PLATES-FORMES LITTORALES
EROSIONNELLES ET CONSTRUITES
ET PLAGES ANCIENNES
DANS L’ARCHIPEL DES ACORES

INTRODUCTION

En géomorphologie, les Agores, ces iles entiérement volcaniques
4 Pexception de Santa Maria, sont fameuses dans le monde pour étre
les fles des caldeiras: et eliss me dégoivent certes pas le visiteur qui
se trouve en présence de cette wichesse de cavités voloaniques au
fond desquelles miroitent souvent de splendides tacs. Lorsque nous
avons parcouru une pantie des Acores en septembre et ootobre 1978,
nous avons nous aussi admiré ces merveilles de la nature, noyées
dans une végétation somptueuse aux fleurs changeant au gré des
saisons. Tel n’était cependant pas motre but. Continuant des investi-
gations antérieures de I'un de nous (A.G.) dans les Hes de I"Atlanti-
que—M-adémé, Canaries, Islande — et de Pautre (R.B.) dans les iles
volcaniques de 1"Océan Indien occidental, nous voulions surtout re-
chercher aux Acores les plates-formes littorales, dont centaines
étaient signalées dans la littérature (notamment R. SOEIRO DE BRITO,
1955), et voir si c’étaient des plates-formes d’érosion perchées comme
le sont, en principe, celles que I’on appelle rases en étendant 'accep-
tion du terme usité dans les Asturies (GUILCHER, 1974); ou bien si
c’étaient des platesformes construites, en dépit de leur position litto-
rale au bord d’un océan aux fortes houles. Un objectif secondaire
était d’examiner les plages anciennes «de cet archipel, dont une
grande partie ont été déja caractérisées par L. BERTHOIS (1953).

Nos observations se sont surtout portées sur S&o Miguel, Santa
Maria et Terceira, qui nous ont paru les plus riches pour ce qui
nous intéressait. Quelques points ont aussi Tetenu notre attention a
Pico. Faial, vue plus sommairement il est vrai, nous a peu donné.

Nous remercions vivement Madame le Professeur S. DAVEAU-
-RIBEIRO, pour l’aide généreuse et multiforme qu’elle nous a libérale-
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ment acordée, tant pour l'organisation du voyage gue pour la docu-
mentation et la préparation de cet article, ainsi que le Dr. BRUM
FERREIRA pour ses remarques sur notre texte. L’Equipe de Recherche
Associée 345, du Centre National Francais de la Recherche Scienti-
figue (géographie de la mer et des cdtes dans U’Atlantique Nord et
ses mers bordiéres; responsable: A. GUILCHER) a pris en charge les
frais du voyage.

1. VRAIES RASAS D’EROSION

Certaines exceptions mises & part, les plates-formes littorales de
quelque étendue dues & 1’érosion sont le plus souvent situées dans
le Nord (ou Nord-Ouest, ou Nord-Est) des iles. Ceci nous parait
normal. La houle dominante aux Acores vient du Nord: elle est
engendrés par les tempétes passant sur I’Atlantique Nord -aux latitu-
des de 45° & 65°, et c’est aussi elle qui, avec une provenance du Nord-
-QOuest, affecte la cOte d’Afrique du Maroc & la Guinée Bissau (GUIL-
CHER, 1954). Les vents de Nord-Est et de Nord sont prépondérants
(56 % a Ponta Delgada, d’aprés les observations de 1942 a 1946
citées par BERTHOIS, 1953, p. 52): c’est en somme I’alizé, qui agit dans
le méme sens que les tempétes lointaines, mais doit avoir une action
subordonnée & celles-ci. Quand on parcourt les c¢dtes de I'archipel,
on ne mangue pas d’étre frappé par la différence de fonce de la
houle entre les nivages faisant face au Nord et ceux orientés au Sud.
Ceci est particulidrement sensible 4 Sfo Miguel. Toutefois, le Dr.
BRUM FERREIRA nous fait remarquer que, dans les iles de Corvo et de

- Graciosa que nous n’avons pas visitées, les falaises les plus importan-
tes sont au Nord-Ouest et 4 ’Ouest dans la premiére et au Sud-Ouest
dans la seconde, et que Faial posséde une tres grande falaise (plus de
200m) face a I'Ouest-Sud-Ouest: ce qui conduit & atténuer notre
remarque. '

SAO MIGUEL (fig. 1). La plus belle rasa d’érosion de So Mi-
guel est celle de Mosteiros. Comme le dit R. SOEIRO DE BRITO (p. 42
et pl. VI), elle est & 20-30m d’altitude, et bute & Pintérieur contre
un haut et Taide escarpement montant jusqu’entre 150 et 220 m selon
les endroits. Sa largeur maximale est de 1km; elle est occupée
par les deux panties du village de Mosteiros, de chague ¢dté de la
crique-port. La raison de sa localisation, entre de hautes falaises sans
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rasa au Nord-Est et au Sud-Ouest, n’apparait pas bien. Elle est peut-
-étre {lithologigue.

