineriz 
et al., 1978]. Un deuxième horst, celui de Castellón (fig. 4), 
a été fortem ent érodé puisque le Trias et le Paléozoïque 
ont été forés au sommet de la structure. Dans ce secteur 
de la marge les failles ont un regard à polarité continentale 
(vers le NW).

La plate-form e catalane est étroite, les failles normales 
ont toujours une polarité m aritim e (vers le SE) à partir du 
horst de G arraf (fig. 4). Cette zone, ainsi que la région de 
Barcelone, a été fortem ent structurée par la tectonique ex­
tensive du M iocène inférieur. A terre, on note la succession 
des grabens du Vallès, Pénédes et celui moins connu de la 
Selva. En mer, deux im portantes failles normales séparent

sans transition la plate-form e de deux fosses dont la pro­
fondeur dépasse 6 km : le graben de Barcelone et la Cuenca 
de Rosas. Ces grabens sont séparés par des môles qui pour­
raient être le lieu de passage de failles de transfert :

—  la faille du Llobregat d ’orientation NW-SE, lim itant 
en mer le graben de Barcelone et séparant à terre le Valles 
et le Penedes ;

—  la zone haute entre le graben de Pénédès et la dé­
pression de la Selva, d ’orientation N-S, se prolongeant en 
mer par une zone haute fracturée lim itant à l ’est la dépres­
sion de Rosas et actuellem ent em pruntée par le profond ca­
nyon de Blanes (fig. 4).

Le dem i-graben de Barcelone s’ouvre vers la fosse de 
Valence tandis que la fosse de Rosas est lim itée vers le 
sud par une zone haute orientée est-ouest (fig. 2 et 4). Ces 
deux dépressions ont la particularité d ’être rem plies par une 
puissante série éocène supérieur? à oligocène inférieur, de 
type lacustre, alluvial et surtout évaporitique [Bartrina et 
al., 1992]. La présence d ’évaporites dans ces grabens et 
dans ceux de Provence, les grabens de Vistrenque et de Ma-
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nosque [Triât et Truc, 1983] suggère que ces deux régions 
appartenaient au Paléogène à la même province qui avait 
probablem ent des connexions épisodiques avec la mer de 
l ’époque. Cette province, probablem ent lim itée au sud par 
M inorque, a été affectée par la distension avant la partie 
occidentale de la fosse de Valence.

B) Le bassin

Une étroite dépression, dont la profondeur dépasse 4 km, 
se situe dans l ’axe du bassin. La carte isobathe du socle 
(fig. 2) nous m ontre que la partie centrale du golfe de Va­
lence est parsem ée de petits bassins isolés, de forme quel­
conque, dont la base atteint une profondeur de 4 km à 
4,5 km. Parmi ces bassins, le plus im portant est peut-être 
celui situé sous l’édifice volcanique des Colum bretes qui 
peut dépasser une profondeur de 5 km. En fait la form e s i­
nueuse et aléatoire des bassins et des hauts fonds est due 
à l ’im portant volcanism e qui oblitère les structures sous- 
jacentes (voir plus loin).

On note un approfondissem ent général vers le NE de la 
fosse de Valence alors qu’elle s ’ouvre sur le bassin pro­
vençal. Cet approfondissem ent du socle correspond à celui 
de la bathym étrie actuelle. En effet c ’est à l’endroit où la 
bathym étrie dépasse 2 km, au NE de M inorque, que le sub­
stratum est toujours situé au-delà de la cote 4 km et s’en­
fonce à partir de cette lim ite vers le NE jusqu’à atteindre 
la profondeur de 7,5 km.

Le bassin en lui-m êm e ne présente que de très faibles 
indices d ’extension superficielle par jeu  de failles normales. 
Cependant, il est certain que ce bassin est affecté par un 
am incissem ent crustal im portant, puisque la profondeur du 
Moho est de 13 km  au centre alors qu ’elle atteint une pro­
fondeur de 23 km sous les marges [M auffret et al., 1991 ; 
Pascal et al., 1992; Torne et al., 1992].

