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CHAPITRE; 1 : P~SENTATION 

A - IQCALiSATICeJ 

La série isopique du PINDE-OLONOS, nappe charriée vers 1 ' W  et présen- 

tant une flèche de plus de 100 km- en Péloponnèse, repose sur une série de Gra- 
vrovo-Tri pol i tsa composée de calcaire (Tri as-Eocene supérieur) et d 'un f lysch 
(Eocène supérieur-01 i gocène). El le affleure en Grèce continentale jusqu ' à  ses 
termes les plus recents (un flysch gréseux puissant crétacé terminal-paléogè- 
ne). En Péloponnèse , en rai son des mouvements cassants pl i O-quaternai res ayant 
fait jaillir des horst, 1 'érosion a toujours démantelé la surface de la nappe 

et l'a déblayée parfoiscomplètement, dégageant alors son autochtone qui affleu-) 
re en fenêtres. 

En Péloponnèse, on peut distinguer au sein de cette nappe de couver- 
ture, deux ensembles d'affleurements : 

- a l'W., le domaine des écailles où la série stratigraphique se ré- 
pGte tectoniquement en présentant tantôt dans de bonnes conditions d'affleure- 
ment tous les horizons stratigraphiques du Trias au Paléogène; tantôt des Uni- 
tés où les horizons antécenomaniens sont rabotés; 

- 8 1 'E., dans le domaine de la Table d'Arcadie, les niveaux antéséno- 
niens sont toujours réduits , écrasés, intensément tectonisés . 

I Le secteur étudié se situe en Elide et en Arcadie occidentale. 

Une bande E.W. de terrain interessant le domaine des Bcai 1 les permet 
1 d'y suivre transversalement 1 'évolution de chacune des formations reconnues. Les 
I récents travaux de MEILLIEZ (1971) et de FLAMENT (1972, 1973) ont permis de re- 

connaftre dans les régions plus septentrionales de SOPOT0 et de KATOKLITORIA huit 
niveaux stratigraphiques qui sont de bas en haut (Fig. 1.) : 

- la Série détritique de Priolithos; 
- les Calcaires de Drimos; 
- les Pélites de Kastéli; 
- les Radiolarites; 
- le Premier Flysch 
- les Calcaires en Plaquettes; 
- les couches de passage; 
- le Flysch Paléogène. 
L 'étude entreprise intéressera exclusivement la formation comprise en- 

tre les Radiolarites et les Calcaires en Plaquettes dite "Premier Flysch du Pinde". 
Les résultats acquis dans cette region m'ont permis des comparaisons avec ceux mis 
en évidence au N. par MEILLIEZ (1971) et FLAMENT (1972, 1973). 



Les problèmes concernant cet te  formation étaient  mu1 t i  ples : natu- 

re pétrographique, assimilation à u n  f lysch, direction ( s )  e t  origine ( s )  des 

apports, reconstitution de l ' a l l u r e  de l a  zone de sédimentation en sont quel- 
ques uns. 

Etudiée pour l a  première fois  par BLOBAYE e t  VIRLET (1833), c ' e s t  
BLUMENTHAL (1933) qui s i  gnal a 1 'exi stence de "grès du type f lysch" au-dessus 

des Radiolarites - RENZ (1928) précisa l ' âge  cénomanien de ce t te  formation 

comprise entre les  Radiolari tes  e t  les Calcaires en Plaquettes e t  ceci pour 

1 'ensemble des structures pindiques, tant  en Grèce continentale qu'en Pélo- 

ponnèse. AUBOUIN (1958) 1 'assimi l a  à un Flysch e t  créa l e  terme de "Premier 

Flysch du Pinde". 

B - SI~IFICATION DU TERME "F'LYSCH RETENUE" 

11 ne saurai t  ê t r e  question, dans l e  cadre de ce t r a v a i l ,  de procé- 

der à une étude exhaustive e t  historique des avatars de l a  notion de flysch. 

Créé par STUDER en 1827, ce terme f i t  fortune, employé dans des sens 

f o r t  différents ,  i l  e s t  aujourd'hui à 1 'origine d'ambiguité. J e  renvoie à l a  

bibliographie des travaux de WASSOEVITCH (1947) e t  de LOMBARD (1972) e t  je d is -  

t i  nguerai deux fami 1 les principales de défini t ions.  