Sur la cote du centre-Nord de la méme ile, d’autres rasas
d’érosion existent & Maia et & Ponta Formosa, bien visibles du bel-
védere de Santa Iria. R. SOEIRO DE BRITO les mentionne (p. 42); voir
aussi ZBYSZEWSKI, 1961, p. 44. Celle de Maia est la plus belle parce
qu’elle bute a I’arriére, comme celle de Mosteiros, contre un abrupt
sur lequel elle s’arréte brusquement, de méme qu’elle est délimitée
vers le bas par une falaise vive dans des cendres et coulées. Clest
donc une rasa du premier genre selon la terminologie proposée anté-
rieurement (GUILCHER, 1974, p. 4). Son altitude est de 20 m. La rasa
de Ponta Formosa (planche 1A), plus large, avec le village & cheval
sur sa partie médiane, est plus haute (56 m au point culminant); elle se
termine par une falaise avec rochers du coté externe, mais du c6té
interne ¢lle aboutit & une rampe assez peu déclive, gui monte jusque
vers 120-150 m, et passe ensuite & une pente plus raide. De ce fait,
nous la considérons comme une rasa du second genre (Id., ibid.). Du
belvédére de Santa Iria, on en voit une troisiéme 3 Santa Iria méme,
plus counte, moins large et plus élevée (136 m); elle est du premier
genre, avec escarpement interne. On me voit pas d’élément de data-
tion. Des déformations tectonigues sont, bien entendu, trés possibles.
Plus & I'Est sur la cOte mord de Sio Miguel, nous ne pensons pas,
contrairement & R. SOEIRO DE BRITO (p. 42), qu’il y ait une autre rasa
a Ponta da Ajuda: il y a la seulement une pente douce et graduelle
du promontoire, avec quelques petits ressauts comme celui portant
I’église de Fenais, auxguels on ne doit pas, semble-t-il, attribuer de
signiification. '

SANTA MARIA (fig. 6). Cette ile porte la plus étendue de
toutes les rasas des Agores, qui a été mentionnée par BERTHOIS (1953,
p. 13-15) et des auteurs antérieurs qu’il cite. Elle se trouve & Dalti-
tude de 80-100 m, dans 1'Cuest de I'lle (et largement ouverte au
Nord), et a servi a Iétablissement du gmamd':aér*opomt international
de Parchipel. Elle n’a été que légérement surbaissée par le ruisseau
de Santana qgui s’écoule vers le Nord-Ouest. Si elle n’est pas limi-
tée a I'Est par un grand escarpement comme celui de Mosteiros,
elle se termine & tout le moins de ce ¢Oté par un fort ressaut d’une
dinguantaine de metres de dénivellation. On doit donc la considérer
comme une rasa du premier genre. A linverse de celles de Sio Mi-
guel oll Yon ne connait pas jusqu’ici de dépdts marins, elle porte des
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galets qui ont été décrits par BERTHOIS, L’ile de Santa Maria incluant
du calcaire miocéne, on peut dire que la rasa de 1’aéroport est post-
-miocéne.

TERCEIRA. Cette ile, qui est formée de trois massifs a caldeira
accolés (Serra do Cume; Serra do Morifio et caldeira de Guilherme
Monir; Santa Barbara), avec en outre au Nord-Est le graben de Vila
da Praia et le horst de 1a Serra de Santiago, tous deux Nond-Ouest —
Sud-Est, est, de toutes, la plus riche en vraies rasas d’érosion.

A Cadeira, & extrémité nord-ouest du graben de Vila da Praia
ol se trouve l'aéroport de Lajes, des coulées basaltiques, dont I’épais-
seur va jusqu’a 7 ou 8m, alternent avec des cendres bien litées. L'en-

emble présente un léger pendage vers la mer, combiné avec des
ondulations transversales associées aux coulées successives alternant
avec des cinérites. En fonction de ce dispositif, I’érosion marine a
fagonné une cdte & congques par recul plus rapide des secteurs o,
dans la falaise, les cinérites affleurent sous les basaltes.

Ce processus a joué une premi¢re fois en fonotion diun niveau
4 3 5m plus élevé que le niveau marin actuel (fig. 2). La grande con-
que de Cadeira, de 400 & 500 m de diaméatre, dans le fond de lagquelle
se trouve le village entouré de vignes, et la conque voisine un peu
plus petite, corrsspondent & ce niveau ancien. La falaise morte,
faconnée dans le basalte et aussi au fond de Panse, dans les cinéri-
tes plus tendres qui constituent 1a lessentiel de la falaise, est haute
dune dizaine de métres au maximum. Elle est subverticale, avec
seulement des blocs éboulés de la corniche basaltique, ce qui montre
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bien qu’il s’agit dune falaise abandonnée trés récemment par la
mer. Le fond des deux anses est presque parfaitement plat, et
correspond vraisemblablement & lancienne plate-forme d'abrasion
marine. Cette plate-forme supporte vers la mer un cordon e gros
galets de basalte, cordon lui~méme plus ou moins ancien.

La Ponta da Serra das Lajes porte un morceau de plate-forme
rocheuse & peu prés & la méme haueur, et probablement contempo-
raine.

Cela mbéne & supposer une tectonique active dans ce secteur,
ayant entrainé un soulévement de 1'ordre de 3 2 5m depuis 6000 ans
(3:m si I'on admet un possible haut niveau marin de -+ 2m 2 cette
époque, 5Sm dans le cas contraire).

La falaise actuelle, haute de 3 m en moyenne, est fagonnée sur-
tout dans des basaltes, et, prés de la Ponta da Serra das Lajes, en
partic aussi dans des cinérites sous-jacentes. En cet endroit, on
observe la méme évolution morphologique avec reoul plus rapide
dans ce secteur ol les cinérites affleurent sous les basaltes, tendant
2 la formation d’une anse comparable 2 celles du haut niveau. Il sem-
ble que la mer ne puisse plus atteindre qu’exceptionnellement le
fond de cette conque (végétation), en avant de laguelle s’étend une
large plate-forme d’abrasion marine dans les basaltes, qui porte quel-
ques gros rochers et des galets. On peut admettre qulelle a été fa-
gonnée en fonction dun niveau un peu supériceur (1m environ) au
niveau marin actusl.

L’hypothése la plus vraisemblable est celle d’un soulévement
rapide et saccadé de tout ce secteur littoral, de ordre du demi-métre
par millénaire, ou un peu plus.

