
LES 

TERRASSES DU NORD DU PÉLOPONNÈSE 

ET LA 

RÉGRESSION QUATERNAIRE 

PREMIÈRE PARTI E 

PLAGES MARlNES 

Le voyageur qui  suit en bateau le golfe de  Corinthe observe , 
non s1111s étonnement, d u  côté d u  Pélopon nèse, la surface du sol 
découpée en terrasses, qu i  montent de plus en plus haut, en 
forme de marcbes . Philippson a émis  l 'op i n ion que chaque 
terasse est séparée de la précédente par u n  ou plus ieurs rejets, 
façonnant ainsi  le sol eu marches d'escal ier 1) .  

Or ces terrasses peuvent être divisées en deux séries: l 'une  
plus  au  sud ,  don t les surfaces incl inent vers la  montagne, l 'autre 
plus au nord. dont les surfaces inclinent généralement vers le 
golfe de Corinthe. Pour la prem ière série aucun doute ne peut 
exister :  l 'op in ion de Pbi l ippson est la seule acceptable. Les sur
faces des terrasses sont parallèles aux strates des coucbes, et sont 
séparées chacune de la sui vante par un talus raide: elles sont 
d'ai l leurs généralement formées par des conglomerats puissants, 
rapportés à la partie supérieure de l 'époque levantine�). Les cir
constanc('.s son t tout autres dans la deux ième série: ici  les terras
ses , comme i l  a été d i t, i ncl inent au nord, du moins la plus grande 

1)  Der Peloponnes, 147. 

') Philippson, ibidem, 138. 
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partie d'entre elles. S i  des hauteurs .qu i  fon t face, de l ' autre côté 
du golfe, on jette u n  regard , soi t  au-dessus de K iato . soit au-des
sus d '..Egion, soi t  au-dessus de Rhion, on voit les terrasses de 
diverses alti tudes se fondre en une surface unique, inclinant avec 
une pente régu lière vers la mer, et épousant tou tes les sinuosi
tés d u  sol,  com me c'est le cas pour  une plage marine .  S i  d'a i l
leurs on se rend sur les l ieux, cette i m pression ne tarde yas à 
se transformer en cert i tude.  Examinons, par exemple, ce qui se 
passe au-dessus de Kiato. La surface incl inée en forme de p lage , 
se dédou ble en u n  grand nom bre de terrasses , l im i tées, sur les 
côtés par des rav ins p rolonds , au-dessus et au-dessous par les 
terrasses voisi nes. Chaque terrasse, le p l us  souvent, est decoupée 
sur les marnes tendres levantines, don t les strates sont  non seu
lement loin d'être parallèles à la surface de la terrasse, mais ont 
souvent une i nclinaison con trai re, c'est-à-di re dirigée vers la 
montagne .  C'est ce que j'a i p u  constater, par exemple ,  en 
suivant le sent ier de St imanga à Velo , contre les rives du ra
vin qu i  suit  le sentier à l ' Est. Mais les marnes levantines alter
nant souvent a vec des bancs de conglomérat concordants, lorsque 
ces derniers sont rencontrés par la surface, d'inclinaison différente 
ou même contra i re, de la terrasse, i ls l im itent cel le-ci vers le bas 
par un escarpement,  en rapport avec l 'épaiseeur  du conglomé
rat ,  et une  nouvelle te rasse reprend au-dessous à la rencontre 
des marnes inférieures au banc de conglomérat. I l  ressort cla i 
rement de cette disposition que l'on se trouve devant des ter
rasses marines: la mer qu i  aplan issai t  la plage de marne tendre, 
était i m puissante devant le conglomérat; le n i veau de la mer 
baissant, le flot retrouvai t  de nouveau la marne au-dessous du 
conglomérat, et le travai l  d'aplan issement reprenait Il n 'est pas 
rare cependant que les strates so ien t parallèles à la surface de 
la terrasse ,  et dans ce cas il  arrive que le conglomérat lu i
même forme terrasse dont l ' i ncl ina ison peut al ors dépasser 40/o, 
tand isque généralement elle n'atteint pas ce chiffre , car le rôle 
de la mer dans ce cas se rédu i t  à balayer la surface du conglo
mérat .  
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Nous avons cité u n  cas pare i l  dans la vallée de la Messénie 
dans un  autre travail 1) 

S i  d'ail leurs on pouvait encore hésiter à ass imi ler ces ter
rasses à des plages marines, l a  découverte de perforations de 
l i thophages, au n iveau des terrasses , sur les rochers, aussi bien 
que sur les galets dispersés sur les terrasses, aux plus grandes 
comme aux plus petites alti tudes, ne peut laisser subsister le 
moin dre doute, com me nous allons constater. 

Voici u n  certai n  nombre de terrasses dont i l  rn 'a été donné 
de mesurer l'altitude. De Corinthe à Xylokastro, à la partie  su
périeure des versants, on trouve les terrasses suivantes 2) . 
sur le Mont Si kiona (Skoun a  de la carte d'État Maj .  Français) 

à l 'a lt i tude . . 526 

sur le mont Phouka . 533 
» )) 1) Spiria . 642 
>) 1) » Il plus bas . 519 

contre le v i l lage Souli  . . . . . . . . . . 638 

au dessus du vi l lage Mikri Valtsa, terrasse s'étendant de 743 à 707 

)) J). >) >> Zemeno contre le rav i n  de Xylokastro . 836 

Au-dessous de ces terrasses les plus élevées, j'ai relevé les 
altitudes des terrasses su ivantes: 
au-dessus du v il lage de Mikri Valtsa à 565,538, 529, 521,515,504, 

au-dessous du même village à 495, 458, 431, 370, 

au-dessus du vil lage Syk ia  d'une maniêre continue 
de 379 à 369, de 325 à 307, de 240 à 126, 

au-dessous d u  v i llage de Simanga d'une manière con t inue 
de 335 à 285, de 172 à 16

·
8, de 137 à 90, 

1) Submersion et Régression quaternaires en Grèce. B. S. G. F. 1908. 
p. 420. 

') Les mesures des alli.tudes ont été faites avec le baromètre bolosté
rique compensé de Naudet: les observatiom du baromètre ont  été corrigées 
à l'aide des tables de Radau, et pour la température à l'aide de la formule 
de Laplace. Diverses mesures de çontrôle m'ont donné des clilférences n'&L• 
teignant pas �"'. 
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et aussi aux cotes i n termédia i res 272, 265, 251, 240, 200, 183, 155, 
80, 41, 35 et enfin 8,40 cote de la gare de Velo qui se trouve sur 
une terrasse. Enfin le long de Longopotamo à l'ouest de Cor inthe 
d 'une man ière cont inue. 

de 225 à 185, de 120 à 105 et de 85 à 65 

Dans la même région nous avons observé des perfol'ations 
sur roche 

au-dessus  du  v illage Zemeno à 700m 
>> » » Kamari » 605m 

sur  des galets séparés à 230 et 90m 

Au-dessus d'�gion on retrouve identiquement les mêmes 
cond i tions. Cette région, vue aussi d'en face, de l 'autre côté du 
golfe, p résente une surface en forme de plage marine tout-à-fai t, 
caractérisLique, qu i  se dédouble enco1·e ic i  de la manière su i· 
vante. Les terrasses les plus é levées con tre les v i llages Koun i na, 
Greca , Verioou se trnuven t à 700m formant demi-cercle. Puis  on 
trouve plus  bas à Aravonitsa une belle terrasse allan t 

de 514 à 427 

puis  d 'au tres terrasses a u-dessus d'�gion à 

504, 300, 126, 86 et à �gion même à 62m et 32m. 

Encore plus à l'Ouest au-dessus de R h i on et de Patras , on 
t rouve encore de belles terrasses: elles sont ic i  encore plus i n
térressantes parcequ 'el les ont été tai llées, non plus sur les mar
nes levantines, mais b ien sur des ébou l is ,  sans consistance, 
sur  l'âge des quels nous rev iPnd rons. Ici la sépa ration des ter
rasses voisines n 'a pas l ieu par un ressaut de roche dnre: mais 
la nouve l le terrasse, la plus basse , a été formée aux dépens de 
la précédente. la p l us haule, à la su i te du ravi nement qu i  a 
morcelé la terrasse la  p lus ancienne et perm i t  a ins i  a u  flot de 
la mer d'entailler une nouvel le surface en rapport avec la s itua
tion relat ive nouvel le du  n i vea u mar in,  aux dépens de la 
terrasse anci enne Notons d 'ai lleurs que ce mode de format ion 
se retrouve aussi quelque fois dans les marnes et j 'a i  pu ob
server ainsi en allant de Vas i liko (au- dessus de Kiato), à Sti-
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manga. sur l 'Asopos , deux terrasses v01srnes ta ill ées sur  les 
marnes levantines ; les strates se poursuivaient de l 'une à 
l 'autre, sans fracture, pouvant faire soupçon ner un rejet quel
conque. 

Les terrasses que j'ai observées sur  ces éboulis sont les 
su ivantes: 

au  Sud du v i liage de Kastritsi . à 700m 
» » » p lus bas . 1) 604m 

une autre au Nord du même v i l lage à la même hau-
teur, mais complètement morcelée . . n 604111 

au-dessous de cette dern ière j 'ai t rouvé de nombreux 
galets perforés . . . . . . i; 566m 

autre terrasse imméd iatemen t au-iessous . . » 546m 

au-dessous du v i llage <le l\astritsi ,  le long du ravin de même 
nom, aux altitudes suivan tes 

385, 294> 246. 224, 194 149, 137, 

et d 'une manière continue de 164 à 145 et de 134 à 124. 

Plus au Nord on trouve encore vers le v i l lage Averna ,  les 
terrasses suivantes 

à 502m, 477m, 277m, 271m. 

Plus au Sud, a u-dessus de Patras à 

400m, 352m et  gom 

Il ne peu t rester aucun doute, à cc dernier end roit, qu' i ls agi t  
d ' une même terrasse morcelée, don t nous retrouvons les d i vers 
lam beaux  aux altitudes ci-dessus. 

On retrouve encore à l 'Est de Patras, la terrasse de Purna
rokastro sur le flysch à 600m, et des lam beaux de terrasse, per
chés sur les rochers depu is cette hauteur .  En particulier nous 
avons observé encore ic i ,  sur des a l luv ions, des terrasses à 280, 
258, 211, 202, et finalement celle 1mr la quel le est établie la 
grande fabrique de vins de Klauss q u i  s'étend de 188m à 2oom. 

E nfin rappelons qu 'entre Kiato et .iEgion. à M avrol i thari , sur  
u n  affieurement  de calcai re l i thograph ique de 5 à t8m,repose un 
conglom érat coqui llier d 'aspect tout-à-fait récent, avec nombreux 
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spondylus gaederopus. patelles, Arca Noë, pectunculus. cla 
docores. Le conglomérat est forte ment c i menté par du sable et 
du calcaire spa thique ; le spondylus gaederopus présente sou· 
vent  les deux valvPs, re l iées fo rtemont par ce calca i1·e. Toute 
cette m asse est criblée su r  tou te la hau teur de 5 à 1 8m de 
l ithophages Les spondyles sont eux - même complètement per
forés. 

Il était naturel de penser  que les vestiges de la mer devaient 
se retrouver sur la  rive opposée du golfe de Corinthe, et c 'est 
ce qu i  arrive en effet. C 'est ainsi  qu'on trouve les terrasses sur 
éboul is  contre le mont Rigan i  à l 'Ouest à 65lm, 627 219, 205 
et auss i  à des a l t i tudes plus élevées que je  n 'ai pas eu l'occa· 
sion de mesurer . On trouve de même une  belle terasse sur 
a l luvions à l 'Ouest du  mont Vigla à 722m et une a utre a u - des
sus de Vi trin itsa à 390m. Enfin sur le sentier de Vitrin i tsa  à 
Plessia  on rencon tre des perforations su r rocher à 743m, et en
core à dix mètres plus bas . 

En fin je rappelle que l'on trouve de très- belles perforations 
à la pointe occiden tale du mont Geraneia, à 

lm- 1,50-2-5-lOm- 15-20--25-30-35--38-40--45-58 
sur la col l ine du phare, et à des cotes plus élevées sur les col
l ines voisines à 

60-70- 80-- 100-105-- 110-- 115 - 130-150-170 1). 