Bien que leurs rejets soient souvent peu im portants, des 
failles norm ales, dont la plupart ont un regard sud, existent 
cependant dans le bassin. Les séries syn-rift réduites ne 
montrent alors pas de « break-up unconform ity». Une éro­
sion à l ’air libre des blocs au fur et à mesure de leur for­
mation a été invoquée au cours du rifting M iocène pour 
expliquer la faible hauteur des blocs basculés. En effet, 
l ’étude des puits sur les structures hautes (Casablanca et 
Castellón highs) m ontre que la séquence néogène repose 
sur du Jurassique, du Trias ou même des roches paléozoï- 
ques. Puisque les dem i-grabens ne contiennent que très peu 
de séries syn-rift, les produits du démantèlement ont été 
nécessairem ent transportés vers la mer qui se situait au sud 
de M ajorque.

Enfin, il faut noter l ’im portance de la direction N 1300 
qui apparaît clairem ent sur la carte structurale, tant par des 
zones de fractures plus ou moins continues que par des rides 
structurales, la plupart à cœur volcanique, parallèles à cet 
allongem ent (voir plus loin).

V I .  -  V o l c a n i s m e

La carte de répartition  du volcanism e (fig. 5) ainsi que 
la carte aérom agnétique [Galdeano et Rossignol, 1977] nous 
m ontrent l ’im portance du volcanism e dans la fosse de Va­
lence. Il faut noter que cette zone volcanique, orientée NE-

SW, n ’est pas située à égale distance des marges mais se 
trouve décalée vers les îles Baléares.

Les volcans sont de plus en plus profonds vers le NE 
au fur et à mesure que le substratum  s ’enfonce : au SW, 
le som m et des édifices atteint généralem ent 1,5 km et même 
émerge au niveau des îles Colum bretes, alors que les vo l­
cans situés au NE ont des sommets qui atteignent au plus 
la cote 2,5 km.

Deux édifices volcaniques sont particulièrem ent impor­
tants :

— le système volcanique des Colum bretes, affleurant 
dans les petites îles du même nom et atteint dans de nom­
breux forages pétroliers sur la bordure de la plate-forme 
valencienne ;

—  le système volcanique lié aux deux sites DSDP (Deep 
Sea Drilling Project) 122 et 123 [Ryan, Hsü et a l ,  1973a].

A) Description

Pour identifier les corps volcaniques nous avons d’abord 
identifié les volcans reconnus par des forages (DSDP et fo ­
rages pétroliers), des dragages et des anomalies m agnéti­
ques particulièrem ent importantes. L’expression sismique 
d ’un volcan apparaît le plus souvent comme un corps opa­
que au toit duquel on note des réflexions diffractantes, qui 
différencient sans ambiguïté ce corps des séries sédimen- 
taires encaissantes (fig. 6). Le volcanism e peut se traduire 
aussi par des amas de nature chaotique avec quelques ré­
flexions internes traduisant probablem ent une origine vol- 
cano-sédim entaire (fig. 7B). Les sills s ’identifient par des 
réflexions énergiques, accompagnées d’hyperboles de d if­
fraction, s ’intercalant dans la série sédim entaire (fig. 7A). 
Ces sills sont situés à proxim ité des édifices volcaniques 
(rem arquez la proxim ité des profils représentés figures 7A 
et B). Enfin, partant des centres volcaniques connus, nous 
avons systém atiquem ent tracé les coulées volcano-sédimen- 
taires issues des centres d ’émission (fig. 5). Certains profils 
sism iques montrent clairem ent le substratum disparaissant 
sous la  coulée volcanique de plus en plus épaisse vers le 
volcan (fig. 8). Cette figure montre très clairem ent le pro­
blèm e de la fosse de Valence : le socle réel peut être caché 
par un écran volcanique et l ’allure du socle acoustique (NE, 
fig. 6) ne reflète pas forcém ent la structure réelle. Aussi, 
ce fait peut introduire des erreurs dans les interprétations 
géodynam iques (subsidence...) si l’on n ’y prend garde. 
Dans les cas d’identification douteuse des coulées, il a été 
choisi leurs extensions minimales. De ce fait, la surface re­
présentée sur la carte peut donc être sous estimée, et la 
répartition des séries volcano-sédim entaires recouvrant le 
socle réel pourrait être encore plus vaste.