La conque de Vila Nova (fig. 2) est, & grande échelle, une répli-
que de la conque holocéne de Cadeira, mais associée ici & un apla-
nissement & 40-45m. D’un diamétre de 800m & 1km, elle présente
une disposition en amphithéatre, avec un fond plat (rasa de 40-45 m,
montant peut-8tre jusqu’a 50 m), dominé par une falaise morte for-
mant un fer a cheval presque parfait. L’étude de terrain montre que
origine de cette disposition est la méme que pour la congue holo-
ctne de Cadeira: haute de 15 & 25m, la falaise morte est, au fond
de la dépression, essentiellement ans les cinérites, tandis que des
deux ¢Otés affleurent surtout des basaltes. L’épaisseur plus impor-
tantes des cinérites (au moins 15 m) explique sans doute la différence
de dimension avec la congue de Cadeira.
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De I vers I'Ouest, jusqu'eé Quatro Ribeiras et la Ponta da Furna,
d’autres rasas apparaissent encore. En effet, les pentes extemnes des
strato-volcans qui forment Terceira n’y descendent point progressi-
vement jusqu’a la mer, contrairement & ce qui se passe dans 'Ouest
et le Sud de I'lle: ici, la descente est coupée de replats non structu-
raux, dominés parfois par des apparences de falaises mortes (fig. 3).
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Fig. 3 — C6te nord de Terceira. Vraie et fausse rasas.

A Quatro Ribeiras, il v a trois niveaux de rasas, respectivement
autour de 25-30m, 40-45m, et 60-70 m. L’'aplanissement de 25-30m
est particulirement net et bien développé, notamment 2 Iextre-
mité des pointes: Ponta do Mistério, Ponta des Quatro Ribeiras,
Ponta da Furna. Mais il est bien net aussi dans les rentrants, par
exemple dans la baie de Quatro Ribeiras oll il en existe plusisurs
éléments, par endroits dominés par une brutale accélération de la
pente suggérant une falaise morts. Cet aplanissement recoupe quel-
ques coulées basaltiques, mais surtout d’épais lits de cinérites tres
développés dans ce secteur: il n'a donc pas une origine structurale.
En arridre de la Ponta da Fumna, ol laplanisssment de 25-30m est
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tres large, il m’y a pas trace de falaise morte, mais un raccord légére-
ment concave et trés progressif avec la pente générale supérieure,
sans gue Ion puisse identifier ici les rasas plus élevées.

Sur un itinéraire allant de Canada do Tenente, prés de Quatro
Ribeiras, jusqu’a la pointe de Quatro Ribeiras, il est possible d’obser-
ver d’épaisses lentilles (jusqu’a 3 m d’épaisseur) d= gros galets. Ces
galets, parfois bien fagonnés, constituent ’essentiel des muretins qui
entourent les parcelles cultivéss et les patunages. On les voit, en plu-
sieurs coupes, reposer sur les cinérites litées parfaitement arasées
(en particulier au niveau de l'aplanissement de 40-45m).

Compte tenu de l'ordre de grandeur de la vitesse du souldévement
présumé a Cadeira pour I’Holoc®ne, on peut penser que les trois
niveau «de rasas reconnus sont & situer dans 1'Inter-Saale-Weichsel,
alias Inter-Riss-Wiirm (soit entre 150 000 et 80000 B P). On peut
émettrs, avec des réserves, 'hypothése d’une correspondance avec les
trois pulsations positives principales proposées pour cette période
(SHACKLETON et al., 1973; BLOOM et al., 1974; BATTISTINI, 1976;
BATTISTINI et al., 1976.

Enfin, d’autres rasas sont possibles, mais moins évidentes, dans
Ie Sud-Est de Terceira autour du Cabo de Praia, c’est & dire dans
le domaine sud-est du graben de Vila da Praia (apparences nombreu-
breuses dlaplanissements, surtout autour de 55-65 m).

PICO. Nous n'avons pas vu de vraie rasa en cette fle. La raison
pourrait en &tre la constance de l'activité volcanique jusqu’a Iépogue
actuelle ou subactuelle dans la totalité du domaine du grand cone
{Zbyszewski et al., 1962). Cette activité prolongée a eu pour effet
l'absence de grandes falaises littorales, de méme, par conséquent, que

~celle d’anciennes plates-formes d’abrasion. Cependant, il se peut,
d’aprés le Dr. BRUM FERREIRA, que la partie orientale de Pico soit
pré-holocéne.

II. RASAS CONSTRUITES PAR DES COULEES VOLCANIQUES
(FAUSSES RASAS)

Dans un archipel ol 1'activité volcanique s’est bien souvent pour-
suivie jusqu’a Pépoque actuelle, on peut s’attendre & ce que des
coulées récentes se soient avancées en protubérances dans la mer,
de sorte qu’aprés solidification elles ont donné des formes qui pour-
raient & premitre vue étre prises pour des rasas d’érosion. Les cri-
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téres de différenciation peuvent &tre, d*une part la structure de détail
de la surface de la coulée encore conservée, ce gui montre gu’il n’y
a pas eu de rabotement par €rosion; d’autre part la forme bombée et
non plate de la protubérance, ce gui conduit a la méme conclusion.
Enfin, il n’y a pas d’exposition préférentielle a la houle, au contraire

des vraies rasas.

SAO MIGUEL. L’extréme pointe ouest de l'ile, celle de Fer-
raria (fig. 1), est une petite fausse rasa & 10m d’altitude. Elle a déja
été identifiée comme telle par R. SORIRO DE BRITO (p. 42), qui la dit
«formée d’une coulée de lave scoriacée, émise par une éruption du
Pico das Camarinhas» (voir aussi ZBYSZEWSKI, 1961, p. 8): ce volcan
la domine directement avec une altitude de 219 m.

Sur la cbte nord, au hameau de Pocos en Sdo Vicente Ferraria
(fig. 1 et pl. IB et TIA), il y a deux coulées aa (2 blocs chaotiques)
superposées formant aussi de fausses petites rasas: I'une qui dépasse
de 5 m les hautes mers, et dont la base est joliment teintée en rose par
des corallinacées affleurant 2 basse mer, ce gui contraste avec le
basalte ultra-noir; et une autre dominant la précédente, & une ving-
taine de metres, typiquement aa elle aussi. Les deux ont mne surface
en parfait état de conservation, comme on peut voir sur les photos
que nous donnons. L'extréme irrégularité de détail, habituelle en ce
type «de coulées, n’empéche pas la platitude d’ensemble.

