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Résumé :Sont résumées ici la problématique générale dedlision des marges passives, susceptible d’'évekersr

une subduction, et les caractéristiques propretadmarge algérienne, qui apparait comme étant un d@cole pour

illustrer ce processus. Aprés avoir mis en éviddaseapports et limites de la modélisation, numégig@t analogique,
sur l'initiation de subduction, et décrit I'état se&€onnaissances sur quelques exemples dans le mesdacteurs qui

conditionnent la remobilisation en compression a@enlarge algérienne sont discutés a la lumiére dendes récentes
(géophysiques, structurales et sédimentologiquesliiaes sur cette marge. De I'état actuel de nemaissances, sont
dégagées des perspectives et des évolutions camtéendevenir de cette marge en inversion, I'iistgéodynamique
du bassin algérien, et I'évaluation du risque signa (définition géométrique des zones sismogengsatrence des
grands séismes cotiers, a terre et en mer). L'iretign de données marines et terrestres apparakrdéinante pour

progresser dans la compréhension de ce systémedajéoigue complexe, dans un cadre cinématique deecgence

« lente ».
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1. PROBLEMATIQUE

Parmi les différents types de marges étudiées gsiyEs », « actives » ou transformantes »), la
subduction océanique, qui caractérise les margageacest souvent privilégiée, car ce processus
est a la source d'une des forces fondamentalessaadi la tectonique des plaques (la traction du
slab), faconne la géomorphologie terrestre, etrgeles risques naturels parmi les plus dévastateurs
(séismes, volcanisme et tsunamis). Depuis une amqine d’années, de nombreux travaux se
consacrent ainsi a analyser ce processus souredifféangles, sur la base de données couvrant tous
les champs disciplinaires des sciences de la T8rdeur dynamique, leur évolution dans le temps
et I'espace, et leurs effets sont aujourd’hui redehent bien connus, la dynamique amenant a la
genese d’'une zone de subduction reste largememnpise. S’il est bien reconnu que les marges
passives jouent un role crucial dans cette intmatt donc dans le cycle de Wilson (Figure 1), une
des particularités de cette étape d’initiation @sklle reste mécaniquement difficile a réaliser
(Cloetingh et al., 1989) alors qu’elle constitue processus continu, prouvant que dans des
conditions courantes, les forces résistant a deit@tion sont vaincues: au Cénozoique par
exemple, un grand nombre de subductions (prées owilké des subductions actuelles) ont ainsi pu
naitre. Des questions fondamentales comme : « Ulndustion peut-elle s’initier spontanément ? »,
« les structures héritées ont-elles un réle dét@niti? », ou « une nouvelle subduction déconnectée
de subductions existantes peut-elle naitre, etusisous quelles conditions (forces internes et
externes) ? » n'ont pour l'instant pas de répoblse des raisons majeures est qu’il est encore tres
difficile de lier étroitement les modeles dynamigiue formation de subduction et les témoins
geéologiques de cette initiation dans un contextelgéamique donné (Gurnis et al., 2004 ; Leroy et
al., 2008). Les conditions amenant a la réactimaéin compression des structures extensives sont
souvent supposées correspondre a une évolutionas@andes « vieilles » marges passives (80-100
Ma, Leroy et al., 2008). Paradoxalement, les caomlitles plus favorables pour une telle évolution
spontanée semblent pourtant étre réunies pour deges « jeunes » (moins de 20 Ma) des bassins
marginaux si elles subissent une charge sédimergaifisante (Figure 1 ; Cloetingh et al., 1989).
Ceci expliquerait la faible préservation de cesimgsmarginaux a la surface du globe.

De facon a introduire le cas algérien, seront deita les principales observations sur différentes
marges en cours dinversion a travers le mondejest principaux résultats d’expériences
numériques et analogiques récentes. Par exemgthedé a la fois de la sismogénése (Déverchere et
al., 1991) et de I'évolution géologique de la manged-Ligure (Bigot-Cormier et al., 2004) ont



déja amené a considérer le rdle combiné du coatrhgblogique de la transition continent-océan,
des conditions (méme faiblement compressives) iaixes du systeme, de la charge sédimentaire
et de I'évolution thermique, sans inverser leddainhormales. Mais il est malaisé de distinguer si
ces conditions sont toutes nécessaires et si Bur@utre est prépondérante (Béthoux et al., 2008)

WILSON CYCLE Figure 1. Contraste entre 2 scenarii d’initiation de
CLASSICAL SEQUENCE MODIFICATION subduction, I'un conventionnel, l'autre plus originselon
NEW SPREADING CENTER Cloetingh et al. (1989). Le modéle de gauche esi cel