Dans la région située entre M inorque et la marge cata­
lane, qui s’ouvre vers le bassin provençal, le socle acous­
tique présente de très nombreuses réflexions internes. 
L’ESP 2 tiré dans cette région révèle que le socle acoustique 
correspond à un réfracteur de vitesse de propagation 
4,85 km/s tandis qu’un horizon profond est identifié (fig. 9) 
comme un réfracteur à 6,35 km/s [M auffret et a l ,  1992; 
Pascal et a l ,  1992; Torne et al., 1992]. La composition 
crustale déduite de l ’ESP 2 présente beaucoup d’analogies 
avec celle d ’une croûte océanique [Torne et a l ,  1991]; la 
couche 4,85 km/s correspond nettem ent à une série volca-
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no-sédim entaire et nous verrons les im plications de cette 
observation. Les coulées volcaniques, provenant du volcan 
Brutus [M auffret, 1976] (fig. 5), sont identifiables dans les 
séries sédim entaires anté-m essiniennes (extrém ité droite de 
la figure 9).

B) Âge du volcanism e

L’âge du volcanism e peut être déduit des profils sism i­
ques. La plupart des volcans repérés sur les lignes sismiques 
apparaissent comme des édifices «p o sés»  sur le substratum
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dont les coulées viennent s’intercaler dans la série sédimen- 
taire syn-rift. L’activité m ajeure du volcanism e du bassin 
sem ble concentrée dans la série syn-rift, donc directem ent 
liée à l’ouverture du golfe de Valence de 1’Aquitanien au 
Langhien-Serravallien ( ?). Il existe toutefois des indices 
d ’activité plus tardive. Des sills et des coulées interstrati­
fiées dans des séries tortoniennes sous-jacentes aux évapo­
rites du M essinien ont été repérées (fig. 7). Certains volcans 
sem blent même avoir rem obilisé le M essinien. Au NE du 
golfe, des failles norm ales, de direction N-S (fig. 4), m on­
trent une activité certaine pendant le Pliocène, décalant la 
série salifère du M essinien. Ces failles sont clairem ent liées 
à des intrusions, e t m ettent en évidence une activité m es­
sinienne et même pliocène du volcanisme.

Les puits pétroliers, jo ints aux inform ations sismiques 
perm ettent d ’affiner notre analyse et m ontrent la répartition 
spatiale et tem porelle du volcanisme. La figure 10 projette 
les logs des puits autour des îles Columbretes suivant une 
direction NE-SW  et montre la répartition latérale du vol­
canism e avec des niveaux de moins en moins épais lorsque 
l’on s’éloigne de ces îles. Les séries volcaniques peuvent 
atteindre presque 1000 m d ’épaisseur près du centre du vol­
can (ex. 317) pour dim inuer à quelques mètres dans les 
puits les plus extérieurs. Tous les forages en mer confirm ent 
les observations de la sism ique à savoir que le volcanism e 
com m ence au début du M iocène mais persiste ju sq u ’au 
M essinien. Toutefois les îles Colum bretes sont datées du 
Q uaternaire [Aparico et a l ,  1991] et le fait q u ’on n ’ait pas 
rencontré de coulées de cet âge dans les forages indiquent 
que les volcans récents ont eu une activité réduite dans des 
zones restreintes. Cette observation est confirm ée par la 
carte aérom agnétique de cette région qui m ontre qu ’à des 
anom alies de grande am plitude, liées à des intrusions pro­
fondes, sont superposées des anom alies étroites traduisant 
la présence de corps magnétiques superficiels [Galdeano et