Au village de Rabo de Peixe (cdte nord également: fig. 1 et pl.
1I B), I’extréme pointe nord en avant des maisons st aussi une fausse
petite rasa construite par une coulée récente. La ocoulée est peu
épaisse (environ 1,50 m), et de superficie actuelle ne dépassant pas
2 hectares. Elle domine légérement le niveau des hautes mers.

A 4km plus a PEst sur cette cdte nord, le village de Ribeira
Seca est biti sur une coulée aa de 1563 (BERTHOIS, p. 44; ZBYSZEWSKI,
1963, p. 18-34) qui devait avoir & I’état naturel les caractéres d’une
fausse rasa; mais elle a été complétement défoncée par une exploita-
tion en carritre, et n’a donc plus d’intérét morphologique.

A Ribeira Grande, toute proche de Ribeira Seca sur la cOte
nord (fig. 1), la partie est (populaire) de la ville est également sur
une fausse rasa construite, de caractére aa, gui domine la mer d’en-
viron 40m, et de 1a monte vers Pintérieur jusqu’a plus de 60'm, sans
stre mettement délimitée; elle est seulement dominée par le cone vol-
canique de Freiras (187 m). Vers le Nord-Est - (direction de la Ponta
do Ermo), la surface s’éleve également jusqu’a une soixantaine de
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metres, sous la dépendance d’évents volcaniques locaux. Elle domine
la mer par des falaises escanpées. Elle mesure 1km sur 2. Elle est
beaucoup plus vaste que les précédentes, mais beaucoup moins indi-
vidualisée.

Sur la cOte sud, une autre terrasse littorale construite se trouve
a Praia, ¢ 1700 m @ UEst de Ribeira Chd. Elle est formée, non pas
de coulées compactes comme celles décrites plus haut, mais de cen-
dres, bombes et lapilli. D’aprés la coupe visible dans la falaise litto-
rale, I'épaisseur minimale est de 7 & 8m; les cendres et lapilli for-
ment «des lits trés réguliers, et les bombes présentes par endroits peu-
vent atteindre jusqu’a 2 ou 3ms®. Le torrent local (Ribsira da Praia)
s’y est encaissé, mais I'accumulation n’est certainement pas un cone
torrentiel (ce qui ressort de la régularité des lits de cendres) et encore
moins un dépdt marin. Ce remblaiement volcanique semble avoir
été localisé par la vallée du torrent, au débouché de laquelle il s’est
formé. Laltitude est de 7 8 8 m au bord de la mer, d'une quinzaine
de metres au bord interne.

A Caloura en Adgua de Pau, également sur la cdte sud (fig. 1,
voir le cartouche), entre le petit port et la Ponta da Galera, une
autre petite fausse rasa @ $t€ construite & 2m au dessus des plus
hautes mers par une coulée pahoehoe ou de lave cordée (la structure
trés bulleuse de la lave se voit en plusieurs endroits); puis, immédia-
tement & P'Ouest mais avant la Ponta da Galera, une autre rasa cons-
truite par une autre coulée domine ta mer de 15 4 20m. Ces coulées
sont issues du volcan égueulé du cdté sud qui se trouve immédiatement
ao Sud du bourg de Agua de Pau (cf. ZBYSZEWSKI, 1961, p. 29).

A la plage de Sdo Roque (ou Rosto do Cdo, banlieue Lest de
Ponta Delgada: fig. 1), la pointe orientale est une coulée aa typique,
qui constitue l'estran et donne des formes extrémement rugueuses
de 1 2 2m de dénivellation. La corrosion littorale des laves donne
par endroits des mares lobées on sub-circulaires, mais le remaniement
des formes volcaniques initiales est peu ayancé. Le promontoire sui-
vant & I'Est (Ponta dos Caetanos) est constitué dune coulée que,
malgré une pente trés sensible vers la mer, on pourrait classer parmi
les fausses rasas construites de second genre (sans escanpement in-
“terne).

TERCEIRA. Les fausses rasas construites par coulées a Ter-
ceira sont généralement plus vastes, plus proéminentes en mer, et
souvent plus bombées, que celles de S3o Miguel. Elles sont situées
‘dans le Nord-Ouest et dans le Sud-Est de {’ile.
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Dans le Nord-Ouest, mentionnons d'abord la Ponta dos Biscoitos
(fig. 3), succédant & I’Ouest au secteur de vraies rasas déorit sous le
titre I, qui se tenmine & la rasa de 25-30'm de la Ponta da Furna.
A ’Ouest de la grands coulée trachytique de Santa Cruz, la Ponta

dos Biscoitos est une avancée surbaissée, saillante en mer d’environ

400 m, sur une largeur d’un peu plus de 1 km. L’apparence subhori-
zontale de I’ensemble, entre 2 4 3 m et 15 m d’altitude, pourrait faire
penser & une basse surface d’abrasion marine en contre-bas de la
rasa de 25-30 m. Lapparence est d’autant plus trompeuse gue cette
basse surface est dominée du cOté interne par une rupture de pente
bien marquée et continue dont 'aspect est celui d'une falaise morte
an relief émoussé.

L’étude du terrain montre qu’il s’agit en réalité de la terminaison
dune grande coulée basaltique fluide, gui, aprés avoir dévalé et
fossilisé la falaise vive sur une largeur d’un peu plus de 1 km, s’est
étalée presque & plat en avant de cette dernidre, gagnant sur la mer
de 300 a 400 m selon les endroits. La ligne de rivage correspond sans
doute sensiblement au front de coulée, qui a peu weculé; la topogra-
phie de cheire (aa) et les poussées successives de la lave fluide don-
nent un rivage bas trés irrégulier dans le détail, hériss¢ de rochers
récente qui la fossilise.