1 - Définition ------------- de sédimentoloqique - ---------------- et  stratoncmigug 
je retiens e l l e  de ïANTJ3AüME (1964) ................................... 

L'analyse pétrographique e t  séquentielle e s t  la  composante majeure 
de l'argumentation. Cet auteur f a i t  remarquer que deux f a i t s  essent iels  se dé- 

gagent de 1 'étude des flyschs (P. 460) : 

1 .1 - " I L  n ' y a pan "un dLyb ch" m a i n  " d u  dLy/schn " ayant c m e h  
d u  ;Dtactn U h o l a g i q u u  commum , m a h  ptébentant w s i  de gtanda diddétenca''.  

1 .2 - "Le becand @it q u i  u;t vtainmbhbLement Le p l u  &pot- 
;tant pm aa ccovinéyuencu, u;t que chaque dLybch d a L t  &e envAagé dam Le 
conXexte de bon aihe de bédimentaZion, où L'an obsmve, à p W  d'un daciëb 
;typique, carracténiné pm un agencement Li..thologique b é y ~ ~ K t h t  dé;tettminé, d u  
vaki&oncl cov~ilidélrabtu de daciPsv. 

C a  v d d a ~ n  conduhent no&x.mment, buh lu bandunu au pansage 5 
d u  aacièb qui ne p é a e a e n t  p l u n  Le cmactèlre "dLybch". 

Les analogies entre turbidi tes  actuelles e t  certains flyschs condui- 
sent NESTEROFF e t  HEEZEN (1962) à croire  que : 

"comme une XuhbidLte n 'a  pan de bignidication ;tectonique en e a e -  

bidited ebX e~themernent haandeun e".  



- 5 -  

Toutefois , ces auteurs temperent l e u r  opinion en f a i san t  remarquer 

que : I'danb C u  géoaqn~naux,  t e  {tyach pewt a v o h  une ~ign.i&icdon 2ec.t~- 
nique. Dans ce ca6 Lt indiquaai t  quld une ca ta ine  pwode ,  de Rnèb g m d ~  
g u U é s  de aédunentb diWuXiqua éItdent plraduLteb et devenaient donc - 
ponLble6 pouh l a  6orunatCon de6 CO- de tuhbidité. 

Le déclenchement de cette étroaion soudaine p0untraL-t d lune { q a n  ou 
d'une aube, fié iï un a&de bien déitehminé de l1 ohogène". 

Se plaçant a p r i o r i  dans une optique paléogéographique e t  exclu- 

ant : " les caracteres pétrographiques, stratonomiques.,.'' J. AUBOUIN d é f i n i t  

(p. 482,483) ce qu 'i 1 entend par f lysch : 

dlqach a o n t  d u  dEpô& .tu&géneb quh manquent t'achèvement 

de l a  pétuode géoa yn&nc&e : L& en canac;tédent la p é ~ o d e  de comblement 
aphé~ la p w o d e  de vaclu;téff . . . ( i  1 s succedent). . . "en contLnuLté aux a é ~ e b  

Ao~b jacenteb , . , ( e t  sont) . . . engagé4 dans la .tectonique de la zone à taquet- 

t e  i-42 appattitiennent, a o n t  anté-tectoniquebl'. 

Il précise (p. 483) l a  place du f lysch dans un orogène en remar- 

quant que l'ta ghande oppodXon eb t  dan6 l a  place de ceb tehhigènea 
d m  L1kid.to.&e d e  .& chatvre a .taqu&e &eb app&ennent, Ftyacha et mo- 
b ~ e 6  AU& de6 dadés kis.t0@ue6~~. Cet auteur constate que l es  Flyschs sont  

des dépôts marins, terr igenes , al ternants  , rythmiques présentant un granoclas- 

sement v e r t i c a l  e t  des f igures de courants frtiquents, il rappel le  que l e  gra- 

noclassement e t  l es  f igures de courants ne sont nullement p a r t i c u l i e r s  aux 

flyschs . A cer ta ins  moments, 1 a sédimentation t e r r i  gene a tendance à se mai n- 

t e n i r  dans les  s i  1 lons car ceux-ci par e f f e t  "de b W & e  en orreuxn sont des 

piëges a Flyschs; lorsque ces s i l l o n s  sont comblés, l es  dépôts dé t r i t i ques  se 

répandent sur les  r ides.  