Rossignol, 1977]. Enfin les datations radiom étriques confir­
ment la large distribution temporelle du volcanisme. Les 
deux forages DSDP 123 et 122 ont été forés sur deux gros 
volcans rapprochés mais distincts, atteignant du matériel 
volcanique d ’âge et de nature différents. Le site 123, foré 
dans du matériel pyroclastique, a traversé des niveaux d’âge 
compris entre 24,4 Ma et 19,4 Ma [Ryan et a l ,  1973b; R i­
vière et a l ,  1981]. Sur le volcan du site 122, des échan­
tillons prélevés par carottage donne un âge Pliocène 
[M auffret, 1976]. Les échantillons volcaniques prélevés à 
M ajorque au Puig de l ’Ofre sont datés de 19 à 18,6 Ma 
[Alvaro et al., 1987], La zone volcanique catalane est 
composée de trois domaines dont la datation s ’étale de 
10 M a à l’Actuel [Donville, 1973]. Enfin une datation très 
douteuse en raison de l ’altération donne un âge quaternaire 
pour le volcan Spartacus (fig. 5) situé à l ’extrém ité nord 
orientale de la fosse de Valence [M auffret, 1976].

C) Nature du volcanism e

La composition des laves se différencie en deux ensem­
bles :

— les laves miocènes inférieures sont calco-alcalines : 
rhyolite de M ajorque, trachytes prélevées par forage sur la 
plate-form e valencienne [Marti et a l ,  1992], dacites et 
rhyodacites du forage DSDP 123 [Ryan et a l ,  1973b; R i­
vière et a l ,  1981] ;

— les laves miocènes supérieures à plio-quaternaires 
sont alcalines : basanites des îles Colum bretes [Aparico et 
al., 1991], basanites et néphélinites de Cofrentes et trachy- 
basaltes de Picassent [Marti et a l ,  1992], basaltes d ’Olot 
[Tournon, 1969], basalte prélevé [M auffret, 1976] sur le 
volcan Gracchus.
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F ig . 8. — T h is  vo lc a n ic  fe a tu r e  b e lo n g s  to  th e  C o lu m b re te s  v o lc a n ic  sys tem . T h e  a c o u s tic  b a se m e n t (N E  o f  th e  s e c tio n ) is  p ro g re ss iv e ly  o b scured  b y  
th e  v o lc a n ic  layer. The M e ss in ia n  u n c o n fo rm ity  (M ) is  in d ica ted . F o r  lo c a tio n  see  f ig u r e s  1 a n d  5.

VII. -  R e l a t i o n  e n t r e  l e  v o l c a n i s m e  e t  l a  s t r u c ­
t u r e

On peut noter deux types de corrélation entre le volca­
nisme et la structure.

—  une corrélation négative car d ’une part les édifices 
volcaniques cachent partiellem ent la structure, en particu­
lier au large de M ajorque. Par exem ple, une partie des che­
vauchem ents et/ou des blocs basculés miocènes pourraient 
être m asquée par les coulées plus récentes. D ’autre part le 
poids des volcans peut engendrer une flexure locale au n i­
veau du substratum  et provoquer la  form ation de bassins 
com m e cela paraît être le cas sous les îles Colum bretes ou 
sous le volcan Spartacus, sous lequel on voit clairem ent 
les isobathes du substratum s ’enfoncer à plus de 6 km
(fig. 2).

—  Une corrélation positive en ce sens que les appareils 
volcaniques s’alignent le long de fractures majeures. Sou­
vent les volcans ont une forme dissym étrique et ressem blent 
fortem ent à des blocs basculés (fig. 6). Depuis les îles Co­
lum bretes ju sq u ’au large de la Catalogne, les édifices vol­

caniques s ’alignent grossièrem ent suivant une direction NE- 
SW parallèle à l ’axe de la fosse mais les structures les plus 
remarquables ont une orientation orthogonale (fig. 5).

Le système volcanique des sites DSDP est en fait formé 
de deux rides volcaniques parallèles entre elles (fig. 2, 4 
e t 5) de direction N1300.

Le volcan Gracchus, correspondant au site 122, est al­
longé selon cette direction et une ride structurale prolonge 
cet édifice dans le même alignement. Cette ride, non conti­
nue, formée de plusieurs sommets atteignant 2 km  est re­
coupée par de petits bassins perpendiculaires (fig. 2). Cette 
structure haute ressem ble sism iquem ent à un édifice volca­
nique mais d ’une part les anom alies m agnétiques ne coïn­
cident pas avec ce sommet comme pour les autres volcans 
de la zone étudiée, et d ’autre part cette structure se présente 
comme un bloc basculé bordé par une faille normale à re­
gard sud-ouest (A, fig. 11). N éanm oins il existe une forte 
corrélation entre les valeurs du flux géotherm iques [Fou- 
cher et al., 1992] et cette structure; la valeur maximale de 
flux (114m W /m 2), localisée à l ’aplomb du som m et de la 
structure (B, fig. 11), peut avoir une origine hydrothermale.