A gauche de la route du port de Biscoitos, on voit trés bien la
enminaison de la falaise vive actuelle, haute d’une vingtaine de me-
tres, faconnée dans des ‘basaltes plus anciens et des lits de cendres
et lapilli rougeatres, ainsi que son passage sous la coulée basaltique
récente qui la fossilise.

Quant a la coulée de Santa Cruz, immédiatement & I'Est, c’est
la plus récente de ce secteur: sa topographie chaotique est occupée
par une brousse arborescente ayant découragé tout défrichement; ele
‘est bombée; son fromt et ses tombants latéraux ont gardé leur pente
raide originelle, et sont encombrés d’énormes blocs éboulés. Mais
cette coulée de Santa Cruz a juste atteint la mer, ne créant aucune
avancée.

Plus & VOuest dans la méme région, la coulée de la Ponta do
Raminho (fig. 4) crée, par centre, une avancée en mer d’environ
300m; elle est, elle aussi, bombée; c’est une betle fausse rasa cons-
truite. I en va de méme de la coulée basaltique de la Ponta do Quei-
mado (fig.. 4), qui est encore plus volumineuse. Elle est issue du
méme seoteur d’émission que la coulée de la Ponta do Raminho, sur
les hautes pentes du massif de Santa Barbara. La Ponta do Quei-
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Fig. 4 — Cote nord-ouest de Terceira. Avancée en mer de coulées trachytiques
et d'une petite coulée de basalte aa (fausses rasas).

mado, création de cette coulée, s’avance en mer de 700 m (maximum
d’avancée dans le Nord-Ouest de Terceira). Cest un promontoire
impressionnant et escarpé. En atteignant la mer, la coulée a dévalé
et fossilisé une falaise vive d’une centaine de métres de hauteur; la
grande viscosité de la lave fait toutefois que cette importante rupture
de pente n’a en rien influencé le profil superficiel de la coulée.

L’arrivée & la mer de telles coulées visgueuses aboutit donc 2
P’apparition de pointes construites, qui peuvent &tre de grande di-
mension et trés escarpées. Dans le cas des deux pointes examinées
ici, une certaine ancienneté a permis a4 la mer de commencer leur
attaque, en transformant le front de coulde en une haute falaise
marine.

Accessoirement, une petite coulée tres récente, 4 topographie
de cheire (aa), portant seulement une végétation de bruyére, et simu-
lant une petite plate-forme 2 quelques métres au dessus du nivean
de la mer, est accolée au bord méridional de la Ponta do Queimado
(fig. 4). Cette petite coulée subhorizontale est dominée par la haute
falaise subverticale de Dextrémité de la pointe (qui est donc trés
localement une falaise morte). Le point d’émission de la coulée n’est
pas identifiable. )
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Le dome-coulée de Serreta (fig. 4), qui ferme au Sud la série,
ne crée pas d’avancée notable, bien qu’il forme la partie la plus occi-
dentale de la cOte de Terceira.

Dlune fagon générale, oces coulées acides en fausses masas «u
Nord-Ouest de Terceira sont trés en saillie par rapport au relief
quelles ont fossilisé, et d’autant ptus en saillie qu’elles sont plus wvis-
queuses: de 10 & 15m pour la coulée de Santa Cruz, relativement
fluide; de 40'm ou devantage pour la coulée de a Ponta do Raminho.

C’est par erreur que, sur son croguis morphologique général,
G. MOTTET (1971) cartographie la Ponta do Mistério, la Ponta das
Quadro Ribeiras, la Ponta da Furna et la Ponta dos Biscoitos, comme
correspondant aussi & Pavancée en mer de telles coulées acides.

Dans le Sud-Est de Terceira, les coulées de San Fernando sont
des coulées basaltiques récentes qui «astteﬂifgment le.littoral entre Cabo
de Praia et S3o Sebastido. Elles constituént une série d’avancées
surbaissées en 'mer, formant autant de po*mtes entre Porto Martins
et Porto Novo, ,

Llensemble de ce secteur est riche en cbnes stromboliens et en
coulées basaltiques récentes généralement superposées, parfois em-
boitées. La mer n’a nulle part entaillé, dans ce matériel récent, de
falaise importante, ce qui est une différence ‘avec la région de Bis-
coitos dans Te Nord (rdle de Iexposition?). En général les falaises
vives actuslles mexcédent pas quelques métres de hauteur.

Les coulées récentes de S3o Fernando se sont avancées en mer
de 300 a 400m, constituant un ensemble subhorizontal entre quel-
ques metres et une douzaine de meétres daltitude. Il y a donc ici
aussi apparence de rasa, mais ce gui manque par rapport & Biscoitos
c’est la rupture de pente interne correspondant & une falaise fossi-
lisée par la coulée. I y a bien une accentuation de la pente vers 1%n-
térieur, mais celle-ci est progressive.

PICO. Sur la structure d’ensemble, voir ZBYSZEWSKI e? al., 1962.
Si cettte ile ne possede pas, on I’a vu, de rasa érosionnelle, elle a deux
fausses rasas construites par des coulées basaltiques, que nous n’avons
malheureuement pas eu le loisir d’examiner de prés.

"Lune est la coulée de Santa Luzia, sur la cOte mord-ouest:
datée de 1718 (ZBYSZEWSKI, 1963, p. 106), elle est a ’origine d’un
léger saillant de la ligne de rivage.