3 - C e s  d a t y p e s  de définitions e m i i s a ~ t  trtrès différemnent 1'- ---- ------------ ------------------- 
prtanœ des apnks de Sédimntation - et- conségwnt 1'--- 
-mi.----- --ui.--IUC-e------- ------mi -Yi--- - 

tance des méthodes s é d i m n t o l q i p s  - ainsi que la s i g n i f i a -  
------*---ri---i-i-U-- ---------- i------ ------- 
tim -Ci---i------------.- dans 1 'évolution or** 

11 e s t  intéressant, pour l a  su i  t e  de 1 'étude, de comparer ces deux 

fami l les de conceptions e t  de v o i r  s i  l e s  po in ts  de vue exprimés sont fonda- 

mentalement opposes. Nous n ' ins is te rons  sur les  convergences e t  divergences que 

pour les  po in ts  c les de l a  d é f i n i t i o n  du terme : 

. Sédiment01 ogie; 



. Rapport du flysch e t  des turbidi tes ;  

. Place du flysch dans l 'évolution orogénique. 

3.1 - Sédimentologie - - - - - - -  
L'analyse sédimentologique e s t  accessoire pour l ' éco le  paléogéo- 

graphique, les auteurs admettant a r ior i  que l e  flysch e s t  un "faciès his-  
torique". 11 leur importe essentie -8- ement de déterminer l a  place de ce t t e  
formation terrigène dans 1 'h i s to i re  de l a  zone. Elle e s t  en revanche primor- 
d ia le  pour 1 'école stratonomique qui attache plus d'importance aux caractè- 
res pétrographiques qu'aux hypothèses relat ives  à l 'or igine des sédiments. 
Les éléments dé t r i  tiques dérivent, pour ces auteurs, d 'une séquence complè- 
t e  type due au dépôt d'un courant de turbidi té  ( turb id i tes )  KUENEN (1958, 
1962) BOUMA (1962). 

3.2 - Raeport du flysch e t  des turbidi tes  - - - - - - - - -  - - - -  
La quasi t o t a l i t é  des auteurs admettent aujourd'hui l 'assimila- 

t ion Turbidi t e s  = Flyscls. Certains cependant s 'y refusent (RECH - FROLLO, 
1966). Les modalités de d6cTenchement des courants e t  leur étude hydrodyna- 
mique~ font 1 'objet  d 'hypothèses variées (WALKER, 1965). 

3.3 - Place - - - - - m e -  d u  Flysch Lou des Flyschs) dans 1 'evglutjon or:- - - - -  - - - - - - 
génique - - 

El l e  e s t  primordiale pour 1 'école paléogéographique : l e  flysch 
e s t  défini par sa place dans 1 'orogène, c ' e s t  un ''Aaci2h hh;to&ique" i 1 e s t  
anté ou synorogénique, en général pl issé  par l a  phase majeure de 1 'orogenèse. 
11 provient des zones internes e t  se  dépose dans les zones externes (si  1 lons 
ou r i  des du géosyncl i na1 ) . 

Pour 1 'école sédimentologique e t  stratonomique : "lu d i v m i t é  d a  
pahamètha min en jeu i i z ; t W  XoLLte g é n é ~ a X L o v z  à d u  contex tu  6vo&aX@ 
Xype "bah in  dlyach" au "banah rnoaae" auxquegd Le cmotè tre  ALyhch ou Le 
cahackèke m o h a  e amaient &éa de daçon univoque" ( 7 ) . 

Pour ces auteurs, dans un  même bassin, des sédiments synchrones peu- 
vent présenter les caractères d ' u n  flysch en certains points du bassin e t  les  
caractères d'une molasse latéralement. Cette position extrême e s t  diversement 
nuancée, mais tous ou presque reconnaissent que : 

" L a  d é d i W o m  d a  cahactZha du 6Lyac.h amont pow LU g&oLoguu 

de ;temain d'un in;tétéX p l u  d h e c t  eit PLU pfio&LtabCe que d u  déhLni..Cioa d'o- 
t ig ine  q u i  ne sont pan, à vtrai ci..&&, d a  d é d i w o v i n ,  rnd d a  hgpoXhèaa hm 

L a  c o n w o n n  de ~ o ~ r n ~ ~ n ~ ~  ( 2 1 . 