T classiguement supposé, ou une subduction d’'une
- | lithosphere océanique « agée » forme une subductign
« profonde » et est suivie d'une suturation. Le élede
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d’un flanc d’un bassin marginal. L'un et 'autre des
modeles peuvent se produire mais ils ont des iudios
magmatiques, volcaniques, cinématiques et tectesitrés
différentes (par exemple un couplage fort entrplagues
dans le cas de droite). Le bassin Ligure et mieicoe le
bassin algérien (dont I'age est précisément de smien20
Ma) rentrent dans le cadre de ce scénario prétfiviée.
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2. SPECIFICITES DE LA MARGE ALGERIENNE

La marge algérienne est a priori moins sédimemikes jeune, mais connaissant des conditions
compressives aux limites plus franches que la madngere par exemple. Le déficit de
connaissances sur cette marge, son potentiel s&smaagpnséquent, ses dimensions adaptées a une
étude a I'échelle des plaques, sont des élémemisifdépour ce choix d’étude, travail engage
depuis 2003 par une équipe algéro-francaise. Lapacgison entre données et modeles est
notamment favorable par (1) la dimension longitatérde la marge (plus de 1000 km), a I'échelle
des plaques convergentes (Figure 2), et (2) lecdm d'inversion trés précoce (lithosphére
océanique de moins de 20 Ma), idéal pour évaluerctmditions nécessaires a I'étape « forcée »
(nucléation) du processus, cas le plus critiquepdiguer (Gurnis et al., 2004). Pressenti il y agr
de 40 ans (Auzende et al., 1972), prédit par leao@ non intuitif de Cloetingh et al. (1989), cet
exemple naturel pourtant rare est resté paradoeaiemméconnu. Je donne ici les principales
spécificités de ce cas d'étude qu’il convient dasidérer pour 3 principaux axes thématiques de
premier ordre qui sous-tendent un questionnemeentdoque original, en lien avec cette situation
particuliere de « proto-subduction », sans étra big une subductiogensu stricto
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Figure 2 : Zones sud de déformatian
de la Méditerranée occidentale et
centrale ou le rapprochement Afrique-
Europe est accommodé aujourd’hil
(Strzerzynski et al., 2010, modifié
d’apres Serpelloni et al., 2007). La
convergence remobilise certains
contacts entre lithosphére océanique
néogene et lithosphere continentale
épaissie au cours de l'orogenese
alpine : bordure nord du bassin
Ligure, nord de la Sicile, et marge
@ algérienne, sur une distance d’environ
Africa 1000 km.
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2A- La naissance des subductions et le devenir demrges passivesLa relative « jeunesse » du
bassin algérien (moins de 20 Ma, selon Schettifiauato, 2006) constitue un critére probablement
favorable a l'initiation de subduction si I'on emoit le scénario non conventionnel (Figure 1).
Néanmoins, il n’est pas encore clairement déterrsiés conditions de charge sédimentaire, I'état
du systéme et les forces externes appliquées sofditdréunies pour rentrer dans le cadre de ce
modele. Jusqu’a présent, la connaissance trés fatpadu socle du bassin algérien (nature et
structuration de la lithosphére océanique et dealssition continent-océan, structures héritées, e.



Mauffret, 2007) et de I'histoire de sa formatiorcliBttino et Turco, 2006) rend difficile cette
analyse. Par ailleurs, les conditions de convemgemex limites ne sont connues qu’avec une
certaine incertitude, et surtout la distributionlaeléformation au travers de la limite de placgie (

la Nubie supposée stable au bassin algérien prpfoadt que trées mal appréciée (Serpelloni et al.,
2007). Par l'apport de données structurales (battwyen sismique-réflexion et grand-angle) et
géophysiques nouvelles (campagnes MARADJA'03, MARAR-SAMRA'05, SPIRAL’09), nous
disposons d’ores et déja d’éléments importants poagresser significativement dans la définition
de ces conditions. Il semble que la « fabriqueofgmde héritée du rifting (transition continent-
océan) détermine en partie I'évolution de linverside la marge (Strzerzynski et al., 2010), le
modele d’inversion des failles normales des blogscblés initialement proposé (Yielding et al.,
1989) n'étant a I'évidence pas Vérifié (Yelles €t 2009). Outre les contraintes géométriques
apportées par les données bathymétriques, sismiguagimeétriques et magnétiques, il faudra
mieux connaitre: (1) les structures profondesra t€2) la flexion de la marge ; et (3) I'évolutien
surrection de la zone cotiere depuis le Pliocene dps études terre-mer), ceci pour contraindre un
modele d'initiation de subduction. Les donnéesmteindiquent en tout cas une surrection cétiere
environ 2 fois plus rapide au Pléistocéne (150m/ied sur I'ensemble du Plio-Quaternaire.