Mais le plus bel exemple est celui de la grande coulée qui, en
1562 (ZBYSZEWSKI, 1963, p. 10), a atteint la mer & cinq kilométres a
PEst de Sdo Roque do Pico sur la cdte septentrionale, créant I'm-
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portante avancée de la Ponta do Mistério (fig. 5). Comme & Biscoitos
dans le Nord de Tenceira, la conlée a dévalé et recouvert une haute
falaise marine préexistante, avant d’atteindre la mer; la falaise, fossi-
lisée par la coulée, demeure bien mette dans la topographie en arriére
du grand lobe de la Ponta do Mistério, en pente plus faible, qui
savance en mer de 700m, ce qui égale I'avancée de la coulée de la
Ponta do Queimado & Terceira (voir plus haut).

PONTA do

stisaie Faloise vive

Coulée de .
> 1562-64 www Faloise fossilisés

or coulée
o Coulée un pey por coule
onterieyre

Fig. 5—Fausse rasa de la cdte nord de Pico.

Ainsi, & c6té des vraies rasas érosionnelles que 1'on peut recen-
ser aux Agores (et dont la liste serait peut-&tre allongée par Iexamen
d’autres iles de Darchipel), les fausses nrasas construites par des
coulées récentes sont au total mombreuses et de dimensions variées.

Dans I’Océan Indien, la Grande Comore offre aussi des exem-
ples de ces derniéres (BATTISTINI, 1967, p. 62, 67 et 75). Des basaltes
trds fluides ont construit par coalescence, au Nord de Foumbouni,
et dans e Sud entre Ifoundihé-Chamboini et Ouroveni, des ban-
quettes littorales, dont la largeur va de quelques centaines de métres
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4 2500m. La aussi, la topographie est chaotique, ce qui exclut une
action marine importante. Ces piémonts basaltiques apparaissent en
noir sur les photos aériennes. On peut s'attendre a en trouver en
d’autres iles océaniques & volcanisme actuel.

1I1. PLAGES ANCIENNES

SANTA MARIA. Des iles visitées, c’est Santa Maria qui possede
les plages anciennes les plus intéressantes. Outre les galets de la
plate-forme de 80-100 m (voir titre 1), BERTHOIS (1953) a décrit deux
gisements (Praia, Sio Lourengo); ZBYSZEWSKI et VEIGA FERREIRA
(1962, p. 213-215) en ont caractérisé deux autres (Maia, Anjos); nous
les avons tous revus et en ajoutons un cinquiéme (crique du Sud-
-Ouest).

A Praia sur la cbte Sud, une baie largement ouverte porte dans
sa partie Ouest une petite plate-forme a -+ 3 m, large d’une dizaine
de meétres, et converte de sable marin de 0,80 & 1,50m d’épaisseur
(BERTHOIS, confirmé). Dans le centre-Est affleure, également 3 trés
basse. altitude, un autre dépdt, cette fois torrentiel, dans lequel le
torrent local s’encaisse actuellement (BERTHOIS); nous avons en ou-

S50 Lourengo

Plage 0 1 2 3km
ancienne D e E—Y

et son bord
son bo reconnue

K’ 1NErNE

Fig. 6 —1e de Santa Maria. Rasa et plages anciennes reconnues.
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tre observé qu’a la base de cette formation torrentielle existent en
poches, sur 0,15 a 0,20m d’épaisseur, des galets ’aspect marin,
mieux arrondis et moins tumultuensement disposés gue ceux qui les
surmontent. En outre, ZBYSZEWSKI et al., 1962, p. 214, mentionnent
des encrofitements calcaires fossiles dans cette partie Est. La faune
marine de Praia (ZBYSZEWSKI et al., 1961, p. 467-478) ne donne pas
d’age précis dans le pléistocdne.

A Sio Lourenco (cote Nord-Est), a la base d’un splendide
amphithéatre aménagé en terrasses et exclusivement cultivé en
vignes (pour le site, voir ZBYSZEWSKI et al., 1962, planche X), BER-
THOIS a bien déorit, et figuré p. 17 de son mémoire, une plage an-
cienne apparaissant en petites falaises qui offrent des coupes multi-
ples, avec gros galets bien roulés surtout vers la base, et sable ferru-
gineux plus haut. Le dépdt, qui domine une plage de sable actuelle,
est sfirement marin, L’altitude va des plus hautes mers actuelles a
+ 4m.

A Maia (cdte Sud-Est), au pied d’un autre site viticole aménagé
en terrasses et Iui mussi trés spectaculaire, nous avons observé dans
la partie nord du rivage, & la limite de la route, sur le c6té Sud du
ravin de Caltheta qui entaille un rembilaiement torrentiel, un affleu-
rement de galets trés arrondis et cimentés, logés dans des anfractuo-
sités, & + 2m, avec une épaisseur de 0,50 a 0,75m. Ces galets
marins sont situés, comme a la coupe Est de Praia, en dessous du
dépdt torrentiel. Les observations de ZBYSZEWSKI et al., 1962, sont
confirmées.

A Anjos (cOte Nord-Ouest), une crique utilisée comme port est
.encadrée de deux pointes. La pointe Ouest, d’altitude 3 4 6 m, parait
8tre une petite plate-forme d’abrasion marine. A I'Est de la crique,
1a ol la route accéde 2 la mer, nous avons observé un dépot de galets
taillé en falaise, depuis les plus hautes mers jusqua + 4m: Cest
une plage ancienne typique et abondante, qui se suit sur au moins
100 m. ZBYSZEWSKI et al., 1962, p. 213, mentionnent briévement ce
dépdt.

Enfin, prés de Vila do Porto, dans la crigue du Sud-Ouest de
Santa Maria, face 4 Ilheu da Vila, ol aboutit la Ribeira Seca {qui,
en dépit de son nom, n’était pas a sec le 5 septembre 1978), une
iplate-forme rocheuse rugueuse s’éléve d’Est en Ouest depuis les plus
hautes mers actuelles (au misseau) jusqu’a -+ 3m (devant 1ile).
Elle porte par endroits, sur 0,50m d’épaisseur, un sable calcaro-
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-volcanique: probablement marin, gui est sunmonté dun dépdt de
pente dont Palimentation se poursuit actuellement.