- ADAPTATION DU TERME AUX ETWES JXXJRSUIVIES 

Le géologue de terrain va se  trouver confronté à d'évidentes d i f f i -  
cul tés de nomenclature s ' i 1 s e  place dans une optique paléogéographique , sans 

(1) BEAUDOUIN e t  a l  (1970) ( 2 )  TERCIER (1947) 



ent revo i r  auparavant l 'aspect  sedimentologique de certaines sér ies d é t r i t i -  

ques. J.H. BRUNN (1956) c i t e  1 'exemple, en Grèce continentale, de cer ta ins  

facies d é t r i  t iques rythmiques ne présentant pas, sur t e r ra i n ,  l es  marques 

d'une phase orogénique postér ieure aux dépôts (Flysch e t  Ol igo-Mioche du 

s i  1 lon  Mésohellénique). L'ambiguité l u i  pa ra t t  d i f f i c i l e  à lever  ent re  

Flysch non déforme e t  Molasse. 

Une approche sédimentologique minutieuse permet de c lasser objec- 

tivement l e  type de sédiment analysé, ensuite il es t  possib le d'envisager 

l a  place de 1 a sé r i e  dans son contexte paléogéographique, En t r a v a i l l a n t  à 

moyenne ou grande échel le  il para i t  d i f f i c i l e  de résoudre certa ins problèmes : 

o r i g i ne  des apports, d i r ec t i on  du t ransport ,  nature du cont inent  nou r r i c i e r ,  

nature de l a  sér ie,  ... sans envisager au préalable une étude sédimentotogi- 

que e t  séquentiel l e .  

L 'étude séquentiel l e  de déta i  1 apporte des précis ions essent ie l  l e s  

sur l ' é vo lu t i on  pétrogénétique e t  dynamique de l a  sé r ie  gtudiée, e t  des évo- 

l u t i ons  1 atérales du mater ie l  sédimentaire. Dans les  mei 1 leures condi t ions , 
e l  l e  permet en outre d'envisager 1 'aspect hydrodynamique des condi t i ons  de de- 
pôts. 

Enfin, seules les  analyses sédimentologiques e t  séquent ie l les de de- 
t a i l  permettent d 'e f fec tuer  des comparaisons prudentes avec les  dépôts r y t h -  

miques actuel  S. 

ER donction d u  trc7martqut~ phécédente6, j l a d o p ; t d  donc t e  pois de 
vue aédimc?ntologique d a~atanomique pom dédin& l e  $ m e  lldlgachfl adme-t&mt 
4npacicLtemen.t que le6  phénomtneb tectoniqueb et glyptogénétiqutA agant condu& 
d la domation de aédonent6 peuvent a v o h  une n ~ ~ o n  W & e  av&c l'otrogenése. 



F ~ ~ . I ' :  L IMITES DU SECTEUR ETUDIE 
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CHAF'ITRE II : LES DIïTEIWTS ENSEMBLES LïTHOLOGIQUES DE LA FORMATION 

DIANDRITSENA. LFUR ASPECT SUR LE TERRAIN 

Entisrement s i tuée a 1 'W. de l a  Table d'Arcadie, l a  region étudiee 

f u t  en p a r t i e  cartée par MANIA (1970) en p a r t i e  par 1 'auteur (1970-1971) 

(Fig. 2) .  L imi tée au S par l a  Province de Messénie, e l l e  occupe l a  t o t a l i t é  

de 1 'E l ide meridionale e t  centrale,  a i ns i  que l a  p a r t i e  occidentale de 1 ' A r -  

cadie (Fig. 1 ' ) .  

Les Monts Lunalor const i tuent  une vé r i t ab le  arê te  rocheuse érodée, 

blanchâtre, essent ie l  lement ca lca i re  s ' a l  longeant d'E en W de l a  p la ine  p l i o -  

quaternaire de Mégalopolis au centre du P&loponnGse ti l a  cote jonienne; l e u r  

p a r t i e  o r ien ta le  culmine a plus de 1600 m a lors  que les  sommets plus occiden- 

taux a t te ignent  seulement 1219 m. I l s  sont hachés a 1'W, au N e t  à 1'E par 

des f a i l l e s  rgcentes, vraisemblablement encore act ives e t  bordés par des é- 

tendues sableuses p l  io-quaternaires. Le matér ie l  pindique qu i  l es  const i tue 

repose au N.W sur l es  ca lca i res  e t  Flysch de Gavrovo-Tripoli t sa  des Monts La- 
p i  thos. 