F ig . 7. — O b se rv a tio n  du  v o lcan ism e  en  s ism iq u e  e t sa  d a ta tio n  p a r  c a la g e  s tra tig ra p h iq u e . L es  s ills , illu s tré s  f ig u re  7 A , in te rc a lé s  d a n s  la  sé r ie  m iocène,
p ro v ie n n e n t d u  v o lcan  m o n tré  fig u re  7B . L o c a lisa tio n  f ig u re s  1 e t 5.

F ig . 7. — V olcan ic  fe a tu r e s  a n d  th e ir  s tra tig ra p h ie  d a ta tio n . The s ills  in te r la ye r ed  in the  m id d le  M io c e n e  s e r ie s  (fig . 7A )  seem  re la ted  to  th e  volcano
(fig . 7B ) in te r la ye r ed  in  th e  s yn -r ift s e q u e n c e  (re a c tiva tio n  ?). F o r  lo c a tio n  s ee  f ig u r e s  1 a n d  5.
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F i g . 9. -  P ro fil s ism iq u e  V A LSIS e t les  v ite s se s  d e  p ro p a g a tio n  d é d u ite s  d e  l ’E S P  2  [P ascal e t a l ,  1991 ], tiré  d an s  u n e  zo n e  de  c ro û te  très a m in c ie  
(q u a s i o c éa n iq u e ). N o te r l ’ex is ten c e  du  v o lc a n  B ru tu s  (lo c a lis é  fig . 5 ) e t la  p ré sen ce  d ’un  ré f le c te u r  p ro fo n d , co rre sp o n d a n t à  la  v ite sse  d e  p ro p ag a tio n  
6 ,35  k m /s , so u s  le  su b stra tu m  a co u s tiq u e  (S). L o c a lisa tio n  f ig u re s  1 e t 5.
F ig . 9 . -  V A L SIS  se ism ic  p ro file  across  th e  e a s te rn  p a r t  o f  th e  V a lencia  trough, a n d  se ism ic  v e lo c it ie s  fr o m  E S P 2  [ P a s c a l  e t  a l . ,  1991], The a c o u s tic  
b a s e m e n t  (S ) co rre sp o n d s  to a 4 .8 5  km /s  layer, a n d  a  6 .3 5  k m /s  v e lo c ity  la y e r  is f l a t  a n d  c o n tin u o u s  b e lo w  the a c o u s tic  b a sem en t. N o tic e  the  vo lca n ic  
s tru c tu re  (B ru tu s  v o lca n o , see  f ig .  5 ) on th e  r ig h t s id e  o f  th e  f ig u r e . F o r  lo c a tio n  s e e  f ig u r e s  I  a n d  5.

Progressant vers le NW suivant la même direction, cette 
ride disparaît pour aboutir dans une zone structurale 
com plexe où l ’on note la fermeture NE de la fosse de Tar­
ragona, le horst de G arraf et le changem ent de polarité des 
failles lim itant les horsts (fig. 4). L’alignem ent de toutes 
ces structures n ’est pas dû au hasard et cette barrière struc­
turale traversant la fosse de Valence doit correspondre à un 
même accident profond interprété comme une faille de 
transfert [Gibbs, 1984],