Comme il reste de trés nombreux secteurs non explorés en dé-
tail le long des falaises de Santa Maria, on peut présumer que des
études plus complétes feraient trouver d’autres plages anciennes.
Drailleurs, ZEYSZEWSKI et al., 1962, p. 213, signalent sans les décrire
ni les localiser d’autres placages de galets sur la cbte nord de 14le;
et aussi dans I'Ilhéu da Vila. Pour nous en tenir aux plages men-
tionnées ci-dessus, on peut voir leur concordance ’altitude; mais les
récentes études en Burope du Nord-Ouest et ailleurs ont surabon-
damment montré que les plages pléistocdnes au méme trés bas niveau
peuvent fort bien ressortir 4 des interglaciaires différents. La
chose est notamment trés nette & Trez Rouz prés de Camaret
(Bretagne), ol deux dépdts de lagunes littorales, I’'un eemien, l'autre
holsteinien, datés par analyses polliniques, voisinent & la méme basse
altitude mais non dans la méme position stratigraphique (MORZADEC-
-KERFOURN, 1974, p. 39-47, surtout fig. p. 47). Sur la cdte atlasique
du Maroc, es plages appartenant & des stades différents du demnier
grand interglaciaire affleurent aussi 4 peu prés a4 la méme altitude
(HOANG ef al., 1978). M&me similitude d’altitude dans le Sud tuni-
sien, pour de formations marines du Quaternaire récent (PASKOFF
et SANLAVILLE, 1978). Nous présumons que le sable de Ribeira Seca
prés de Vila do Porto est vraissemblement holocéne. Quant aux quatre
autres plages anciennes, elles sont & notre avis slirement pléistocénes,
mais elles peuvent appartenir 4 l'interglaciaire Saale-Weichsel, ou a
Pinterglaciaire Elster-Saale, voire 4 des interstades pendant lesquels la
mer serait remontée au-dessus du niveau actuel (ou a ses approches,
avec effets d’une surrection ultérieure). Les dépdts marins de la rasa
de 80-100m (voir titre I) sont plus anciens; ils sont post-miocénes,
mais leur dge précis reste 4 déterminer. En tout état de cause, Santa
Maria semble avoir été moins mobile que d’autres fles des Agores
durant les temps récents.

SAO MIGUEL. En cette ile, ZBYSZEWSKI (1961, p. 43-44) a sig-
nalé dans le Nord-Est, prés de Conceigio de Nordeste, hors de notre
figure 1, des lambeaux de plages anciennes & 80-90'm d’altitude que
nous n'avons pas eu le loisir de visiter. Plus bas, il en mentionne
d’autres (ibid.,"p. 47) en divers lieux, sans description: ce qui serait
a préciser. A Mosteiros (ibid., p. 16 et planche VIII), des galets
«plus ou moins roulésy sont signalés en coupe, en contre-bas de la
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rasa sur laquelle ils ne reposent donc pas. Nous parlerons ici de trois
dépbts que nous avons examinés,

A Ribeira Grande (cbte nond: fig. 1), un dépdt mentionné par
BERTHOIS (p. 44-45), et qui se trouve au débouché du torrent local,
consiste en une formation trés hétérométrigue, aux éléments trés
diversement roulés, mélange de lapilli subanguleux et de galets par-
fois trés gros, avec par endroits des stratifications entrecroisées. Ceite
formation ravine un dépdt beaucoup plus fin de cendres volcaniques
réguliérement lites. 11 semble bien qu’il s’agisse d’une formation
uniguement fluviatile torrentielle et non marine, ayant remblayé
deux lits successifs de la rividre qui s’étaient encaissés dans les
cendres.

A lorigine orientale de la plage & 1'Ouest de Ribeira Sece, 2
1300 m du site précédent, on observe, & 1-2m au-dessus des plus
hautes mers actuelles, un dépdt manin attagué en une petite falaise,
formé de lits alternants réguliers de sable et de ponces trés roulées.
L’épaisseur est de 0,50 & 0,70 m, et de dépdt est surmonté de cendres
volcanigues de plusieurs metres «d’épaisseur. Vu fla continuation du
volcanisme jusqu’a l’actuel, cette plage peut &tre holocéne.

En arnidre de l'assez grande plage de sable & 1200 m & I'Est de
Ribeira Cha (cote sud: fig. 1), la tranchée de la route fait apparaitre
une formation & éléments trés arrondis, entre 10 et 15:m daltitude,
et 4 premiére vue semble étre une plage ancienne plagquée contre une
falaise de cendres. En réalité, I’examen de la terminaison Ouest de
cette formation montre gue cest sans doute un rembilalement de
bombes volcaniques ayant comblé une vallée creusée antérieurement
dans les cendres. Sans la coupe de I’extrémité Ouest, I’interprétation
en plage ancienne aurait pu s'imposer. Ce dépdt est figuré par
ZBYSZEWSKI (1961), (planche XXIX), sous le nom de tufs et conglo-
mérats quaternaires.

De toute fagon, les plages anciennes semblent moins nombreuses
a S#o Miguel qu’a Santa Maria.

PICO. Pico, de formation trés récente comme nous 1’avons dit
au titre I, ne posséde apparemment pas de plage pléistocéne, sans
doute en maison de son &ge trop jeune. Elle a, par contre, des forma-
tions holocénes,

La ville de Lajes do Pico est constiruite sur une basse plate-
forme dans les basaltes, large de 500m, et dominée par ce qui sem-
ble étre une falaise monte. Cette plate-forme, parfaitement plane,
mionte jusgu’a 3 ou 4 m d’altitude. Sur sa partie externe elle porte
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de grands cordons e galets qui semblent actuellement hors du do-
maine d’action de la mer. Il s’agit, soit de cordons de tempétes
subactueles, soit de cordons haut-flandriens.