2B- L’évolution (thermique, cinématique et géodynarngue) du bassin arriere-arc algérien
Dans le modele d'initiation de subduction d’'un l@ageune (Figure 1), la position d’arriere-arc
ainsi que la structuration méme de ce bassin serfaitl non réellement prises en compte, alors
méme qu’elles sont déterminantes dans l'initiatlerla subduction. Dans le cas du bassin algérien,
il est évidemment fondamental de rappeler que ta(t¢activation récente (probablement moins de
3 Ma) de la marge est précédée par la disparitoiictéan Téthys Maghrébin, impliquant non
seulement un important retrait (« roll-back ») @estab mais aussi une inversion Cénozoique de
'avant-pays depuis I'Atlas jusqu’au domaine Tallibien mis en évidence par les études de terrain
et la sismicité, comme par exemple sur le contatteedes zones internes et les zones externes
(Yelles-Chaouche et al., 2006) ; (2) la cinématidad’Afrique impose que celle-ci se déplace au-
dessus des vestiges de cette subduction, amesapetirbations (thermiques et de composition)
du slab disparu depuis 15 Ma environ (en déchietie détachement) a impacter la zone cotiere et
donc a profondément modifier son comportement ;lg3¥prmation méme du bassin algérien est
géomeétriguement non contrainte : les reconstitstiexistantes amenent a proposer une migration
récente vers l'ouest de la microplaque Alboranardarde 600 km a moins de 200 km, incertitude
amenant a considérer un age et une structuratermitue et rhéologique tres différents pour le
bassin profond algérien. Il faut donc coupler forémt les études structurales et sédimentaires en
cours a (1) des analyses pétro-géochimiques dedrear témoins de l'activité magmatique et
volcaniques qui jalonnent la marge maghrébine (Maet al., 2000); et (2) une analyse
cinématique nouvelle sur la base de données magingsodésiques, amenant a ré-interpréter la
tectonique tangentielle qui a affecté la partiesbae bassin algérien et I'est de la mer d’Alboran.
2C- Les enjeux sociétaux : I'évaluation du risque ismique: Deux problemes doivent étre
abordés conjointement :

(1) La définition géométrique des zones sismogenest capitale, tout comme dans les zones de
subduction. Or cette tache est particulieremeriicdd dans le cas d’'une inversion telle que celle
qui se produit au large de I'Algérie, essentiellamen raison du caractére tres précoce de
l'inversion. La cartographie publiée par Mauffred0Q7) du systeme de failles en pied de marge est
non contrainte et irréaliste, car extrapolée suibdse de lignes sismiques interprétées.. Nos
observations plus précises sur la base des doMAEADJA 2003 et 2005 nous aménent a
proposer un systéeme de failles beaucoup plus seégneomzig et al., 2006 ; Yelles et al., 2009).
Cette différence d’appréciation est fondamentaleait étre argumentée soigneusement, car elle
détermine au premier ordre la dimension des sowstBOgEnes susceptibles de produire des
tremblements de terre, et donc leur magnitude.dsede Boumerdes (2003) montre également que
le prolongement des failles vers la surface esbabtement complexe (Déverchére et al., 2010),
rendant plus difficile I'évaluation du risque sigme. Ces deux raisons justifient de mieux
caractériser la dimension des sources susceptibddfecter les zones coétieres algériennes. Les



toutes nouvelles données sismiques pénétrantessasggn 2009 (campagne SPIRAL) devraient y
contribuer, mais aussi d’autres actions, commeegample : (1) des mesures magnétotelluriques
Terre-Mer en 2D a travers certaines failles magui@oumerdes et Jijel) ; (2) des mesures
sismologiques OBS de longue durée pour I'enregisgre de la micro-sismicité sous-marine.

(2) Les contraintes temporelles sur le cycle sismigu#oivent également étre recherchées. Si elles
sont déja tres délicates a obtenir dans les zameslatuction rapides, c’est encore plus vrai dans u
systeme a faible vitesse de déformation, cettei@erétant par ailleurs distribuée sur un systéme
large et au degré de connexion longitudinal mablethes estimations de récurrence sismique en
Afriqgue du Nord sont encore extrémement parcellaet établies uniquement sur des études de
failles a terre (comme Chleff). Elles donnent umrerde grandeur (500-700 ans) qui n’est
gu’indicatif : la variabilité spatiale et tempoeeltle ces cycles est probablement trés importante et
dépend de nombreux facteurs (distribution de lardddition dans I'espace, processus asismiques
sur les failles, etc.).totalement inconnus en Afrique du nord. En dép# difficultés d’analyse, il
est essentiel d’explorer a terre (domaine cétierere mer (littoral et domaine profond) des
marqueurs de paléodislocation sismique, directsndirects, et des marqueurs de soulévements
relatifs, et de les dater, afin @enstruire des séries temporelles longue€ette approche doit
également amener a mieux comprendre les interaceémtre dynamique sédimentaire dans les
grands fonds (turbidites et contourites), tectoeigalifere et tectonique sensu stricto.
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