Au NE de cette zone, le volcan correspondant au site 
DSDP 123 appartient à un ensemble volcanique situé sur 
une ride dont plusieurs sommets form ent des cônes vo lca­
niques (fig. 5). Cette ride prolonge l ’indentation de la marge 
de M inorque (fig. 4). Le volcanisme apparaît au pied de la 
marge et la transition entre les deux domaines est difficile 
à observer. Le prom ontoire de la m arge de M inorque et 
la ride volcanique form ent une barrière structurale 
d ’orientation N I30, à l ’est de laquelle on note un net ap­
profondissem ent des isobathes du socle (fig. 2) encore m ar­
qué dans la bathym étrie actuelle. Cette barrière ne se 
prolonge pas vers le NW où un bassin profond existe, mais 
décalée vers le nord-est, une structure peut s’interpréter 
comme un édifice volcanique ou bloc glissé (bloc C, 
fig. 11). Du côté ibérique, il faut noter l ’existence de la 
faille de Llobregat et la ferm eture du bassin de Barcelona 
dans l ’alignem ent des structures précédem m ent décrites. 
Autant d ’indices pour émettre l ’hypothèse d ’une deuxième 
zone de transfert parallèle à la précédente. Au nord-est de

cette limite discontinue commence le bassin profond et la 
stratigraphie particulière aux grabens de Barcelona et de 
Rosas qui s ’apparente à celle des grabens provençaux.

Dans la partie profonde du golfe une troisièm e zone de 
transfert (fracture nord Baléare, fig. 4) est révélée par une 
anomalie m agnétique très prononcée soulignée par plusieurs 
volcans [M auffret, 1976] ainsi que par l ’existence d ’une 
zone de fractures dans le substratum (fig. 2). Sur cette struc­
ture se calque une avancée des dômes salifères (fig. 4). 
Cette structuration du sei en dôme, localisée à l ’aplomb de 
la structure, pourrait s ’expliquer par une ductilité du sei 
provoquée par une anomalie therm ique de plus de 
90 mW/m2 [Hutchinson et al., 1985] déterm inée dans un 
site proche.

Au SW du golfe de Valence, on observe une indentation 
de la marge au NE d ’Ibiza, sim ilaire à celle du promontoire 
de M inorque, prolongée par un volcan. L’édifice volcanique 
des îles Colum bretes est dans le prolongem ent de l ’inden­
tation d ’Ibiza. Ces observations peuvent suggérer l ’ex is­
tence d ’une quatrièm e zone de structure transverse 
profonde.

Enfin la fosse de Valence est ferm ée vers le sud-ouest 
et séparée de la péninsule ibérique par une cinquième zone 
de transfert.
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F ig . 10. -  P ro je c tio n  des p u its  du sy stè m e  v o lc a n iq u e  des î le s  C o lu m b re te s  su iv an t u n e  d ire c tio n  SW -N E . T ous  ces  p u its  e n re g is tre n t u n e  a c tiv ité  
v o lc a n iq u e  e ss e n tie l le m e n t c o n c e n trée  d a n s  le  M io cè n e  in fé r ie u r  à  m o y en , m a is  p o u v a n t c o n tin u e r  ju s q u ’au M io cèn e  su p érieu r . L o c a lis a tio n  des p u its  
f ig u re  5.
F ig . 10. -  W ells o f  th e  C o lu m b re te s  v o lc a n ic  sy s te m  p ro je c te d  o n  a  S W -N E  trend . T h e  v o lc a n ism  p e r io d  is  c o n c e n tr a te d  d u r in g  th e  lo w e r  to  m id d le  
M io c e n e  epoch , b u t c a n  p e r s is t  up  to  th e  la te  M io cen e . P o s itio n  o f  th e  w e lls  f ig u r e  5.

VIII. -  D i s c u s s i o n

A) Cycles volcaniques dans le golfe de Valence

On peut distinguer [Marti et a i ,  1992] deux types de 
volcanism e dans la région du golfe de Valence :

—  un prem ier cycle calco-alcalin (DSDP 123, laves de 
M ajorque) correspondant à la période O ligocène supérieur- 
M iocène ;

—  un second cycle (O lot, Colum bretes, site 
DSDP 122...) allant du M iocène supérieur à l ’Actuel 
composé de roches alcalines peu différenciées.