Dans l a  nappe ent re  les  barres calcaires,  l ' é ros i on  a dtsgage de nom- 

breuses v i r es  creusées dans un materi  e l  d e t r i  t i que  e t  jaspeux; e l  l e s  s ' a l  l on -  

gent du N vers l e  S e t  déterminent l a  p lupar t  des talwegs. 

La l i g n e  de partage des eaux engendre de p a r t  e t  d 'au t re  des versants, 

vers l e  N e t  vers l e  S, de nombreux talwegs bien échancrés, occupés par des 

cours d'eaux in te rmi t ten ts .  Sur les  calcaires,  l a  végétat ion es t  t r s s  rare,  

composée exclusivement de t a i l l i s  e t  d'épineux; sous les  bancs calcaires,  l e s  

v l r es  retenant d'avantage l 'eau,  montrent une végétat ion p lus  verdoyante. 

A l a  s u i t e  du "Code o f  stratigraphie nomenclature" (1961) j 'emplofe-  
r a i  respectivement : 

FORMATION pour désigner l'ensemble de l a  a é ~ e  Locde; ce t t e  s é r i e  
6 tan t  l i m i t é e  géographiquement j e  l u i  donnerai l e  nom d'un v i l l a g e  du PGlopon- 

nese cent ra l  pres duquel e l l e  a f f l eu re  sans hiatus.  

Je dênomrnerai "FORMATION D'ANDRITSENA" 1 'qnsemble des couches compris 
ent re  les  RADIOLARITES e t  l es  CALCAIRES en PLAQUETTES a f f leu ran t  en Péloponn&- 

se occidental .  





Les différents sous-ensembles stratonomiques de la Formation pré- 
sentant des groupes de caractères lithologiques communs seront dénommés - TER- 
MES, i l s  se subdiviseront à leur tour  en HORIZONS puis ceux-ci. en NJVEAUX.  - 

Cette nomencl ature n ' a q u  'une valeur stratonomique e t  exclue toute 
signification stratigraphique. Adoptant toujours la nomenclature américaine, 
j 'appellerai MEMBRE ("member") u n  TERME défini par une biozone, ou plus géné- 

ralement par la présence de faune ou de flore. 

J'aboutis au schéma : 

TERME -" HORIZON 
/ N 1 VEAU 

FORMAT 1 ON - 
Pour faci 1 i ter l a  compréhension, je numéroterai les différents 

TERMES, HORIZONS, N I V E A U X  de la coupe type de 1 'affleurement d 'Andri tsena. 

Les termes des autres coupes étudié& recevront quand les corrélations se- 
ront possibles , les mêmes numérotations afin de permettre une comparaison 
aisée , terme à terme avec la cdupe type. df in de serrer les fai t s  de près, 
j 'ai placé une apostrophe aux termes ainsi comparés à ceux de 1 a coupe type. 

C. D- DU TRAVAIL 

3 'ai entrepris une analyse pëtrographique etviené successi vernent : 

1 'étude verticale e t  horizontale des différents ensembles 1 i thologiques sur 
le terrain; l a  détermination de 1 'âge de l a  Foma.tion d1Anahh2ena en l a  dif-  
férenci an t  des autres séries détri tiques de 1 a zone i sopique du Pi nde-Olonos ; 
1 'étude sédimentologique de détai 1 e t  la reconstitution de la pa3éogéographie 
de la zone des depots et  j'en ai proposé des hypothèses sur les massifs nour- 
ri ciers ; 1 'étude séquentiel le  des hori zons dont 1 'étude stratonomique m'avai t 
montrée le caractère rythmique, j 'en ai déduit 1 'évolution de la e or mat ion e t  
discuté de sa signification. 

D. ILXXLISATION DES COUPELj 

A la suite de DERCOURT (1964), j ' a i  appelé écaieee6 &oddeeA l a  
fami 1 le dlécai 1 les l a  plus externe de la nappe, Ec&a a c c i d e W u  ce1 le  
un peu plus interne qui présente une élongation axiale importante, é c a e 6  
rnédianu la famille d'écailles située entre la précédente e t  la Table d'Arca- 
die e t  caractérisée par des enracinements fréquents. La figure 3 montre les 
limites de ces différentes familles sur le secteur étudié, les transitions 
s 'effectuant progressivement. 