I l  est probable q ue ces perforations se pou rsu iven t sur  les 
col l ines encore plus éloignées, d'autant p l us q u'à l 'a utre extre
mité du mont Geraneia sur le gol fe Saron ique je les ai trou
vées jusqu 'à 561m . 

Juspu'à la cote 45 on trouve les coqu i lles du lithodomus li
thophagus en place , sur une calcaire tufacé avec serpula 
(espèce v ivante d'après M .  G. Dollfus). Au  delà les perfora
t ions se poursuivent sur u n  calcaire ancien triasique 2) 

1) Contribution à ! 'étude des <lernières régressions loc. cil. p .  52� eL 523. 
2) Dans une note que nous avons pré�enté M. C. Ktenas et moi à la So

ciété Géo l .  de France, dans la séance du 21 Mars de celte année, nous avons 
insisLé sur l'âge crétacé de l 'extremité Est du chaînon de Geraneia. Depuis 
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De toutes ces données il résulte clairement que la mer a 
laissé ses traces sur tout le pourtour du �olle de Corinthe de
puis les cotes les plus basses, jusqu'à la cote de 836 1J. Nous 
avons donc un mouvement négatif de la mer : ce mouvement a 

été continu, cela ressort non seulement des surfaces continues 
que nous avons trouvées 

de 65 à 85 
J) 105 à 120 
)) 124 à 134 

)) 145 à 164 

J) 188 à 200 el de 185 à 225 el de 126 à 240 

)) 285 à 335 et Je 307 à 325 el de 90 à 352 
)) 369 à 379 
j) 427 à 514 
)) 707 à 743 

mais aussi des nombreuses mesures isolées, que nous avons ci
tées, prises, chacilne sur un point quelconque de la terra!lse cor
respondante, tandisque celle-ci s'étend au-dessous et au-dessus. 
()'ailleurs je n'ai cité que les terrasses observées, et il y en a 

j'ai pu m'assurer que l e  calcaire à rudistes est l imi té à l'extremité tout-à
fait orientale. Le reste du chaînon est formé de calcaire à gyroporelles et à 
megalodons: les circon�tances de passage ne sont pas très-nettes. Probable
ment il y aurai t une grande lacune entre le trias et le crétacé, et ces forma
tions viendraient en regard par affaissement A l 'Ouest l e  calcaire triasique 
repose sur une formation, de grès, schistes et j aspes (comme à l'Acroco
rinthe), au milieu desquels perce du Kératophyre. 

1) Dans mon travail précèdent, déjà cité p. 428, en note, je note une terrasse 
contre le couvent de Hagios Ioannis vers 900m et p lus d'altitude. Celle ter
rasse, étant isolée, et ne présentant qu'une mince couche de fragments de 
hornstein, remplissant l es vides du soubassement en calcai re l i thographique , 
ponrrait être une surface de discontiuité de la nappe de charriage du Pélo
ponèse, comme i l  s'en trouve à toutes les hauteurs, simulant des terrasses, 
d'autant plus que les débris de hornstein de la nappe, répandus sur la sur
face, qu'ils égalisent ainsi, peuvent passer pour des ébou lis ap lanis par la  mer. 
Généralement cependant on reconnait faci lement qu'i l s'agit de débris frag
mentaires de la nappe, s i l iceux, conservés au mi lieu des inégalités du soubas
sement, dont les couches, l a  plupart du temps, sont redressées et recoupées 
transversalement par la surface de discontinuité. 
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beaucou p  cl 'a utres que je n 'ai pas v is i tées. Nous constatons donc 
encore ici au nord du Pélopon nèse, ce que nous avons déjà cons· 
taté au Sud, en Messén ie, et à Siphnos 1). La conti nu i té du mou· 
veme11t négatif est m ise hors de doute et cela depuis la cote 836 
jusqu'à zéro. Les prétendues terrasses d iscordantes qu i  pla idera ient 
contre cette manière de voir s 'expliquent faci lement, par l'abla
tion plus ou moins  avancée de la surface unique d'aplan issement 
par les torrents, et la reprise de l 'ap lanissement par la mer 
au dessous de la  première surface . 

ARRÊTS DA�S LE MOUVEMENT NÉGATIF 

La con tinuité d u  mouvement négatif n 'exclu t pas cependan t  
la poss i b i l i té que la mer a i t  sé jou rné plus longtemps à certains 
n iveaux qu'à d'autres. Il sem ble bien même que nous ayons la 
preuve de certa ins  arrêts. Un de ces arrêts correspondra i t  au 
n i veau de 180m env iron ,  signalé par nous- même e n  Messén ie  2), 
par une  large zône d'érosion marine  d u  calca ire de Tri pol itsa , 
sur d ix  k i lomètres environ de longueur, avec grottes marines 
et perforations de l i thophages. Ce même niveau à été s ignalé 
par l 'éminent professeur de Lyon M. Depéret , comme ayant joui  
d 'une grande immobil ité, en France, sur le bord d u  Plateau 
Central 3). A une cote vois i ne  (177m.8) M i l ler a observé une ban
quelte en tai l lée dans la roche v ive près de Trondhjem 4). 

L'observation des grottes marines, b ien carrctér isées, avec 
sol légèremen t i ncl iné vers l'extérieur et plafond se reliant 
avec l 'escarpement du rocher au-dessus par une surface courbe, 
d ressée par la vague, sur une hauteur de plusieurs mètres 
pourra permettre, sans  doute, de fixer d 'autres n iveaux sla
b les. Malheu reusement l ' i dée d ' ut i l iser les grottes marines 
pour fixer les n iveaux mar ins ne m'est ven ue que tou t dern iè-

1)  Snbmersion et régression quaternaires en Grèce loc. cit. 418-424. 
2) Ibidem, 418. 
") B. S. G. F. (4). IV 1904, 38. 
4) Suess, !oc. cit., Il, p. 580-581. 
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rement, lorsque j'eus observé une pareille grotte très-caractéris
tique à 43om, sur le mont Trikéri entre É leusis et Mégare: 
aussi n'ai-je pas relevé les altitudes de nombreuse autres grot
tes, que j'ai observées aussi b ien sur la même montagne, que 
plus au Sud sur le mont Géraneia , et qui s0échelonnent de la cote 
ci -dessus jusqu 'à des cotes basses. Toute cette région, d'ai lleurs , 
présente aussi des perforations à di vers n iveaux, jusqu'à la cote 
561 que j'ai signalée déjà sur le mont Géraneia à Microchorapha 
sur un calcaire com pact néogène. 

D'autres arrêts du mouvement négat if  sont ind iqués par le 
dépôt du conglomérat coqui ll ier du nord du Péloponnèse, com me 
je l'a i exposé dans u n  autre travail 1) Phil ippson est le pre
mier qui  ai t att iré l'atten tion sur ces conglomérats qu i ,  d 'après 
lu i , mon teraient j usqu'à 35om 2). I ls  forment un hanc de quel
ques mètres.  généralement de 1 à 2m d'épai sseur, qui  repose sur 
la surface d 'éros ion des marnes. Le phénomène est très net au
tou r  de Corinthe. Ic i encore le conglomérat coqui ll ier, s'est dé
posé en marches d'escal ier très caractéristiques, marquant au
tant de n i veaux où la mer est restée stationnaire. 

La première marche monte de l'Ouest à l 'Est de 15 à 35m 
formant escarpement au-dessus de la l igne du chemi n  de fer, 
une deuxième marche de 60 à som et sur une quatrième Ph i
lippson donne 95. La première i mpression est que l 'on est de
vant des rejets com me ceux que présente l'isth me de Corin the. 
Cependant i l  ne m 'a pas été poss i ble d'observer aucune frac
ture et Ph i l ippson lu i-même, qui opine pour l 'exi stence de 
rejets, reconnait qu' i ls ne son t pas vis i bles et que les gradins  
ne suivent pas une l igne de  fracture, mais on t  reculé par éro
sion 3). Les raisons qu'il donne pour prouver le rejet sont les 
suivantes. 

1° une marche se sépare souvent en deux plus peti tes 
2° le même grad i n  ne possède pas partout la même hauteur. 

1) Contribution à l'Étude des dernières Régressions B. S. G .  F., 1906, 
p. 536. 

') Der Jstbmos von Korinth p. 41. 
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3° tous les gradins  présentent partout la même composi
t ion, au-dessous marnes , au  dessus conglomérat . 

4° dans la coupe d u  canal de Corin the on peut identifier 
nombre de gradins à des rejets. 

Aucune de ces raisons ne me parait péremptoire; car 
1° Nous avons expliqué précédemment com ment les nou

vel les terrasses peuvent se former aux dépens de la même sur
face d'érosion, par ablation partielle , produi te par les eaux su
perficiel les, aidées de la vague,  s i  bien qu' à un endroit la sur
face d'érosion prim i tive reste i n tacte Land i squ 'à un autre elle 
est détru i te et il se produit au-dessous une nouvelle surface 
d 'érosion qui se soude à l'ancienne quelque part plus loin: sur 
ces surfaces ains i  b ifurquées, peu ven t se déposer à nouveau 
des amas de coquilles et galets, si le mouvement négatif s'ar
rête suffisament pour cela . 

2° Le même gradin est toujours incliné de  2 à 3 °/0 dans la 
d i rection d u  flot primitif, de sorte que la hauteur d u  grad i n  ne 
peut être la même partout : i l  fau t  d'a i l leurs faire en trer en 
ligne de compte les tassements et les ravinements. 

3° li n'y a pas de raison pour que la composition d es 
gradins  change,  en  ce qui concerne le sou bassement de mar
nes, et la cou verture de congloméra t ,  s i  l'on pren<l ces deux 
élements en bloc . Au con traire si l'on examine la composition 
élémentaire d u  conglomérat, e l le  d i ffère considérablement d'un 
point  à un autre, et par la proportion des coquilles , qui de
vient de moins en moins grande à mesu re que l 'on s'élève, et 
par la proportion du sable calcai re formant le  c i ment  (et ainsi 
peut parfois se former un  véritable calcai re tend re ,  propre à la 
construction, calcaire Poros), et par la proportion de galets qui  
prédomi nent  de p lus en plus dans  les  parties supérieures . 

4° O n  ne  peu t conclure de ce qui  se passe à l 'isthme de 
Corinthe , à ce qui doit se passer même dans une  région voi
si ne, lorsque cette région ne se trou ve pas dans les mêmes cir
constances tectoniques. Dans l 'isthme les couches levantines son t 
concordantes avec les couches plus jeunes, ou  du moins sont 
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les unes et les au tres presque horizontales. Plus au Sud, au 
contraire ,  à Corinthe, les couches levant ines ont été fortement 
redressées, puis sou mises à l 'érosion. d 'abord des agents a tmo
sphériques qui  ont , sans doute con tr ibué pour la p lus grande  
part au  démantellement d u  conglomérat pli ocène. puis à l 'apla
n issement par le flot ,  et c'est sur cette surface a insi démante
lée et aplanie que s'est déposée le conglomérat coqu i llier. Ces 
cond i tions se présentent déjà dans l ' isthme,  au S O. d'Isthmia, 
où l 'on trouve , au-dessous d'u n conglomérat, des marnes blan
ches, recou pées en discordance par le premier 1). C 'est celte 
même couche conglomérat ique que Gand ry rapporte à l 'épo· 
que quaternaire ,  à l'exclusion des au tres couches de conglo
mérats de l ' i sthme, qu' i l  considère comme concordan ts, avec les 
couches levanti nes 2). M o i-même j 'a i  retrouvé des circonstances 
équivalen tes à Kechriœs plus au Sud, où le conglomérat est adossé 
aux m arnes , avec nom breuses coqui lles de lithodomus litho· 
phagus de la faune actuelle s'élevant jusqu'à 25m de hauteur. 