Il est en fait difficile de délim iter clairem ent ces deux 
cycles dans l ’espace et le tem ps. En effet, les deux sites 
DSDP à com position différente sont très proches l ’un de 
l ’autre. Dans le site des Colum bretes, un échantillon d ’an­
désite aurait été identifié [Marti et al., 1992] ; les forages 
et la sismique indiquent que ces îles sont entourées par un 
volcanism e ancien. Il y aurait donc réactivation d ’un même

site volcanique au cours du temps, avec évolution et chan­
gem ent du caractère géochim ique des roches. Les volcanites 
du M iocène supérieur de la fosse de Valence n ’ont pas été 
analysées. Il est donc difficile de les rattacher à l ’un des 
deux cycles géochimiques, cependant, la continuité de ces 
form ations avec le volcanism e plus ancien, déduite des pro­
fils sism iques et des forages, nous fait supposer qu ’elles 
appartiennent au cycle calco-alcalin.

B )  Com paraison avec le volcanism e de la M éditerra­
née nord-occidentale

Le volcanism e calco-alcalin du sud-ouest de l ’Espagne 
[Bellon et al., 1983] et du M aroc [Hernandez et Bellon, 
1985], est essentiellem ent d ’âge tortonien et messinien. 
Pourtant un forage, (Andaloucia A l) , au large d ’Almeria 
[Lanaja, 1987] montre que le volcanism e s’étage du Lan­
ghien au M essinien. En outre, de récentes datations [Apa­
rico et al., 1991] des laves de l ’île d ’Alboran confirm ent
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F ig . 13. -  M o d èle  d ’o u v e rtu re  a sy m é tr iq u e  de la  fo sse  d e  V alence  p a r  d é ta c h e m e n t [d ’a p rè s  D o b la s  e t O y a rz u n , 1990, m o d if ié ] . E p a is se u r  de  la  l i ­
th o sp h è re  sous la  fo s se  d e  V alence d ’a p rè s  F e rn a n d e z  e t al. [1990].
FiG. 13. -  H y p o th e tic  s im p le  s h e a r  m o d e l f o r  th e  o p en in g  o f  th e  V a lencia  trough  [ a fte r  D o b la s  a n d  O yarzun , 1990, m o d ified ] . T h ic k n e ss  o f  th e  lith o sp h ere  
u n d e r  th e  V a lencia  tro u g h  a fte r  F e rn a n d ez  e t al. [1990].

Un deuxièm e problèm e est la persistance, avérée dans 
le cas de la mer d ’A lboran et de la Sardaigne, et suspectée 
dans le cas de la fosse de Valence, du volcanisme calco- 
alcalin durant le M iocène moyen et supérieur. La séismo- 
logie [Panza et Suhadolc, 1990; Spakman, 1986] suggère 
qu’il existe sous les Baléares et la mer d ’Alboran un pan­
neau qui a pu se détacher de la zone de subduction. La 
présence de cette structure profonde pourrait expliquer la 
persistance du volcanism e calco-alcalin [de Jong, 1991].

C) Jeu apparent des failles de transfert

Nous avons souligné l ’im portance des failles de transfert 
qui divise en blocs la  fosse de Valence et les îles Baléares. 
Le jeu  apparent de ces failles n ’est pas toujours facile à 
déterminer. La fracture nord baléare qui sépare la Sardaigne 
de M inorque sem ble avoir un jeu  dextre car le m ouvement 
de la Sardaigne est plus im portant, toutefois si on considère 
un centre d ’expansion fictif dans la fosse et dans le bassin 
provençal on aboutit à un jeu  senestre [Doblas et Oyarzun, 
1990]. N éanm oins si l ’on veut considérer des centres fictifs 
d’expansion dans les rifts il faut raccorder la fosse de Va­
lence et les grabens de la  plate-form e du golfe du Lion et 
on obtient un jeu  dextre (fig. 12). La zone de transfert m a­
jeure, d ’après l ’étude des profils sism iques, se situe entre 
le bloc de M inorque et celui de M ajorque. Par la nature 
des sédiments qui rem plissent les grabens catalans et la na­
ture quasi-océanique de la  croûte au nord de M inorque on

peut déduire que le bloc de M inorque s’est déplacé plus et 
avant celui de M ajorque. Le m ouvem ent est donc dextre; 
néanm oins dans la partie ouest de la fosse, la tectonique 
extensive a probablem ent com m encé à la même époque 
(O ligocène-M iocène inférieur) que la partie est mais elle 
sem ble continuer ju sq u ’à une époque plus tardive (M iocène 
moyen), ce qui pourrait inverser en partie le mouvement 
le long de la faille de transfert. En définitive on constate 
une opposition entre les deux parties du golfe : la partie 
est à affinité provençale, la partie ouest à affinité Béti- 
que/A lboran.