.- . 





En fonc t ion  de son appartenance a 1 'une de ces fami l l es  j ' a i  a t -  

tri bué i3 chaque écai 1,le une l e t t r e  : F ( f r on ta l e ) ,  O (occidentale) , M (mé- 
diane)'; chaque é c a i l l e  de chacune des fami l l es  es t  ensui te numérotée, cet- 

t e  nu@rotat ion croissant d'W en E ( ch i f f r a i son  f ine  sur l a  f i g u r e  3). Lors- 
qu 'une même écai 1 l e  ee subdivise lat6ralement, j ' a i  u t i l i s é  une numérotation 

de second ordre pour désigner chacune des branches de l ' é c a i l l e  en adoptant 

toujours un ordre croissant des zones les  p lus  externes vers les  moins ex- 

ternes : (ex. : F. 1.1, F.1.2). 

En outre les  d i f fé ren tes  coupes levées dans l a  F o m d o n  d t A n W -  
sena sont numérotées (past i  1 l es  noires de l a  f i gu re ) .  

E - PRESEN!WTICN DES FESULTATS 

L'étude l i t ho log ique  des sér ies e s t  présentée sous forme de colon- 

nes dans lesquel les les  caracteres pétrographiques e t  paléontologiques essen- 

t i e l s  sont f igurés.  J ' a i  voulu abréger au maximum l a  p a r t i e  purement descrip- 

t i v e  du tex te  e t  ne mentionner que les  c r i t è r e s  ayant permis des cor ré la t ions  

faci  01 ogiques ou ceux ayant valeur pour 1 ' i n t e rp ré ta t i on  génétique de l a  For- 

mati on. 

La tec ton isat ion souvent extrême ne m'a pas toujours permis d 'é la-  

borer des cor ré la t ions certaines, j ' a i  indiqué l a  c r é d i b i l i t é  de chaque cor- 

ré1 a t i  on. 

( ca r te  allemande au 1/100.000ème : x = 3.375, y = 24.42) 

Cette coupe a é té  levée sur l ' é c a i l l e  0.14 ( f i g .  3)  en bordure de 

l a  route  qui r e l i e  Andritsena à L in is tena (p lan de s i t u a t i o n  : f ig .  4).  La . 
f igure 5 montre une coupe synthétique de 1 'ensemble de l a  F o m d o n  d t A n W -  

b Cna. 
0 

F ig .4  Plan de sitrrtim 
d ' rpr is  Ir I raadifid. 

1OOOOO 



i 
CALCAIRES EN P t A Q U f n r S  

1i~.113)1~1~~1...œ13..1).1.m..)1)--- C -œœ- -  

Calcairn b n i c t o k k l u  
qaolc)rn r i c r r r m s  gtdwr#r  TERME 10 

--or--- 

Cilcriras p & l i t i q i n  & i icrobrbches TE RME 9 

. .œ. .uII . - -  

Brbs )a l i tas indur ias TE- 8 ------- 

Gras bancs grisavx avac in ta rca l r t iws  

da )al i tas atgilausas T ~ M E  7 

-------- 
Fins bancs g r b u r x  avec intarcilations 

da pal i tos r rg i l rv r rs  TERME 6 
---mm-----*- 

6r&s a l tdr is  ~ r f i c i r l l a m a n t  
on farmo k m i r h m  TERME 5 

-------- 
A t r n a n c a s  g r  i t i  TERME 4 

h l i t e s  i nd r r i os  rouga l i a  da ria TERME 3 

_-___--_-- P o l i t u  r i  T E H  2 

Q a l i t ~  rmga l i a  I vin faME 1 
..HL..---.31... -~œ.311~œœœ-......-œ-o.(- - - - 

Radialaritas rwy lia k vin an anyg la l rs  

----- ---- . . 
Radielat itas erri.irg&as *------- 

Radialaritas helasilicousos oc rw  

-- -----. 
Radiolaritas halasilicausos rarga l i a  da v in 

fig. 5:REPRESENMnON $YNTHET1U,Je 
DE U COUPE TYPE AU)( ENVIRONS 

0-ANDRI l'SENA. ( COUPE no 3 ) 



. . Cette fo rna t ion  s ' i nd i v i dua l i se  nettement en d i x  termes, ceux-ci se 
groupant en t r o i s  ensembles 1 i thologiques . 