Ainsi donc je vois dans les terrasses au-dessus de la ville de 
Corinthe des plages marines ,  com me l'avaient déjà  avancé les 
savants de l' Expedition Scien t. de Morée 8) , et les n i veaux que 
j 'ai cités de 15 à 35 

60 à 80 
et à 95 
seraien t des niveaux où la mer aurait stat ionné snffisamment 
pour laisser le temps aux coqui l les de se former. J'a i observé 
une  terrasse pare i l le c!ontre l 'antique Sicyone (aujourd'hui  Va
sil iko). à 146m et il doit  y en avoir beausoup d ' autres pu isque 
Phi l ippson les a reconnues j usqu'à l'attitude de 35om. Il y au
rait peut-être à chercher une  correspondance entre ces ni veaux 
où la mer a stationné plus longtemps et les terasses fluviales, 
st b ien étudiées par l 'amiral de Lamothe 4. 

1) Philippson ibid 37 . 
2) Géologie d'Attique, 443. 
8) Géologie 347. 

') Je ferai cependant une restriction pour les terrasses fluviales du Da-
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EPOQUE nu MouVENENT NÉGATIF 

C'est sur le pliocène fortement redressé , qu'ont été taillées 
les grandes surfaces d'érosion mari ne dont i l  a été question 
précédemment. On se rappelle que le pl iocène au nord du Pélo
ponnèse est composé de deux grandes formations ,  qui aucontact 
alternent entre elles: ce sont au - dessous les marnes , plus ou 
moins sableuses, et a u - dessus la masse puissante de conglomé
rats ,qui par leur posit ion sont rapportés avec raison par Philipp· 
son au pliocène moyen 1). A la su i te de la surrection de ces cou
ches, qui  du t  ainsi avo i r  l ieu pendan t  le pl iocène supérieur ,  la  
couverture de conglomérat fut démantelelée par les agents at
mosphériques ,  j usqu'à la surface de la mer,  qui se mi t  alors à 
aplanir les marnes. Mais si la surrection eut pour résultat gé
néral l 'érosion des couches soulevées, à d'autres endroits, à la 
su i te des efforts tectoniques, elle produ isi t  des éboulis considé
rables qui  ravinèrent les marnes pliocènes au- dessous ,  et qui 
furent eux-mêmes plus ta rd aplanis par la mer au dessus, comme 
il a été exposé Ces éboulis occupent, en Grèce, par rapport au 
pliocène ancien et moyen la position qu 'occupe en Ital ie la for
mation Sici l ienne à immigrés du Nord I ls appartiennent donc 
au pl iocène tout-à-fait  supérieur o u  au passage du  pliocène au 
quaternai re Ceci a été confirmé par la découverte dans ces 
éboul is, à Patras , d ' une den t d 'éléphant ,  reconnue par M le 
prolesseur Scouphos, com me appartenan t  à cd'Élephas Gor
tynios» d u  p liocène tout-à-fai t  su périeur de Mégalopol is ,  dans 
le Péloponnèse . La mer a aplan i ces ébo�l is, nu moins, j usqu'à 
70ûm, comme nous avons expost . au Sud  de Kastritsi , au des
sus de Rhion2) .  Le mouvement négati f date donc tout au plus du  

nube qui m e  paraissent connexes, d u  moins les plus anciennes, avec l e  ni
veau de base du bassin intérieur pliocène et plustard quaternaire de la Mer 
Noire, avant l'invasion de la Méditerranée. 

1) Phi lippson, der Péloponnès 410. 
2) Ce sont ces éboulis qui répondent en Grèce au 4• étage médilerrannéen 

de Suess, avec le pliocène supérieur de Rhodes, de Cos et de Milos. Au 
contraire les couches néogènes en bordure du Péloponnèse, qu'elles soient 
à un niveau bas, comme en Messénie, ou élevé comme au Nord du Pélo· 
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pliocène, tout-à-fait supérieur ,  ou d u  passage du pl iocène au 
quaternaire. 

On arrive au même résultat par l'examen de ce qui s'est 
passé plus à l 'Est dans l' Archipel. 

A l'époque du pliocène rècent, on ne trouve de dépôts m a
rins , à l 'Est du Péloponnèse, dans les Cyclades qu'à Rhodes, 
Cos, Milos. Plus au N. aucune trace de ces dépôls. C 'est ce 
qui a amené à ad mettre l'existence d 'un  continent Egéen ,  re
liant la Grèce à l'Asie jusqu'à une époque avancée. A cette opi 
n ion se sont rangés Neumayr 1,  Phi lippson 2) . Suess 3) , de Lap
parent 4). D'autre part sur le terrain cristallin des îles, à Siphnos 
j'ai découvert des nombreuses perforations, depuis  les cotes les 
plus basses jusqu 'à 690m 6) . Elles ont suivi  l' effond rement de 
l '  Égéïde . puisque, avant, cette région était continentale: elles 
sont donc post pliocènes. Des pPrforations ont été découvertes 
aussi par Mr G .  Gromann à Nicaria plus à l 'Est, à plus de 
10om d'altitude, d'après une com munication verbale de ce der
n ier.  et à Kyth nos par moi sur les sommets en calcaire cristal
l in  de l'île I l  est j uste de considérer tous ces ·vestiges de la mer 
com me contemporains de ceux du golfe de Corinthe. Ces vestiges 
d'ai lleu rs se poursui vent. plus au Nord le long des cotes con ti· 
nentales de la Grèce d'abord sur le Mont Géraneia  en face de 
Salamine, où j'ai observé les perforations jusqu'à 561 m. Puis  

ponnèse, appartiennent toutes a u  3• étage médl terraneen, comme l'ont 
prouvé les fossiles que j'ai recueillis en Messénie, et que M. G. Dottfus a 
bien voulu déterminer et que j'ai publiés précédement (.:3ubmersion et Ré
gression quaternaires en Grèce, toc. cil. p. 421). C'est à l'obligeance du 
même savant que je  dois  la délermination de tous les  fossiles dont il sera 
question plus loin. Son autorité sur les queslione de choncbyologie ter
tiaire me font un devoir de lui exprimer ici Loute ma grati tude pour le 
précieux concours qu'il a apporté à mon travai l .  

1 )  Geot. Studien in  den künstenlandern des Griechischen Archipels 273 
et suivantes . 

2) Der Peloponnès, 453. 
8) Antlitz, der Erde, 1 441. 
•) Géologie, 1716. 

") Submersion etc. toc. cit. p. 422 et suivantes. 
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à l 'Est de Mégare où j'ai observé des perforations jusqu'à 268m.. 
et une grotte marine à 43om. sur le Mt Tr ikeri ,  et plus au Nord 
des perforations sur  un bloc détaché à 393m à Vi llari , Dans 
'!Attique on trouve les perforations un peu partout , fortement 
alterées par les racines; cependant je possède un échantil lon d u  
Lauriu m  des environs d u  trou de Ki tso, vers 180m, et un autre 
des environs du Pnyx à Athènes à 1 OOm dont les perforations 
ne peuvent laisser de doute sur leur  origine. Sur le Parnès j'ai 
aussi trouvé des perfo1·at ions t rès nettes sur u n  b loc détaché à 
550m à l{apsospitia.  A Martin i ,  au Nord d u  lac Copaïs, j'ai trouvé 
de magn i fiques perforations sur un calcai re néogène à 230m 1). 

T. C vij ic a d 'autre part trouvé de  nombreuses plages mari
nes élevées le  long des côtes de  la  M acédoine. En particul ier, i l  
a observé sur les flancs d u  Mont Olympe, au-dessus d e  l a  val-

1) Un échantillon perforé provenant de cet endroit a été déposé par moi 
an Muséum d'Histoire Naturelle à Paris, avec un  autre échantillon de mar
bre cristallin de Siph nos avec des perforations très belles du lithodomus 
l ilhophagus, ce dernier échantillon a été recuei l l i  à 650 m. environ. 

Deux aut•es échanti l lons, provenant aussi de Siphnos, font  partie des 
collections de !'Ecole dt}s Mines de Paris, l'un recueilli à 275 m. a paru à 
M .  G. Dollus appartenir à Aspidopholas rugosa Br. (B. S. G. F., 1908 p .  
441) du pl iocène; l'autre p résente d'af>rès l e  même savant des perforations 
de Clavagella aperta Sow., espèce vivante et fossile (B. S .  G. F. 1908 p. 
544). J'ai objecté à la première détenninalion (B. S. G. F. 1909 p. 6), qne 
l 'échantillon ne présente pas, à beaucoup prês, la p rofondeur totale des ca
vités: car le bloc, dans sa posi tion initiale devait être recouvert d'une autre 
p laque épaisse, dans la  quelle devaient se p rolonger les cav i tés, comme le 
montrent avec év idenee un certain nombre de perforations écourtées de 
l'échantillon même. On  ne peut donc d'après l'échantillon déduire la forme 
primi tive de la cavité, puisqu'une grande partie de cel le-ci manque. Quel
ques particularités des cavités (ainsi écourtées), qui leur donnent un aspect 
utriculai re , pourraient ètre dues à une érosion produite par les agents at
mosphériques, d'au tant plus qu'elles sont situées d'une manière identique 
pour chaque cavité, ce qui ne serai t, sans doute, pas le cas si el les étaient 
attribuables à l'animal, dont l'action, sans doute, varierait d'une cavité à 
l'autre, comme orientation,  par rapport à l'orifice. Ma propre impression est 
que ce sont des perforations de l i thodomus lilhophagus, de grand taille, 
comme on en trouve, en Grèce, à l'état fossile. (Voyez Submersionet régres
sion quaternaires en Grèce toc. cit. p. 423, note). 
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lée de Tempée, des terrasses marines a 400m, 2som, 9om, a u-des
sus du Pénée 1). 

Le même savant s 'exprime catégoriquement sur l 'âge d u  
mouvement négatif 1). D 'après lu i  les phénomènes tec ton iques 
les plus considérables,qui abaissèrent le niveau de base des fleu
ves , eurent l ieu i mmédiatement avant et après les temps gla
ciaires, d 'après ses observations en Macédoine .  Sans p réjuger 
pour le moment la solution de la question , si le mouvement né
gatif doit êLre considéré, comme dû à la surrection des terres, 
ou  à un  mouvement eustatique des mers , nous avons dans l'af
firmalion de M .  Cvij ic une confirmation de nos propres obser
val ions, en ce qu i  concerne l'âge du mouvement négatif. 

Nous avons v u  que les plus hauts vesLiges de la mer sont 
postérieurs aux é boul is  d u  pliocène supérieu r. D'autre part le 
conglomérat coqu i l lier des niveaux i nférieurs ,  aussi b ien par sa 
position, q ue par l 'examen des coqu i ll es, nous conduit  à admet· 
tre, qu'il est franchement poslérieur  a u  pl iocène supérieur. Il 
repose en discordance sur  les marnes levantines, là même, où à 
quelque d istance la formation conglomératique d u  pliocène su
périeu r repose en concordance sur ces mêmes marnes. C'est ce 
qui arrive comme nous avons constaté à Kalamaki  et à Ke
chrires . Les coqui lles prélevées dans ce conglomérat discordant 
sur le pliocène sont les suivantes: 

Ostrea edulis (= lamellosa Br  )1 
Card ium edule var .  La marki 
Pecten jacobœus L. 

» var1us 
Arca Noè L. 
Venus  Verrucosa L. 
Bittiu m  reticu latum D .  C. 

Venm1 multilamellosa L. 
Spondylus gaederopus L. 
I>enlahum dentalis 
Cerithi u m  v ulgatum L. 
Pectuncu l us glyci meris Lin. 
Cytherea ch ione 
Lithodom us l i thophagus de la 

faune actuelle. 

') Grundli nie n  der Geograpbie und Geologie von Macedonien und Alt· 
serbien p. 322. 

1) Ibidem 306 el 3f7. 
2 
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c'est une  faune identique à la faune actuelle de la Méditerra
née. Aussi bien par ses fossi les que par sa d iscordance cette 
formation do it  être rangée dans le quaternai re : nous avons 
trouvé cette formation , com me i l  a été d it, nous-mêmes jusqu"à 
146m d 'altitude: M .  Ph i l ippson l 'a observée j usqu 'à 35om 1). 

Nous avons aussi cité une terrasse coquill ière en face de Co
rinthe sur le mont Géraneia à 25m de hauteur 2) . Cette terasse 
nous a fourni les coquilles suivan tes: 

Spondylus gaederopus L. 
Ostrea edulis L .  
Arca Noè L. 
Ceri thium vulgatum L .  
Bitt ium reticulatum D .  C .  