L. BERTHOIS (p. 131) signale dans la région de Madalena 'exis-
tence d’une basse terrasse marine constituée par un grand cordon de
galets montant jusqua -+ 6 m, reposant sur une coulée de basalte,
avec en arriére des dépdts sableux & -+ 5m. L’auteur a rattaché cet
ensemble au bas niveau pléistocéne reconnu en plusieurs autres iles.

Pour deux raisons, nous pensons que ce grand cordon de galets
est holocéne. La premitre raison tient & ce qu’il ne porte aucun sol
ni aucune trace notable d’altération pédogénétique: il est en cela trés
comparable au cordon de Lages do Pico. La seconde raison est que
nous nous trouvons, dans ce secteur proche de Madalena, sur des
coulées récentes bien que déja mises en vignes en d’étroits casiers
bordés de muretins de plerraille. La carte géologique de FORJAZ
(1960) cartographie d’ailleurs toute cette région comme d’age holo-
céne supérieur,

FAIAL. La recherche de plages anciennes pléistocénes en cette
fle a été totalement infructueuse. Lies coupes montrant des «faux
galets», qui sont en réalité des bombes volcaniques plus ou moins
roulées par les civiéres ou colluvionnées, disposées en lits au milien
des cendres, ou en lentilles, abondent dans toute l'ile (a Castelo
Branco prés de Paéroport; sur la route de Horta & Pedro Miguel;
etc.). On pourrait penser qgue cette absence est due & ce que la tota-
lité des terrains volcaniques de Faial est holocéne, comme il ressort
de la carte géologique de FORJAZ (1966). En fait, nous croyons im-
probable qu'un édifice de la dimension de ce strato-volcan ait pu se
construire entiérement a 1’Holocéne. Nous le considérons comme au
moins pléistocéne moyen, la péninsule occidentale pouvant seule
8tre entidrement ’dge holocéne. L'un des arguments quon peut
avancer est ’existence sur la cdte Sud-Ouest d’une trés grande fa-
laise marine dépassant 250 m de hauteur: la falaise de Vamadouro,
qui entaille des coulées basaltiques superposées. Il est impossible que
cette trés grande falaise ait été fagonnée en totalité a4 1’Holocéne.
Il existe lautres secteurs & grandes falaises marines & Faial: dans
Paire des blocs faillés de I"Est, olt les falaises atteignant 100 m ne
sont pas rares; et sur la céte Nord-Ouest prés de Praia do Norte, ol
se voit une -fa!lrai‘se, par endroits morte, haute de 200 m.

Une belle plage eancienne sans <oute haut-flandrienne, a gros
galets de basalte, longue d’une centaine de métres, a été observés au
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fond de la baie de Porto da Praia. Les galets reposent sur des lits
de cinérites, et sont recouverts par des alluvions récentes ide fond
de vallée, épaisses de 0,50 a 1m. Ils sont & environ 1m au-dessus
de la partie supérieure de la plage actuelle, elle aussi constituée de
gros galets de basalte.

Au total, la répartition des plages anciennes en ces iles semble
en accord avec leurs Ages probables, et il en va de méme des vraies
rasas, alors que les fausses rasas construites par des coulées peuvent
évidemment exiter dans les Hles les plus récentes, oll I'abondance des
coulées trés jeunes est méme une raison de deur bonne conservation.

ANDRE GUILCHER RENE BATTISTINI
Université de Bretagne Occidentale Université d’Orléans

(Brest)

ERA 345 du CNRS

SUMMARY

COASTAL EROSIONAL AND BUILT PLATFORMS, AND
OLD BEACHES, IN THE AZORES ARCHIPELAGO

The first part of this paper describes coastal platforms occurring along
the volcanic islands of S#o Miguel, Santa Maria, Terceira, and Pico, Azores,
and explains their origins. )

Some of them are ercuional, due to marine abrasion: they thus fall
" into the rase type previously reported from Asturias, Spain, from the Mo-
rocco coast, and elsewhere. Good examples are found on the north coast
of Sdo Miguel, in the east part of Santa Maria, on the north and southeast
coasts of Terceira. The most usual situation facing North is probably explain-
ed by the direction of the prevailing swell. .

Other platforms, however, were not cut by wave action, but result
from lava flows which have reached the coastline and have not been signifi-
fcantly reworked by the sea: they can thus be called false rasas. Such is
the case at several places on the north and couth coasts of Sio Miguel
(aa and sometimes pahoehoe lava flows), at Terceira where they are larger
and have bees protruded conspicuously into the sea, and also at Pico.
Some of these coastal lava flows have fossilized former cliffs, A comparizon
is made with similar false rasas found at Great Comoro Island, Indian
Ocean. The distinction between the two types of platforms is generally easy.
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The recond part of the paper deals with old beaches found above pre-
sent-time sea-level. Some of them have been previously described: others
seem to be mentioned here for the first time. The most numercus ones,
probably of Pleistocene age, occur along the coasts of Santa Maria at Praia,
Sdo Lourengo, Maia, Anjos; Holocene beaches are found in the same island
in front of Ilhéu da Vila and also at Pico, Faial, and at Ribeira Seca, Sdo
Miguel Island. It is necessary not to confuse with true old beaches accumu-
tions of pebbles due ta vo canic eruptions, and also fluviatile terraces.
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I, A—Sdo Miguel. Rasa de Ponta Formosa, vue de I'Est, Vraie rasa du
’ second genre,

aee

1, B—Sio Miguel. Pocos en Sdo Vicente Ferraria. Fausse rasa supérieure
construite par une coulée aa. Détail de la surface trés rugueuse.



II, A — Sdo Miguel. Pogos en S#o Vicente Ferraria. Fausse rasa inférieure
consiruite par une coulée aa.

II, B— Sdo Miguel. Rabo de Peixe. Trés basse fausse rasa construite par une
coulée récente et formant un petit promontoire.
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