D) M odèle asym étrique

On peut noter une profonde asym étrie entre les deux 
m arges de la fosse de Valence dans la structure et dans la 
répartition du volcanism e qui est nettem ent décalé vers la 
marge baléare. La form ation d ’un bassin marginal peut être 
due au retrait de la  fosse [de Jong, 1991; M alinverno et 
Ryan, 1986] et/ou à une délam ination de la lithosphère 
continentale et de la croûte inférieure entraînées dans la 
subduction [Sacks et Secor, 1991]. On peut expliquer la dis­
sym étrie de la fosse par un détachem ent (fig. 13) plongeant 
sous les îles Baléares [Doblas et Oyarzun, 1990] bien que 
ces auteurs n ’aient aucun argument pour justifier leur hypo­
thèse et qu ’ils ne prennent pas en com pte la subduction 
m iocène de la plaque Afrique sous le continent européen. 
Il faut avouer que, excepté la dissym étrie superficielle, et
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quelques indices de plans plongeant vers le sud sur la marge 
catalane, il n ’existe pas de justification si ce n ’est l ’analo­
gie avec le bassin provençal où les choses apparaissent plus 
clairem ent [M auffret et al., 1993]. Un éventuel décollem ent 
sous les îles ne peut être identifié car le socle acoustique 
est opaque en raison de l’intense tectonisation en surface 
[Pascal et a l ,  1991]. La tectonique tardive (langhienne) des 
îles baléares peut être reliée à la dérive vers l ’ouest des 
zones internes bétiques et à une légère réactivation du dé­
collem ent. Il faut signaler enfin que le bassin algérien s ’est 
probablem ent ouvert presque en mêm e temps que le golfe 
de Valence puisque dès le Burdigalien les massifs kabyles 
entrent en collision avec la plaque africaine [Rehault et a l ,
1984].

IX. -  C o n c l u s i o n s

La formation du golfe de Valence est sans am biguïté liée 
à l ’ouverture oligocène à miocène inférieur de la M éditer­
ranée nord-occidentale. La cam pagne VALSIS apporte des 
preuves de l ’existence du rift par les données de sismique 
profonde. Ces données montrent un im portant am incisse­
ment crustal (8 km de croûte au centre du golfe) qui s ’ar­
rête, à la différence du bassin provençal, avant la formation 
de croûte océanique.

La structure du socle du bassin confirm e une ouverture 
plus im portante vers le NE par son approfondissem ent dans 
cette zone.

La carte structurale montre :
— une faible extension superficielle à l ’exception de la 

marge catalane ;
—  des directions transverses N I30° qui sont plus appa­

rentes que la direction parallèle à l ’axe du rift. Ces direc­
tions, soulignées par un volcanisme intense, correspondent

à des fractures profondes séparant le golfe de Valence en 
plusieurs blocs qui ont un jeu  différentiel apparent dextre ;

— l ’im portance du volcanism e, actif durant tout le Ter­
tiaire et même ju sq u ’au Q uaternaire. La concordance en âge 
et en nature du volcanism e oligo-m iocène sarde avec la pre­
mière phase de volcanisme du bassin de Valence est ap­
puyée par une reconstitution des positions des différents 
blocs à l’O ligocène qui montre la  continuité des épanche- 
ments calco-alcalins de l’ensem ble de la M éditerranée nord- 
occidentale. Ce volcanisme est lié à la form ation d ’un 
bassin marginal en arrière d ’une zone de subduction; le so­
cle de ce bassin marginal est injecté de m atériel volcanique 
et/ou composé de séries volcano-sédim entaires. L’existence 
d ’un grand détachem ent sous la fosse de Valence, les îles 
Baléares et les Kabylies pourrait expliquer l ’asymétrie des 
marges et la localisation du volcanism e du côté du prom on­
toire baléare.
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