Venu s  verrucosa var. 
Pecten jacobœus L. 
Pectuncul .  insubricus Br. 
Turbo rugosus L. var. 
Cladocora cespitosa . 

Les spondyles ont conservé leurs couleurs ; et leurs asper1-
tés sont encore aussi vives que dans les individus vivants: 
toute la faune d 'ail leurs appartient à des individus vivant en
core aujourd 'hui. Il est difficile de ne  pas reconnaître dans cette 
terrasse une terrasse quaternaire. 

Un peu plus au Nord contre le cap St-Nicolas ,  sur la col
line du phare, nous avons cité aussi plus hau t un calcaire tu
facé avec Serpula (espèce v ivante) montant jusqu'à  45m; i l  est 
criblé de lithodomus lithophagus en place , d 'un  aspect récent. 

J 'ai trouvé encore le a.cardium rusticum» sur les deux ver
sants d u  mont Varassova en face de Patras, depuis l 'altitude de 
10m, jusqu'à celle de 145m à l'Ouest, et à 29om à l'Est. Ces fossi
les se trouvent isolés et pouraien t avoir été transportés par 
l'homme. Cependant comme cette espèce de cardium ne se 
trouve pas sur les côtes voisines il y a toute présomption pour 
que ces fossiles aient été déposés par la mer. 

1) Cc savant (der Peloponnes 138). assimile ce conglomérat, au conglo
mérat du pliocène suprrieur de l 'isthme; nous avons donné les raisons qui 
nous obligent à l'en séparer, parmi les quel les la discordance bien tranchée 
avec les couches qu' i l  recouvre. 

2) Contribution à l 'étude des dernieres régressions B. S.G. F. 1906 p. 5'25. 
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Enfin j'ai trouvé au-dessus  de Larymna sur le canal d 'Eu
bée à l'altitude de 40m, dans les an fractuosi tés du calcaire mé
sozoïque, des restes d ' une formation tufacée présentant les fos
siles su ivants: 

Tellina pulchella L .  
Lucina lactea ( Loripes) L. 
Lucina  ( Divaricel la) d ivaricata L. 
Card ium papi llosum Poli. 
Arca dil uvi i  L. 
Lima i nflata Chem . 
CeriLhi um ( Bi ttium) reticulatum D. C. 

Toutes ces espèces sont  v ivantes et d 'après M. G. Dollfus, 
celte formation est très -probablement quaternaire, i mmédiate
ment préhistorique. 

Je serais d'ailleurs di sposé à admettre que les terrasses ma
r ines de Vlachia et  de L imniona, en Eu bée, à Ostrea lamel
losa Br. e t  Car.dium edule L., que non savant confrère M. 

J .  Deprat  a rangées dans le pl iocène moyen, dans son remar
quable ouvrage sur l 'Eubée 1), font partie des terrasses dont il  
vient d 'être question et dont l'âge quaternaire ne peut pas être 
mis en doute. 

De tout  ce qui précède on est en d roi t  de conclure que le 
m ouvement négatif qu i  est ind iqué par la série des plages qui 
commencent à l 'al titude de 836m el s'échelonnent jusqu 'au ni
veau actuel de la mer, a commencé à la l imi te du pl iocène et 
du quaternai re ,  a continué pendan t le quaternaire et n'a cessé 
qu'avec l 'époque préhistorique. C 'est ce qu'indiquent les fossi
les de Larymna, et c'est ce que confirment les travaux de C vij ic .  
Reste à exam iner s i  l e  mouvement négatif est eustatique o u  non. 

RAISONS QUI MILITENT POUR UN MouVEMENT EusTA.TIQUE 

Les géologues les pius autorisés aujou rd 'hu i  sont séparés 
en deux camps. Les uns considèrent  les dernières oscillations 

1) Etude géol. et petro. de l'ile d'Eubée p. 107. 
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des rivages comme d ues un iquement a des mouvements propres 
des continents ,  qui se déforment, et considèrent le n i veau de la 
mer stable, les autres au contra ire attribuent les osci l lations à 
des mouvements eustatiques du. n iveau de la mer .  

Il ne semble pas qu'on soit en droit de rejeter ,  de pri me 
abord , l'une ou l'autre de ces deux opinion s ,  car l ' h isto i re du 
passé , éclairée par les brillants travaux du maitre de la Géolo
gie M. E d .  Suess , nous montre les deux phenomènes se répe
ter à plusieurs reprises . Les déformations <les continents d ' une 
part, les transgressions et régresstons de l 'autre à travers les 
siècles, sont des choses trop connues aujourd ' hu i  pour s'y arrê
ter. I l  y aura p lutôt à se demander si les deux causes ensem
ble n'ont pas con tribué à amener les osci l lations des rivages, 
que nous étud ions .  

Ce n 'est que l 'étude �étaillée des phénomènes qu i peut ré
soudre la  question , et permettre de choisir entre les diverses 
causes possi b les, celle qui a prévalu pour produire le mouve
ment négatif. 

Étud ions donc, sous ce point de vue, les phénomènes qu i 
se sont passés en Grèce. 

Nous avons ad mis  plus haut avec Neu mayr, Phi l ippson , 
de Lapparent, E .  Suess, et pour les raisons que nous avons 
exposées, que l 'Égeïde a commencé à s'effondrer à la l i mite 
entre le p liocène et le quaternaire, et que les phénomènes se 
sont continués jusqu'après le di luvium, comme le prouvent les 
travaux de Cv ijic et la  formation tufacée de Larymna.  La mer, 
en prenant possession des parties effondrées, a laissé ses traces 
en des points qui se trouvent  aujourd'hui à des cotes variant  
depui s  690 à S iphnos , j usqu'à zéro . Or i l  est peu logique 
d 'admettre que, dans toute une région qui s'effondre , toutes ces 
traces de la mer qu i  sont répandues un peu partout, à Nica
ria, Siphnos, Kythnos, la côte E st de la Megaride (mont Ge
rania et monts de M égare ) ,  l' Attique jnsqu 'au Parnès, les côtes 
de la Béotie ( Larym na ) ,  de la Locride ( Martin i), le mont 
Olympe, et les côtes de la Macédoine (d'après Cvijic) et proba-
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blemen t à bien d 'autres endroits qui seront découverts plus 
tard (car mes observations ne porten t que sur des points iso
lés), i l  est, d is-je, bien peu logique d'admettre que, dans une 
région qui s'effondre, on  ai t à chaque pas des points qui eux 
au contraire se soient élevés. I l  est , au con tra ire bien plus ra
tionnel de ne voir  dans toutes ces manifestations de la présence 
de la mer que le résultat d'une submersion. La mer après avoir 
occupé les parties effondrées se sera i t  peu-à-peu ret irée , assez 
rapidement pour  n 'avoir pas eu le temps de déposer d 'autres 
traces, dans les parties supérieures , que les perforations des li
thophages et des terrasses sur les parties meubles ou tendres, 
qu 'elle aplanissa i t  facilement. Cela expliquerait pourquoi lors· 
qu'elle parvint à pénétrer dans la Propontide et la Mer Noire, 
a près les dernières d islocations ,  elle n'a plus laissé ses traces 
qu'à des n i veaux bas ( 125m dans la Propontide, 1oom dans la 
Mer Noire 1). 

Les traces élevées de  rivage dans l'Egeïde ne sont pas la 
seule preuve du mouvement E ustatique en Grèce: J ' ai déjà  
parlé de  la zône d 'érosion marine qui frappe les yeux de loin 
en M essénie, et qui  s'étend sur 10k environ horizontalement, 
d u  Sud au Nord, sur le flanc occidental d u  Taygète, et qui a 
été produ i te par la mer du n iveau de  180m. L' impression que 
l'on a ,  en voyant cette belle zône horizontale , est qu'il s'agit 
d 'un  phénomène, tout-à-fait  récent postérieur aux grandes dis
locations de l 'Égeïde. qui ont dû,  sans doute ,  modifier sin
gulièrement l'aspect de toute la Grèce L'effondrement de la 
haute vallée de la Messénie, qui lu i - même est quaternai re, 
et probablement con temporain de l'effondrement de la v allée 
de Tripolitsa parceque ces deux vallées ne présentent pas trace 
de couches pliocènes, se trouve à une v ingt.aine de ki lomètres 
de la zône d'érosion de 180m; cela pla i de encore ici pour u n  
recul  d e  la mer depuis  son n iveau d e  180m, I l  est d ifficile 

1) R. Hœrnes, die Bildung der Bosporus und der Dardannel len 60 et 61 
et de La11parent Géologie 1 7 1 6. 
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d'admettre que tandisqu 'au nord la Haute-Messénie s'effon
d rait, la Basse - Messén ie se serait soulevée , comme le  veu
lent les parLisans de la stabi l i té du n iveau de la mer. 

A insi  donc les faits en Grèce plaidenl  pour le mouvement 
Eustatique de la Mer. Uue pareille conclusion d 'au trepart con
duit à se demander, si les faits observés, dans le reste de la 
terre, ne contredisent pas les résultats observés en Grèce. Nous 
avons passé en revue ces faits dans n otre travail précedent 1) , 
et nous avons vu que convenablement interpretés ils son t  en 
harmonie avec ceux qui se sont passés en Grèce. Nous avons 
retrouvé· les rivages élevés en Angleterre et en Scand inavie, 
et nous avons pu constater que là aussi , le phénomène de la  
su bmersion date d'une époque comprise en t re le  pl iocène et  le 
quaterna i re 2) et qu 'à la fin de l'époque glaciai re le niveau 
de la mer se trouvait encore dans le golfe de Bothnie à 27om 
au moins 8 ). Celà concorde avec les résul tats que nous avons 
observés en Grèce. 

Les effond rements (dont celui de l 'Égéïde n'est qu'un exem
ple i solé et, peut-êt re, un des moins importan ts), suivis du recul 
de la mer, recul qui ne fut qu 'une conséquence des premiers , 
n ous a permis  d 'ailleurs de donner des expl ications rationnelles 
de plusieurs grands phénomènes , bien rapprochés de nous et 
cependant mal expliqués encore. Ces phénomènes son t le recu l  
défin it if  des �laces vers les pôles , l 'enfouissement des grands 
pachydermes de la Si bérie, et la transformation  en déserts ari
des des plateaux autrefois humides et verdoyants d u  Nord de 
l'Afrique, de l'Arabie , de la Perse. 

La com munication de l 'Océan Pacifique avec ! 'Océan Atlanti
que, lors des effondrements qui  eurent lieu dans la region des An
tilles, nous a permis  d 'expliquer, à l'aide de courants équatoto
riaux issus du prem ier Océan , l'époque interglaciaire des premiers 
temps quaternai res; et le recul  de la mer, qu i  ne tarda pas à in ter-

1) Submersion et Régression quaternaires en Grèce loc. cit. 425. 
2) Ibidem 434. 
8) Ibidem, 432. 
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cepter ces communications, l 'avancement à nouveau des glaces 1). 
L'effondrement definitif des terres Atlantiques du Sud 2) , 

d'au tre part, a été su iv i  de la formation d u  Gulf Stream, lorsque 
la mer avait encore un n iveau suffisam ment élevé, pour permet
tre au Gulf  Stream d 'une part de s 'étend re jusqu 'en S ibérie à tra
vers le golfe de Bothn i e  et d 'adoucir le climat de ces contrées, à 
la végétation d'autre part de se développer et aux grands pa
chydermes d'y prospérer .  

La continuation du recul d e  la mer a fermé les communica
tions par le golfe de Bothn ie et rejeté les cou rants équator iaux 
plus à l 'Est, ce qu i  ramena le froid de l'époque du renne sur le 
cont inent E uropéen, et finit par interrompre toute communica
tion , avec la Sibér ie ,  même par l'Ouest de la Scand inavie. Ce 
recul a été assez rapide pour ramener, en Sibérie, b rusquement 
le froi d  et les neiges , qu i  enfouirent les m i ll iers d 'animaux 
qu'on découvre aujourd'hui i n tacts, 

Enfin le recul de la mer explique auss i faci lement la trans
formation  des plateaux d u  Sud , en déserts. Tant  que le n i
veau de la mer était suffisamment élevé, les nappes d ' infiltra
t ion, qui communiquaient avec la mer ,  se maintenaient à des 
cotes assez élevées pour donner l ieu à des sources abondan tes . 
Avec l'abaissemeut d u  n i veau mar i n  les nappes d 'eau s'abais
sèrent au-dessous de la surface du terrain, les sources tari
ren t et la surface.privée d'hu mid i té et exposée aux ardeurs d ' un  
soleil brûlant, fût transformée en désert 8), C'est la tradition 
con se née par les prêtres égyptiens, que la terre à une certaine 
époque fut brulée par le soleil. 