Ensemble basal : (essent ie l  lement p é l i  t i que)  

Terme 1 : 12 m de p é l i  tes indurées rouge l i e  de v in;  

Terme 2 : 5 m de p é l i t e s  bar io laes;  

Terme 3 : 22 m de p é l i t e s  rouges l i e  de v in .  

Les rad io l a i r es  abondent dans ces t r o i s  termes. 

Ensemble médian : (caractér isé par des alternances gréso-pél i t i  - 
ques 

Terme 4 : 17 m d'alternances gréso-péli t iques;  

Terme 5 : 23 m de grès a l térés super f ic ie l lement  en forme de m i *  
ches ; 

Terme 6 : 20 m de f i n s  bancs gréseux avec in te rca la t ions  de p é l i -  
tes a rg i  1 euses ; 

Ttrtrif 7 : 30 m de gros bancs gréseux (puissances supérieures au m) 
avec des in te rca la t ions  de p é l i t e s  argileuses; 

Terme 8 : 5,50 m de grès e t  p é l i t e s  indurées - l es  p é l i t e s  prédomi- 
nent. 

Ensemble somni ta1 : (caractér isé par de nombreuses passées microbre- 
chiques e t  des récurrences gréseuses dans une 
sédimentation qui  tend 3 devenir ca lca i re) .  

Terme 9 : 10 m de ca lca i res  pé l i t i ques  e t  microbrèches; 

Terme 10 : 19 m de ca lca i res  e t  microbrèches avec quelques récurren- 
ces greseuses. 

La Fomwtian dfAnck&ena e s t  encadrée en t re  un ensemble basal pu is -  

sant de Radio lar i tes  a t t r ibuées au Jurassique supérieur CrBtacé in fé r ieu r  e t  

par des Cal ca i  res Sommi taux Subl i thographiques (mi c r i  t e )  appelés "Cal caires 

en Plaquettes" e t  datés du Sénonien supérieur. 

Dans 1 'étude de d é t a i l  de chaque terme de l a  Formation on nqtera : 

a, que vert icalement l 'enr ichissement en grès se f a i t  progressivement au dé- 
pend des p é l i t e s  e t  selon l e  schéma : Péli tes,puis gres e t  pë l i tes ,en f in  

grès. Bref,. il e s t  impossible de pa r l e r  d'une rupture b ru ta l e  dans l a  séd i -  

mentation; on d o i t  p l u t e t  admettre qu 'un enrichissement p rogress i f  en grès 

s'opére au dépend de l a  sédimentation pé l i t i que .  

b. que 1 'ensemble de 1 a sé r i e  oarde toujours un cara ctère nettement carbonate. 

c. que l e  passage aux cal  ca i  res  en p l  aquettes s 'opère progress i vement , quel - 
ques niveaux gréseux récurrents venant t roub le r  çà e t  l a  l e  r e tou r  a une 

sédimentation uniquement carbonatée. 



1 ' Detai -----i-----r---ii---r-------------------------p----------------- 1 de 1 'Ensemble basal de 1la Formation d 'Addri tsena sur 
1 a coupe type ------------- 

t TERME 1 : Lu p é U u  i n d ~ h é u  m u g e  U e  d e  v i n  ( b i g .  61 

Aucune microbrèche ne s 'y trouve intercalée, le passage ges radio- 
1 ari tes aux termes pél i tiques se f a i t  progressivement. 

L'ensemble de ce terme de couleur rouge l i e  de v i n  se divise en trois 
horizons . 
a. Horizon 1 . l .  : 1,50 m de Pel i tes si 1 i ceuses 3mpvBgnées de bioxyde de manga- 

nèse. 

b. Horizon 1.2.  : 1 m de calcaires siliceux e t  pélitiques, I 

c. Horizon 1.3 .  : 9,50 m d'une alternance de pélites calcaires e t  de calcaires 
pél i tiques. 1 

1 

Les niveaux 1 e t  2 de cet horizon (chiffres de gauche de la colonne 
1 

de l a  fig. 6 )  montrent déjà un faible pourcentage de quar tz  détritiques. i 
Les niveaux 3 e t  4 s'enrichissent en micas blancs détritiques, le 

pourcentage en quartz détritiques reste du même ordre de grandeur, que dans 
les niveaux 1 e t  2. 