A insi donc tous ces grands phénomènes trouvent une expli
cation fac ile s i  l 'on admet la régression quaternaire des mers, 
el nous ne considérons pas cette preuve â postériori, comme 
sans  valeur .  

1) Derniêre Régression d!\s Mers, B. S. G. F. 1904, p. 592-594. 
') Ihidem, 595. 
8) Ibid. 163 et Régression et Transgression de la mer, Revue Univ. des 

Mines etc. Liège f903 p. 270. 
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EXAMEN DE QUELQUES ÜBJECTIONS CONTRE LE MOUVEMENT 

EusTATlQUE 

J'ai déjà traité cette questi on 1) et je ne reviens à elle que 
pour ins ister sur certaines objections qu i n 'ont pas été suffisam 
ment éclaircies .  

Je rappelle d'abord que T Cvij ic qui donne les preuves les 
p lus décisives d 'un  mouvement négatif récent, répugne à ad
m ett re qu' i l s'agit d'un mouvement eustat ique, parceque, d i t  il, 
ce n'est pas un phénomène général sur toutes les côtes de la 
Méditerranée 2) O r  nous avons am plement démon tré , au  con
tra i re ,  que ce mouvement négati f est un phénomène général 
et les réserves de M. Cvij ic n 'ont plus leur raison d'être: ses 
p ropres observations sont ains i  une confirmat ion éclatante du 
phénomène eustat ique. 

Aussi M .  R. Hoernes. dans un  travai l  qui  j ette la plus vive 
lumière sur  la formation d u  Bosphore et des Dardanelles , après 
avoir déc1·it les pla�es réeentes que l on a observées sur les côtes 
de la Propon t ide, accepte, sans réserves, que ces n iveaux éle
vés ne peuvent proven i r  que d'un mouvement eustat ique de 
la mer 3). 

1) Submersion et régression quaternai res en Grèce loc. cit. p .  4:19 . 
') Grundlinien der Geogr. und Geolog. Macedonien und Altserbien, etc. 

loc. cit. p 346 et 390. 
8) Die Bildung des Bosporus und der Dardanellen. Wien, 1909, p. 62. 
Je viens d'ailleurs de lire dans le compte rendu sommaire des séances 

de la Société Géologique de France du 6 Juin 1910, que M. Depéret s'ex
prime d'une maniêre aussi catégorique à propos des terrasses d'âge pliocêne 
supérieur et quaternaire admirablement développées en Roussi l lon. 

Pour le mouvement euslatique plaide aussi la correspondance remar
quable, découverte par l'amiral de Lamothe, enlre les terrasses Ouviales et 
les terrasses marines, à l ' imporlance de laquelle M. W. Ki l l ian a consacré une 
magistralA étude. (L'érosion glaciaire et l a  formation des terrasses . La Géo
graphie 1906 p. 261). 

Il est jusle de rappeller ici que c'est l'illustre géologue Albert Gaudry, 
qui le premier arriva à la conclusion, à la su1Le de ses obsérvations en Chy
pre, que dans les derniers temps géologiques eut lieu un abaissement géné-
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Dernièrement cependant les observations remarquables de 
Günther, dans les env i rons de Naples, ont paru ébranler la théo · 
rie du mouvement eustatique, aussi devons-nous nous arrêter 
sur l'interprétation à donner à ces travaux . M. Günther 1) se ba
sant su r divers monu ments d 'époque romaine, qui portent les 
traces d 'une submersion , soit des perforations de lithophages, 
soit une s imple érosion par la mer, a pu conclure qu'à l'époque 
romaine le niveau de la mer, dans la baie de Naples , était 1 7  
pieds plus bas qu 'auj oud'hu i ; que,  depu is, ce n iveau s'est 
élevé de 35 à 37 pieds .  pour reven ir  aujourd'hui au niveau ac
tuel. l i  s'agirait donc ici d 'osci llations de r ivages ne dépassant 
pas 35 à 37 pieds. M. Günther, partant de ces données , s'est 
cru autorisé à rapporter à des mouvements locaux de l 'écorce 
les traces de la mer même aux cotes les plus é levées. Dans 
cette manière de voir, les plages marines d 'Epoméo , à Ischia , 
à 500m d'altitude, les perforations de l ithophages dans la val· 
lée du Tibre à 268m et 276m , les traces marines que nous 
avons trouvées en G rèce à 836m dans le Péloponèse à 690m à 
Siphnos ,  à 550m dans !'Attique , ne seraient dues qu'à des mou
vements de l 'écorce , qui se  déformera i t  sans cesse . S i  cepen
dant nous admettons avec Ed .  Suess 1-), que les mouvements 
de l ' écorce à Naples doivent être attribués à la  présence des 
volcans en activ ité dans le voisi nage, que ce soit l'approche 
de la lave qui d i late l écorce , et la soulève ou la pression des 
vapeurs ,  ce qui nous parait plus probable, les phénomènes dans 
la baie de Naples ont dû être les suivants. Avant l'éruption ter
r ible de 79 , l 'écorce se trouvait gonflée pour les raisons ci 
dessus, et les rivages soulevés, ou  la mer en recul. Le Vésuve 

rai du niveau de la  mer, accompagné de mouvements du sol. A la même 
conclussion, à la quelle je me suis rangé depuis longtemps à . la  sui te de mes 
observations en Grèce, vient de donner Loute la valeur de son autor ité, M .  
W .  Ramsay, dans son dernier travai l ,  paru tout récemment «Orogenesis und 
Klirnu p .  1 2 .  

1) Earth, mouvements in the Bay of Naples .  The Geogr. Journal . Août 
1909 p. 121 et Sept. 269. 

') Der Ant l i lz der Erde loc. cit. I l .  637. 



- 2fi -

resta en activité pendant de longs siècles et les circonstances 
durent se maintenir sensi blement les mêmes . Mais après 1139 
l es éruptions cessent 1). Il est naturel de supposer que l'écorce 
alors se dégonfla,  soit que la lave en ignition se fût éloignée, 
soit que la pression des vapeurs souterraines eût diminué C 'est 
le moment, où la  surface des terres dut s 'affaisser et où furent 
submergés les anciens monuments, parmi  lesqnels le célèbre 
temple de Sérapis. Ma i s  en 1538, nou velle éruption terrible d u  
mon te Nuovo, qui fut suivie en 1631 de l a  reprise des éruptions 
du  Vésuve On comprend alors que la su rface de la terre se 
fût gonflée de nouveau,  avan t  ces éruptions ,  comme aile s'était 
gonflée avant l'éruption de 79 ,  et a ins i  les monuments romains  
su bmergés fu ren t  de nouveaux exondés . 

M ais si des éruptions aussi terriblr,s que celles d u  Vésuve 
en 79 et du Montenuovo en 1538 ne purent produ ire que des 
oscillat ions dont l ' amplitude ne dépassa pas 37 pieds, on a peine 
à se figurer des éruptions qui feraient  osciller la  su rface de la 
terre de  p lusieurs cen taines de mètres,  j usqu 'à 836m . D'autant  
plus q u 'on ne trouve pas dans le voisinage des points, où les tra
ces de la mer sont le plus élevér,s , comme au No rd d u  Pélopon
uèse, ou dans ! 'Attique, des vestiges de volcans. I l  ne nous pa
rait pas donc juste de donner aux oscil lations des rivages dans 
la baie de Na ples plus de valeur que n 'en a donné M. Suess, 
mais i l  con vient de consideret' ces oscillations comme des phé
nomènes très-intéressan ts , mais locaux et limités dans les pays 
où l 'action volcanique s'est manifesLée à des époques récentes. 

Mais si l 'objection contre le mouvement Eustatique des Mers, 
fondée sur les osci l lations récentes des ri vages , le long du l i t
loral volcanique d ' I talie, peut être combattue facilement ,  i l  n 'en 
est pas de même de l 'objection que soulèvent les observations ,  s i  
remarquables d u  savant professeur du Museum M .  Marcellin 
Boule , sur les fou illes des grottes de Grimaldi , sur la côte 
d 'Azur .  Ces fouil les ont  mis  a découvert les produits de l ' in-

1 )  De  Lapparent loc. cil. 4 18. 
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d ustrie humaine de l'époque Chelléenne, et en particul ier des 
crndres de foyer et M. Boule en tire la conclusion que depuis 
le pleistocène inférieur la mer n 'a j amais dépassé le seui l  des 
grottes c'est-à-d ire l 'altitude de 1om environ 1) . Cela est en pleine 
contradiction avec les plages à coqui lles récentes que nous avons 
décri tes, dont quelques unes à 4om dateraient de l 'époque pré 
historique, e t  avec les observations de Cvij ic ,  d 'après les quel
les le mouvement négatif aurait continué après le d i luv ium et 
avec les autres preuves que nous avons données de la continu a
tion d'un mou vement négatif j usqu'à une époque très -récente. 

Cependant la contrad iction cesse, si nous admettons, comme 
nous allons tacher de le prouver dans la  deuxième partie de cette 
note ,  que le continent européen, à la suite de la pression des 
glaces, avait fléchi au Nord pour gonfler au Sud ,  dans les par
ties l i bres de glace. Le recul des glaces dut  avoir pour résu l
tat la rémission des efforts qui  main tenaient le gonflement : 
le dégonflement dut être l a  conséquence de cette rémission . 
Les grottes de Grimaldi  se seraient trouvées encore , à l 'épo
que Chéléenne à un n iveau bien supérieur : elles se seraient 
abaissées peu-à·peu avec le recul des glaces, pour  atteindre leur 
n iveau actuel après le recul définit if, Cette explication s ' im
pose même, si l'on admet l 'effondrement ,  ou ! 'ennoyage da la 
Tyrrhénide : car comment admettre que cette dernière ait p u  
s'affa isser jusqu'à des profondeurs de  3000m, tand isque les côtes, 
dont elle se détachait, restaient i mmobi les ? 

Dans cette man ière de vo ir  la plateforme sous marine,  au  
devant des grottes, de Grimaldi,  s i  bien étudiée par M .  Boule, 
aurait été ap lanie pendant l 'époque du gonflement de l'écorce , 
en deçà des glaces, époque pendant la quelle l a  mer aussi s 'éle
vait , comme nous al lons montrer au chapi tre suivant, et attei
gnait les grottes où elle lai ssait  comme traces de son passage 
des perforations d u  lithodomus lithophagus, et la corniche ma
rine. Puis la mer aurait reculé, les grands  pachydermes, dont 

1) Les grolles de Grimaldi  i 27 et  Compte rendu sommaire de la Société 
Géol. de France 18 Août 1 9 1 0  p. 66. 
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on a retrouvé les vestiges dans les grottes , auraient circulé 
faci lement sur la plateforme exondée et ce n 'est qu'à l 'époque 
de l 'effondrement de la Tyrrhénide que les côtes de Grim aldi 
auraient suivi l 'affaissement général, et que la p l ateforme pré
existan te aurait  été submergée . 



Essu o'INTERPRÉTATATION DES PHÉNOMÈNES 

Nous avons v u  plus haut que les marnes pl iocènes, ave1 
les conglomérats qui  leur fon t  su i te ,  furent portées à l'altitud1 
considérable de 1759m, en Grèce, au Mavron Oros. Le travai 
d"émersion se préparait déjà avan t : du moins c 'est ce qui 
prouve la  formation considérable de  conglomérats , qui recouvr1 
les marI1es . 

Sur les couches ainsi soulevées nous avons reconnu les trace1 
non équivoques de la mer jusqu 'à 836m , au moins 

Nous avons en plus, constaté que ces phénomènes datent dt 
la li mite entre le pliocène et le quaternai re. 

Si de la Grèce nous passons à l ' Italie,  nous voyons encor1 
ici les couches pliocènes s'élever au  pied de l ' Aspromonte jus
qu 'à l 'altitude de 12oom 1) et à 1050m près de Rome 2).  

Peut · être devons - n ous reconnaitre dans les terrasses obser· 
vées par M. Agostino Galdieri sur les monts Picent ins,  à de! 
altitudes d iverses. a llant j usqu 'à mille mètres et a u -delà, et da ·  
tan t probablement d'après l e  même auteur des d erniers temp� 
pliocènes , les vestiges de la mer en Ital ie ,  à celte époque 3) . 

En France, pendant le pl iocène supérieur,  la mer abandonne ,  
le  bassin d u  Rhône .  malgré le  niveau élevé que nous lui avons 
reconnu en Grèce. H en est de même de la Belgique et de la 
H ollande qui émergent 4). 

1) Suess, loc. cit. 1, p .  430, 
2) De Lapparent, loc. cil .  1641 : Dans ce dernier endroit  les couches 

plaisanciennes sont même d 'eau profonde. 
8) üsservazioni geologiche sui Monti Picentini nel Salerni lano. Rendi

conti del la R. Academia dei Lincei 20 Octobre 1907, vol . XVI, série 5• 
2• sem. rase. go, 

'l De Lapparenl Géoloa:ie 1 6411. 
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A insi donc l'émersion qu i  se préparait même avant Je pl io
cène supérieur, est en plein développP,ment et se man i feste dans 
la partie la plus méridionale de l E urope , en se prolongeant ,  
dans les regions occiden tales , au Nord On ne peut pas ne pas 
être frappé, d ' une part , de l a  coïncidence du phénomène de 
l 'émersion ,  ainsi que du phénomène s imul tané de l 'élevation du 
n i veau de la mer ,  avec l a  grande glaciation de la  fin du  pl iocène 
et du commencement du quaterna ire, et en second l ieu ,  de la 
local isation de l 'émersion dans les régions non attein tes par les 
glaces du Nord 1) . 

Monsieur Sevastos qu i  a ad mis ,  le premier cette relation , y 
reconnait un  phénomène d'isostas ie 2) . Pou r  moi ,  sans exclure 
l 'hypothèse de  M .  Sevastos, je  vois dans l 'excès de p ress ion 
exercé par les glaces, au Nord,  l 'exp lication des phénomènes 
qui  se son t  passés au Sud pour les raisons su ivantes Messieurs 
Lœwy et Puiseux ont montré que l épaisseur de l 'écorce terrestre 
serai t complètement insuffisante pour supporter une surcharge 
add i t ionnelle,  tel le que celle des massifs montagneux .  même 
avec une épaisseur ,  bien supérieure à l 'épai sseur présumée de 
l 'écorce de 60 k . 8) .  C'est ce qu i  expl ique comment lors de l 'émer
sion des couches p liocènes en Grèce . ces dernières s ' i ncl inèrent 
vers la l igne des crêtes du Zir ia et d u  Chelmos , en se fractu
rant ,  com me nous avons exposé . C 'est la ligne des crêtes du Z i 
r i a  e t  d u  Chelmos qui  a fléchi e t  les couches pl iocènes, ados
sées à ces montagnes , ont suivi le mouvement ') . 

La surcharge des glaces d u  Nord dont nous pouvons avoir 

1) L'émersion ne s 'arrêta pas en Europe : en Algérie on trouve le pl io
cène horizon ta l  à 500 et 570m (De  Lamothe Note sur les relations stratigra
ph iques qui paraissent exis ter entre les anciennes lignes de rivage de la côte 
Algédenne et celles signalées sur la  côte Niçoise, B. S. G.F.  1904 p .  17. 

') B. S.  G. F. -1906, 233 sur l 'origine des terrasses fluviale�. 
8) C .  A .  R. 23 Janvier t 905.  

4)  Les fractures ONO à ENE parallèles à la l igne des crêtes furent ac
compagnées d'autres fractures normales represcn tées aujourd hui par les nom
breux torrents qui se déversent dans le golfe de Corinthe avec la direction 
moyenne NNE. 
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une faib le idée par l es glaces acluellPs d u  Groenland 1} a du pro
d uire l a  même flexion de l 'écorce ; mais  i l  est na turel de penser 
qu 'une telle flexion , au Nord , a du avoir pour con trecoup un 
gonflement ,  au Sud , en deçà d u  domaine des glaces . S i  l 'on 
remarque d'ail leurs que c'est su r le mérid ien du Ténare que les 
glaces fin pliocène commencement quternaire se sont le plus 
avancées , on comprend que le phénomène de l 'émersion ait  été 
le plus considérable sur ce mérid ien , c 'est-à -d i re en Grèce. 

Mais l 'émersion a dû in téresser ! 'écorce terrestre aussi bien 
au fond des mers , comme à la  surface des terres et l 'on s'ex
pl ique ainsi que le n iveau des mers se so i t  aussi élevé, dans 
une  proportion bien entendu moindre , car le mouvement 
d 'émersion ne s 'est pas étend u  sur tout le globe et la mer sou
levée en un point se déversait  sur les part ies du globe restées 
tranqu i l les . C 'est ainsi que nous trou vons le n iveau de la mer 
à 836m , tan disque le  fond formé des bancs de conglomérat pl io · 

cènes fut soulevé à 1 759. 
Cependan t malgré le n iveau élevé des Mers l 'émers ion l 'em 

porte et d 'am ples com munications permeltent à la faune de 
l 'élephas antiquus . du  Rhinocéros Mercki etc . qui existaient 
déjà dans le pl iocène supérieur, ou étaient représentés par des 
formes voisines, de ci rculer et de s'étab l i r ,  dans les îles et les 
di vers continents 2) . 

Cette émersion , qu i  dut  être générale , en deçà d u  domaine 
des glaces , jusqu'à une latitude déterminée , explique que l 'on 
ne trouve pas les traces de la mer des n i veaux élevées , qu'en 
des points spéciaux ,  qui se sont maintenus stables, avant  comme 
après la rém ission des efforts que dut amener le recul  des glaces , 
tan d isque le reste de la  surface s'étai t  maintenue , sou s  ces ef
forts , au dessus d u  n iveau de  la mer : et ainsi s 'explique que 
la mer du p liocène supéri eur ,  ou quaternaire inférieur,  malgré 
son n iveau élevé , a été si rarement transgressive , quoique ce 

1) L'epaisseur des glaees d u  Groenland d'après Nansen attendrai t 1500 
m .  de Lapparent 1728. 

2) Boule. Les grolles de Grimaldi i.51 . 



- $2 -

soi t  à cette mer que se rapporte le quatrième étage méditer
ranéen de Suess. 

Nous venons de  constater les phénomènes qui  se sont pas
sés à la l i m ite d u  pliocène et d u  quaternaire, c'est-à - d i re à 
l 'époque de  la plus grande extension glaciaire .  Tachons de  su i 
v re les phénomènes à l 'époque i n terglaciaire d u  quaternaire 
ancien . Nous avons précédem ment attri bué le recul des glaces ,  
aux  effondrements qu i  eurent lieu dans la région des A ntilles, 
et qui perm irent, sans doute , à des courants équatoriaux ,  is
sus du Pac ifique ,  de pénétrer dans l 'Atlan tique. L ' invasion de 
la mer Moséenne à la même époque en Belgique, la formal ion 
des vallées Scandinaves qui plus tard après la dernière glacia
tion devinrent les fjo rds actue ls,  sont les i nd ices d ' un ennoyage 
d u  continent nord Atlantique ,  ou Atlantide d u  Nord , qu i  exis
tait auparavan t  en tre l 'Europe et l 'Amérique . 

D 'autre part, à la même époque sans  doute ,  les faunes s'in
d i v i d ual isent dans la Sardaigne et la Corse, à la suite de la 
d isloca tion de la panch ina de la Toscane, dont les traces se 
trouvent sous la mer, comme à 2oom au -dessus : 7 espèces de  
mam mi fères v i vent dans  ces deux î les et  en A lgérie tan d is 
qu'el les manquent dans  la pén insule ita l ienne 1) . C'est la preuve 
que la Tyrrhén ide aussi a com mencé à s'effondrer .  

A la suite de ces effondrements et  d 'autres probablement, 
qui  nous sont encore inconn us ,  eut l ieu un  appel d 'eau considé
rab le .  car, comme l 'a admirablement formulé l 'éminent pro
fesseur de Géologie E .  f laug 2 ) .  des fosses p rofondes se sont 
formées sur l 'emplacement d'anciennes terres aujourd 'hu i  i m 
mergées. Aussi avons n ous v u  les vestiges d e  l a  mer s'abais
ser de  836m au niveau actuel, sinon au - dessous.  

Nour arrivons ains i  à la dernière époque glaciaire Le seul 
phénomène nouveau que nous observons en Grèce pendant que 
le mouvement négatif se poursuit ,  est un ralentissement d u  mou
vement, permettant à la mer de  déposer des amas de coqui l les ; 

1) Suess loc. cil. 1 p. 446. 
') Traité de Géologie 1 499. 
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sous la  forme de conglomérai coqui l l ier à faune actuelle, jus
qu'à la hauteur de 35om . 

Faut - i l  ad mettre que ce ralen t issemen t a i t  été prod ui t  par 
l'avancement des glaces , ou quelque chose de plus . que le ni
veau de la mer soit ,  dès celle époque, descendu  au-dessous d u  
n iveau actuel ,  pou r remonter, d e  nouvea u .  à la sui te d u  nouvel 
avancement des glaces ? M Boule à émis 1 i dée que le socle con
tinental  des géographes 1) serai t l ' indice d 'une pare i l le osc i lJa
t ion de la  mer. Pour fafre concorder nos observations en Grèce 
avec celles de M .  Bou le, aux grottes de Gri mald i ,  nous avons 
dû précédemment a t tribuer un âge plus anci1m à la formation 
de la plateforme sous-marine de la côte d ' Azur, un âge p l iocène 
supérieur.  E l le aurait été aplan ie, au moment du gonflement de 
l 'écorce , par la mer qui su ivai t  le gonflement de son fond et at
teignait des hauteurs considérables j usqu'à. 836m , comme nous 
avons vu en Grèce . 

Ma is  indépendamment de la  solution à donner à l a  question 
du socle conti nental , i l  se peut  que la mer soit descend ue au 
dessous du n i veau actuel , même avant la  dern ière glaciation , 
pour  remonter après j usqu'aux n iveaux où elle a déposé le con 
glomérat coqui l l ier récent du  Nord d u  Péloponnèse . Cela cor
respondra i t  à une nouvelle surrection  du fond des mers, qu i  au 
rait eu son con tre coup encore sur l e  n iveau des eaux marines .  
Mais sur  ce poin t  nous som mes obligéi; de nous en ten ir  à des 
hypothèses . 

Ce que nous savons, d 'après les travaux de Cvij ic, c 'est que 
le mouvement néga tif  s'est cont inué dans l 'Égéïde . même après 
le d i luv ium : le tuf  coqui ll ier  de Larymna à 4om nous condu it 
au même résultat .  D'autre part les observations au Nord , nous 
ont prouvé que la  mer a la issé ses traces, dans le  golfe de Both
nie ,  après le recul définit if  des glaces , à 27om. Nécessa i rement 
donc depuis l 'époque où l a  mer se trouvai t à ces alt itudes u n  
nouveau mouvement négatif s 'est produit. 

Les groles de Grimaldi, p. 147. 
3 
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C'est aux nouveaux effond rements qui suivi rent , sans doute , 
le nouveau recu l des glaces , comme i ls  avaien t sui v i  la grande 
glaciat ion de l 'origine du quaterna ire ,  qu ' i l  faut  attri buer la 
reprise de ce mouvement négatif Parmi ces effondremen ts 
nouveaux citons les sui vants : l'effond rement des dern ières ter
res Atlantiques, après la d i sparition des quelles l 'Atlant ique 
pril sa forme actuelle et le Gulf Stream put s'établir 1) 

Puis v ien t l 'effondrement ou ennoyage du Nord de l 'Afrique, 
qui  d 'une part permit au N i l  de se déverser dans sa vallée ac
tuelle, à une époque où le n i veau de la mer éta i t  déjà bas , 
com me nous avons exposé a illeurs 2) ,  et , d 'autre part , sépara 
probablement définitivement le con tinent africai n  de la Tyr
rhénide 8] . 

Dans notre travail précédent 4) , nous comprenions dans les 
effondrements récen ts la fosse A driatique.  Depuis ,  M C .  de Ste
fani dans son bel ouvrage sur la «Tectonique des Deux Ver
sants de l 'A driatique» a n ié  l 'existence d'un pareil effondre-

1) D'après M. Louis Genti l ,  l 'explorateur infatigable du Maroc, qui a jeté 
une si vive lumière sur la  Géologie e l  la  Tectonique de celte région, (Compte 
rendu sommaire de la séance du :l3 Mai 1 9 1 0  de la Société Géol. de France), 
le chenal qui sépare l 'archipel des Canaries du Continent africain est une aire 
d'ennoyage, datant du p liocêne supérieur ou quaternaire, comme le prouvent 
une série de p lages soulevées de 0 à 100 m., sur les côtes sud-marocaines 
et aux iles Canaries. M. Gen ti l  serait d'après cela disposé à accepter comm11 
authentique l 'histoire de l'Atlantide de Plalon. J'ai é lé plus catégorique à cet 
égard que mon savant con fr ère ; au Congrès international d'archéologie (ses
sion d'A thènes 1905), j 'ai soutenu celle question, sous le titre la Question 
de l'Atlantis de Platon. 

') i::lubmersion et Régression quaternaire en Grèce, loc. cil. 425. C'est de 
cette époque aussi que doivent dater les terrasses dé 25 et 6 m. dècrites par 
M. D. E. Pacbundaki dans la Marmarique, à l'Ouest d 'Alexandrie. (C. R. A. 
Sur la constilution géologique des environs de Mirsa Matrouh 3 Août 1 903). 

8) Ibid. 426 D'après Neumayr (Kos loc. cil. 276), au temps diluvial, la 
simili tude des faune et flore de 1 Afrique du Nord avec les régions du nord 
de la  Médilérranée était complète. Il n'en .ist par de même des formes vivantes 
d'Espagne et  du Nord de l'Afrique, tandisqu'on retrouve à Gibral tar, Sicile 
et Malte les formes diluviales d'Ethiopie. 

6) Submersion et Régression Quaternaires en Grèce toc. cit. p. 440. 
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ment . Il ad met 1) que l'Adriatique était formée dès le pl iocène, 
plus large alors qu'aujourd 'hu i ,  el qu 'elle s 'est retrécie pendant le 
post pl iocène.  Con tre l'op in ion admise généralement le post pl io
cène marin existerait en plusieurs poi nts de la côte occidentale 
et des iles, ainsi que des cavités de lithophages , à des cotes i l  
est vrai basses. I l  ne nous sem b le pas cependant que l'ém inen l 
professeur a i t  répond u a l 'argument de M de Lapparent 2), des 
tufs calcaires à hélix, et faun ule terrestre qu 'on observe a u  dessus 
du pliocène dans les îles Pianosa et Tremiti , au la rge dé Gar
gano ,  et qui paraissent être les vestiges d ' un ancien con tinent 
d i sparu J 'ajouterai qu 'un affaissement général serait t rah i par 
l 'absence ici  des vestiges élevés de  la mer que nous avons oh·  
servés en Grèce , à moins que les cavités qu'on rencontre 8 )  sur 
les calcai res crétacés à toutes les hauteurs .  et  qui s im ulent des 
perforaLions ,  soient , en e tfet .  des perforations de l i Lhophages. 
A des coles plus Lasses . ces vestiges de la mer paraissenL sous 
la forme de terrasses marines de 10 à 10om d'altitude des deux 
côtés de l 'Adriatique 4) . 

CONTINUITÉ DU M OUVEMENT DE RÉGRESSION 

C'esl peut-être à tort que nous avons employé l'expression 
d 'effond rement ,  au lieu d 'affaissement,  car tout prouve que la ré
gression eut  l ieu peu -à - peu , aussi b ien les terrasses d u  Nord d u  
Péloponnèse , que cel les d e  l a  M essén ie . aussi bien que les perfo
rat ions observées à tou tes les alti tudes et sur tous les r ivages de la 
Grèce. Un pareil fai L  nous a condu i t  à donner l' explication su ivanle. 
A la suite de la surrection de la fin d u  p l iocène il se serait  formé 
sous l'écorce des vides considérables. Ces v ides durent se rem
pl ir  de vapeurs à haute pression, telles qu ' i l  s'en dégage· pendant 
les éruptions volcan iques: c'est grâce à cette pression , sans doute , 

1) Ibid. p. 68. 
21 Géologie 1 71 6. 

8) Tectonique des Deux Versants de l'Adriatique loc. cil. p. 4 1 .  
•) Ibid. 82. 
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que l 'écorce pouvait se soutenir au-dessus des vides. Or,  à cha
que éruption volcan ique, il y a déparL de vapeurs aussi bien que 
de laves , départ qui a pour conséquence de dim inuer la force 
élastique des vapeurs, confinées dans les v ides ,  et d'amener, par 
conséquent ,  un  affaissement correpondant de la partie de l 'écorce 
soutenue par ces vapeurs .  L'affaissement correspondant ne  
peu t être consdérable et  ne peut  être sensi ble qu'à la longue, 
mais la rup ture d 'équ i l i b re ne  s'en man i feste pas moins  par 
les trèmblements de terre désastreux, auxquels nous assistons  
tous les jours, et qui  durent être autremenL terri bles lorsqu'à 
la su i te d u  recu l  des glaces l 'écorce vomissa i t  des dé luges de 
laves, soit en A mérique,  dans l 'Orégon et le terr i to i re de Wa·  
sh ington 1), soi t en  E urope, où, en particul ier,  en France, pen
dant le S ic i l ien, on a eu l' i nondation basaltiq ue des plateaux , 
a insi que les éruption� considérables de l a  chaîne d u  Velay 2 •  
üans cette man ière de voi r  l ' isostas ie  sera i t  in terven ue pou r  pro
voquer les érupt ions et a ins i s 'exp l ique que l a  déformat ion de 
l 'écorce a i t  eu lieu peu-à-peu . comme l ' i nd iquent les vestiges de 
la mer con t inus à toutes les alti tudes. 

DIRECTIONS SUIVIES DE PRÉFÉRENCE PAR L'ÉMERSION 

Dans ce qui précède nous avons subordonné l 'émersion de 
la fin du p liocène aux phénomènes glaciai res , et plus exactemen t 
a ux efforts exercés par la glace sur  l 'écorce terrestre , etl'o l'ts , 
qu i  se tradu i s i ren t par un  gonflemen t de l 'écorce dans  les par
t ies l ibres . I l  est naturel de penser que ce gonflement devai t se 
produ i re sens ib lement suiva n t  les para l lèlPs l i m i tant la calotte 
de glace d 'Europe en Amérique.  Et .  en effet, en Grèce, nous 
voyons les couches pliocènes soulevées le long du gol fe de Co
rinthe,  ou du canal  d 'Eubée. sinon su i vant  une d i rection exac
temen t EO, su ivant des d i rections voisines, variant  de l'EO à 
l 'ENE et l "ONO,  c'est-à-d i re parallèlement aux l ignes structu-

1) Sues s ,  loc. cit.  1 .  800. 
') De Lapparant, loc. c1t.  1 782 e t  1 788. 
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rales antérieures , les plus voisines . de la d i rection E O .  Dans le 
prolongement du golfe de Corinthe , et d u  canal d ' E u bée, nous 
trouvons encore les couches pl iocènes soulevées en I tal ie ,  sur 
! 'Aspromonte en Cala bre à 12oom com me nous avons déjà ex
posé . et à 1050m près de Rome. 

Cependan t i ndépendamment de cette d irection de soü lève
ment ,  qui est bien nette, on ne saurait méconnaître en Grèce le 
sou lèvement suivant la di rection N S ,  sur le quel , sous le nom 
de soulèvemen t du  Ténare,  nous nous som mes étendus longue
ment ai l leurs 1 ) .  C'est sur ce soulèvemen t que le pl iocène d u  
golfe de Cori nthe atteint son alti tude la plus grande d e  1759, au 
Mavron Oros. Je renverrai pou r les détails de ce soulèvemen t à 
l 'ouvrage dont il vient d 'être question , et me con ten terai ici de 
signaler les points su ivants . Faut- i l  voir dans ces manifestations 
l'application de la loi formulée pa r Marcel Bertrand ,  que tout 
systëme de p l i s  principaux est accompagné d 'un  système de ri·  
dements perpendiculaires 2;� Cela me parait  douteux, car le pl i 
sement NS.  ou d u  Ténare, para i t  souvent avoi r  beaucoup plus 
d'importance que le pl issement orLhogonal E O ,  com me nous al
lons le voir  et c 'est ce qu i  m 'ava i l  fait considérer autrefois le 
premier comme pl issement principal. 

Je me demande encore aujourd'hui s'il ne faut  pas conside
rer le pli ssements N S ,  comme connexe de la fo rmation des 
glaces. Personne n ' ignore q ue les phénomènes glac iaires sont 
caractérisés par une d isposit ion symétrique par rapport à l 'axe 
de l' A tian tique. qui  l ui même a une d i rection méridienne ,  et i l  
semble que les glaces aient su iv i  u n  ou plusieurs synclinaux 
mérid iens, donnant l ieu à des antic l inaux correspondants . Ajou
tons à cela que l 'Atlan tique est une a i re d 'ennoyage de tous les 
pli ssements antepliocènes 3) : on comprend alors que M .  Haug 

1) Plissements el dislocations de ! 'Écorce Terrestre en Grèce Athènes 190 1 
p .  75 à 1 34 .  

• 1  Conti nui té du phénomène de  plissement dans le bassin de Paris 
B. S. G. F. 189� p. 1 20 .  

8) Hang l oc  cil. 5 3 1 .  
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ait pu d ire , qu'elle représente aujourd0hu i  un  géosyncl inal avec 
r ide méd iane en forme de géanticl ina l .  Toutes ces conclusions 
semblent confirmées par la d i rection NS des stries de la  grande 
glaciation , qui était la d i rection du ou des sillons d i recteurs 
des g laces . I l  ne sem ble pas impossible que la fracture NS ,  à 
l 'Est du Groenland ,  et la d i rection aussi NS de la côte la p l us 
occidentale de l 'Afrique ne  soient des dérangements subordon
nés à un pare i l  pl issement,  d 'autant  plus que nous trouvons 
en tre les deux mérid iens l im i tant ces côles une zône ,  aussi NS, 
de volcans ,  J ean Mayen ,  Hecla ,  volcans des Hébrides , des 
Açores , des Canaries, comprenant l 'axe de l 'Atlantique. 

Ces plis de  direction NS,plus au Sud ,  interferèren t  avec les 
p l i s  EO,  occasionnés par le gonfle ment de l 'écorce en deçà des 
glaces, et ai nsi d ut se prod uire un enchevêtrement des deux 
d i rections NS et EO, dans le que l  la d i rection NS, sou vent l 'em
porte On est vrai ment frappé lorsque d ' u n  point élevé on do 
m i ne une  pare i l l e  i n terférence de plis .  

Un point d 'où l°on peut faci lement se ren d re compte de ces 
interférences est le plateau de Saf1;mata à 749m ,  qui  se d resse à 
l'Est des effondrements de la val lée de Thèbes et d u  lac Copaïs. 
On voit des pl is  N S ,  segmentés, se succèdant à l 'Ouest et i n 
terrompus brusquement à l a  rencon t re des pl is  transversaux , 
qu i  ici sont des pl i s  pyrénéens ONO à EO.  On a la même im
pression , du  monastère de Jérusalem sur  l e  Parnasse, lorsqu'on 
jette un  regard vers l 'Est Cependant souvent i l  faut  être sur ses 
gardes ,  car plus d0une fois les plis P ind iques ou Alpins ,  d i ri
gés en Grèce, NNO, se dévient contre les pl is plus anciens NE ,  
de  man ière à se red resser vers l e  mér id ien e t  peuvent être p ris  
pour des pl is  récents NS .  C ' est ce qu i  arri ve ,  par exemple . pour 
les Alpes d0Mtolie , qui  par leur prolongement dans le Pélopon
nèse se dévient con tre les pl is NE de l'Olonos, en passant de  
la d i reetion NNO ,  à la direction NS,  puis NNE 1). 

Généralement les l ignes NS se présentent com me des lignes 

1) Sur la nappe charriée du Peloponnèse C. R. A. t5 Janvier 1906. 
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de dérangemf'n l  L1·ès - modernes, la issant voir ,  par les fractu res 
produ i tes l'i n frastructu re .  C 'est le long de l ignes NS et E O ,  
qu'est souvent ramené a u  jour le granit dans les î les d e  !'Ar
ch i pe l .  Je ne  sr rai pas étonné, que le granit qui affleure à 
l'extrême Nord, sous les mora i nes du Tjoalma Vagge, le long 
d'une dislocation NS ,  ne soi t  dans le même cas 1). 

Rappelions aussi q u 'É l ie de Beaumont remarque 2) , qu 'on 
ne peut ma11quer d 'être frappé des alignements, à peu près NS ,  
qui  se  manifestent dans l a  d i sposi tion de  plusieurs groupes 
trachytiques dans la Hongrie, où passe précisément le  mérid i en 
du  Ténare et d 'autre part T Cv ij ic 3) a observé sur lP versant 
occidental de la Morava , au  Sud , des cassures méridienne!!,  
avec roches érupti ves récen les, qu i  appartiennent de préférence 
aux rejets mérid iens qui de la plaine de H ongrie continuent en 
Bosnie et Serv ie et qui ont préparé la va lJée de la M orava .  
Plus au  Sud nous avons les fosses des lacs Ochrida e l  Prespa, 
produ i tes par des cassures mérid iennes 4) et plus au Nord sur 
les Ca rpathes , les monts Tatra atteignen t 2666 8) avec orien
tations NS , en même temps que dPs orien tations E O .  

D'autre par i  n ous apprenons par Suess 0) que les couches 
tertiai res récentes ont été sou levées à des hauteurs considérables 
dans le Sud du Banat . 

S i  à tout cela on ajoute que les deux caps extrêmes de l 'Eu
rope, le cap Nord et le cap du  Ténare, se trouvent aussi sur  un  
al ignement sensiblement N S ,  c'est à d i re ,  sur  le p l i  même du  
Ténare que  nous avons constaté en Grèce, on  est tenté d'ad
mettre, que le  long de cet al ignement on a eu, sinon un anti 
clinal un ique ,  u ne série d'an t ic l inaux en chapelets, le long des 
quels se sont prod u i tes les fractures NS qui  son t éparpi l léPs dans 
le voisinage de cet alignement. 

1) Suess, toc. cil .  IJ, 9 1 .  
2) Notice sur l e  système des Montagnes, p .  474. 
1) Die dinarisch-albanesische Scharung, t 5. 
2) T. Cvijie, Teclonische Vorgange in der Rodopemasse, 8. 
1) Der Aotlitz der Erde toc. cil. 1 Jl• 422. 
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Mais cette manifestation de la d i rect ion NS ,  ou  d ' une  pres
sion latérale , venant de  l 'Est, n 'est pas l im i tée autour du méridien 
du Ténare. En France le retrécissement de la mer pl iocène, 
tou t  le long du bord oriental du Plateau cen tra l ,  trah i t  une 
press ion venant de l 'Est. La vallée du Var ,  d i rigée N S ,  d ans  
Sél partie i n férieure ,  est une  vér itable l igne structurale d'après 
Marcel Bertrand 1). La d isposi t ion des chaînons N S  sur  la rive 
gauche, EO sur la r i ve d ro i te ,  dans la même région, les dé 
pressions aussi NS dont est hachée la région au Nord de la 
Basse Provence,  d 'après le même savant 2) ,  ne peuvent encore , 
laisser aucun doute sur  la  d i rection EO de la pression latérale. 
Ces résultats ont été confirmés par M .  A.  Guébhard 5) . A tous 
ces phénomènes on doit rattacher sans doute la d i rection NS si 
caractéri st ique des côtes de la Corse et de la Sardaigne. 

On retrouve d 'a i l leurs à l 'Est de l 'Europe les mêmes circonstan ·  
ces .  De  nombreux acc idents récents N S  se  t rouvent entre l 'Oural  
et  le Caucase. Au coude du Volga u n  pl i  anticl inal orienté à 
peu près NS se poursuit sur environ 2 1/2 degrès de l atitude ') . 

Nous avons montré dans notre ouvrage précité que les mêmes 
phénomènes se son t passés en A méri que, et nous renvoyons pour 
ce sujet à ce travail 0). 

I l  sem ble donc hien d ifl icile après tout  cela d 'échapper à 
la conclusion , que, com me phénomènes concom itan ts de l 'épo
que glacia i re, nous avons eu des mouvemen ts du sol importants, 
qu i  de préférence i ndiquen t des pressions venant du  Nord et 
de l'Est. Le mouvement NS aurai t précédé,  il aura i t  sans doute 
amené la formation ries glaces , à la suite de la surrection de 
l 'écorce , le 2" aurait été une conséquence de la formation des 
glaces et aurai t  plus particu lièrement i nflué sur les mouvements 
de la mer. 

1) La Basse Provence. Annales de Géographie 15 Mai 1 897, p .  216.  
2) Ibidem , p.  217 .  
8) B. S. G .  F. 1 904, p.  1 68. 
4) Suess loc, cit .  Ill 470. 

&) Plissemen ts et  Dislocations de l 'écorce terrestre en Grèce Ioc. ci t .  p. 
1 1 3 · 1 1 6. 



TROISIÈM E  PARTIE 

POINT LE PLUS BAS QU1AIT ATTEINT LA MER 

DA.NS SON DERNIER MOUVEMENT NÉGATIF 

Nous avons déjà traité cette question dans la Revue Univer
,selle des M ines etc. de Liège 1)) et dans les Comptes Rendus 
de l 'Académie 2). Nous avons montré alors que les formations 
éocènes qui  s'étendent le long des côtes occidentales du Pélo
ponnèse de Modon au Cap Gallo, sont arasées par la mer, de
puis le rivage j usqu'à une profondeur l im i te de 3 brasses (om·48), 
au plus,  et , qu 'à  part ir  de cette l imite .  le fond de la mer s'abaisse 
brusquement vers la grande fosse de la Méditerranée qu i  longe 
le Péloponnèse de ce côté. Nous en avons conclu que nous avons 
là le poin t  où la mer s'éta i t  arrêtée dans son recul et que de
puis elle est remontée jusqu'au n i veau actuel .  

Depu is,  plusieurs savants distingués ont donné d 'autres chif
fres que nous devons discuter. 

Et d'abord M .  L. Collot dans une note très intéressante 3) fait  
observer qu'à un moment donné le n iveau de la mer a dû être 
inférieur au n i veau actuel pour  permettre aux cours d'eau qui 
:aboutissent à l 'étang de Berre de creuser la dépression au fond 
de laquelle i l  est logé . Ce mouvement négatif a dù être de plus 
de dix mètres. parceque le fond de l 'étang, malgré les apports 
qu' i l  reçoi t ,  a encore une  profondeur de tom · au-dessous du ni-

1 )  Régression et Transgression de la mer etc. (p. 261 et 263).  
2)  Observations concernant les variations du niveau de la  mer depuis les 

temps historiques et préhistoriques. 20 Juillet t903. 
8) Pliocène et Quaternaire de la Région du Bas-Rhône B .  S .  G. F. t904. 

p. 4t5 .  
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veau de la mer .  Nous ferons à cela la même réponse que nous. 
avons faite pour les Grottes de Grimald i .  L 'étang de  Berre a 
dû être creusé lorsque le continent E uropéen était gonflé,  et ce 
n 'est que plus tard qu' i l  s 'est affa issé sous les eaux de la mer. 

De même M .  Paul Castelnau 1) s ignale un mouvement po
sitif sur la côte SO de l 'î le de  Corse. La petite baie de Figari 
présente une vraie petite ria , ou ancienne vallée submergée , 
qu i  atteint 30m. de profondeur .  D 'autre part au : devant de  la 
côte so entre les isobathes de 60 et som . existe un plateau d 'a
brasion nettement accusé , qu i  in lerromp sur 5 à lOk de  large 
la ch ute d u  fond sous- mar i n .  M .  Caste lnau en conclut que le 
n iveau de la mer occupa i t ,  lors du n i vellement de cette p late
forme, u n  niveau d ' une soi xanta ine de mètres inférieur à celu i  
qu 'elle  atteint aujourd ' hu i .  La réponse sera la même que pour 
l 'étang de Beere et l es grottes de  Grimald i :  nous!sorn mes encore 
ici dans une région qu i  s'est affa issée : et ces indices d'anciens 
ri vages , aujourd 'hu i  su bmergés , ont pu  être produits non sur 
place, mais lorsque la côte était soulevée . On est d 'autant plus 
autorisé à admettre cette conclus ion que le même savant a con
staté l u i -même des profondeurs de 800 à lOOOm· au !!entre des 
golfes de la Corse, profondeurs q u ' i l  ass i mile à des morsures à 
l'emportepièce, corré l ati ves des effondrements qu i  ont morcelé 
l 'ancienne Tyrrhén ide .  

Enfin Monsieur G.  de la Noë 2) estime que le n iveau rocheux 
du fond de  la Loi re est à 33m au-dessous des hau tes mers actuel
les . En attribuant à la profondeur des eaux de la Loire , à l 'épo
que, où le mouvement négatif avait atteint sa l i mite , :une valeur 
de  12 à 13m , double de celle qui correspond aujoud 'hui  à la plus 
grande profondeur du fleuve, un peu en amont de son em
bouchure, c'eH encore au moins à 2Qm qu' i l  faut estim er l'ampli
tude du mouvement positif depuis cette époque. L'estimation de· 

1) C. R. A. Sur les Lraces d'un mouvemen t posi tif le long des côtes occi
dentales de Corse etc. 21 Décembre t908 . 

2) Note sur la Géographie ancienne de l'embouchure de la Loire. Bulletin. 
de Géogr. hist. et descriptive. Année t889, IV, p. 26. 
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la profondeur des eaux étant arbitraire . i l  ne semble pas juste 
de se fonder sur  une parei l le estimation pour contester les 
preuves basées sur les phénomèn es si clairs que présente l a  
côte d e  Modon . A ujourd 'hu i  la G i ronde a u n e  p rofondeur d'eau 
de 25m . Qui  peut d i re que la Loi re n'avait pas une p rofondeur 
égale ou supérieure à une époque où le climat pouvait être sen
si blement d ifférent ,  et où son l i t  n'était pas rem blayé comme 
aujourd'hu i  sur plus de  25m ? 

Ainsi donc,  jusqu'à p reuve d u  con traire, i l  n"y a aucune 
raison pour admettre que la profondeur de  3 brasses , que nous 
avons constatée à Modon , n ·est pas la profondeur la p lus grande 
q u'ait atteint la mer, avant de commencer à remonter .  

l i  est d'ailleurs i ntéressant de  rappeler ici les quan tités dont 
la mer monte, depuis  cette époque par année ,  d'après les d i
verses o bservations. D 'après les observations de M .  Kervi ler, 
rapportées par M .  G. de la Noë 1) l 'ascension de la mer atte int 
3m/m7 par an depuis l 'époque Gallo-romaine.  

D 'après M.  Anton Gnirs 2) l 'amplitude du mouvement serait 
de f m/m par année d'après les mesures fa ites à Pola,  sur l 'A· 
driatique, sur  un laps de temps de 29 années . 

D'après mes propres o bservations cette amplitude serait de  
1 1/2 mJm par année, pour les  deux mille dernières a nnées et  lm/m 
pour les 500 années précédentes 3) 

On voit en se basan t sur ces chiffres com bien est peu éloi
gnée de nous l 'époque où la mer avait  attein t  son point  le plus 
bas avant de commencer à remonter. 

1) Ibid. p 25. 
2) Beobachtungen über den Forschritt einer saecularen Ni veauschwank· 

ung des Meeres, Wien t908 p. 55-56. 
8) Athen. Mittheilungen, 1904, p. 357-360. 
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