.t TERME 2  : L e s  PéUa b m i a l é u  ct p a a é u  j a p e ~ e b  RerctCccc- 
Laiha (649. y . )  

Les niveaux lenticulaires interstratifiés sont nombreux, pqrfois ceux- 
ci présentent à 1 'affleurement u n  aspect spongieux après al tération superfi ciel? 
le, 

t TERME 3 : Lu PéUu i n d m é u  &auge &Le d e  v i n  ( $Lg. 7 )  
r__ 

On peut différencier deux horizons en fonction de leur teneur en m i -  

cas blancs, 

a .  Horizon 3.1 . : 3,40 m d 'une a l  ternance de calcaires gréseux f i  nemerit micacés 

e t  de péli tes indurées micacées. 

b. Horizon 3 . 2 .  : 14,30 m d 'une alternance de calcaires gréseux e t  argi lcux (1 'é- 
tude microscopique a montré que les radiolaires sont très a- 
bondants dans les niveaux 1 ,  2 e t  3 figure 7 )  leur diamètre 
augmente lorsqu 'on s'élève dans la série,  i 1s @sentent une 
structure 1 i tée. 

Cet horizon ne contlent pratiquement plus de micas. 
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+ TERME 4 : Le6 ketmnances gkébo-PtD%@.~es ( dig . 8 ) . 
_i___ 

Le passage des termes 3 a 4 se f a i t  de façon brutale, i l  es t  mar- 
qué par deux éléments majeurs qui m'ont conduit à différencier les ensembles 
basal e t  médian. 

- absence calcaire dans les niveaux infgrieurs du terme 4 (horizon 
4 .1) .  

- disparition définitive des Radiolaires. 

Horizon 4.1. : Sédimentation gréseuse en alternance avec des pél i tes 
silteuses indurées, intercalations de quelques niveaux 
jaspeux. (détail dans 1 'étude séquentiel l e ) .  

Horizon 4.2. : La sédimentation redevient plus calcaire, 1 'apport d'é- 
Tements cl as tiques reste cependant prépondgrant. 

Horizon 4.3. : 11 est  caractérisé par une sédimentation marneuse ary- 
thmi que. 

Certaines remarques s ' imposent : 

La base de ce terme (Horizon 4.1) n'est pas granoclassée, les change- 
ments de granulométrie des éléments clastiques sont bru taux .  

Des marques d'érosion affectent le sommet de certains niveaux, les 
traces de remaniement sont rares. 

La rythmicité, bien nette à la base (horizon 4.1,)  frustre ensuite 
est dûe pour 1 'essentiel à une différence de cohésion du matériel plus qu'à une 
variation réel le des f aci 6s 1 i th01 ogi ques . 

+ TERME 5 : &èb b '&&ad aüpetr~ici&temevLt en miche6 ( dig . 9 1 

La transition entre les termes 4 e t  5 est brutale, el le se distin- 
gue nettement sur l'affleurement, mettant en contact des maanes franches (Ho- 
rizon 4.3.) e t  des grès francs (horizon .5.1.). 

Le terme 5 dans san ensemble montre des grès grisâtres à cas$ures 
bleutées caractéristiques. 

On observe deux horizons d o n t  l a  1 imite s 'inalividualise mal. 

Horizon 5.1. : Des gres f i  nkment mi cacés r i  ches en q u a r t z  dans 1 es- 
quels on rencontre des fragments de quartzites, sou- 



vent g ranoc lass~s  i l s  montrent une s t ruc tu re  par fo is  
p l  anai re ,  Le granoclassement v e r t i c a l  s 'estompe vers 
l e  sommet de ce t  horizon. 

Horizon 5.2. : Grès à ciment ca lca i re ,  avec des i n t e r l i t s  de f i n s  
niveaux pé l i t i ques  arg i leux e t  s i l t eux .  Le matér ie l  
c l  ast ique diminue dans ce t  horizon. 

+ TERME 6 : Fim banc6 g&&6 eux, czetmnances gtrén o - p é ~ q u ~  (6Lg. - 
1.0 ) 

La l i m i t e  ent re  les  termes 5 e t  6 correspond a un nouvel apport 1 
de quartz dé t r i t i que .  On peut d is t inguer  au sein de ce nouveau terme, deux ! 
horizons, l e  passage de l ' u n  à l ' a u t r e  s 'e f fec tuan t  progressivement. 1 

Horizon 6.1. : Alternance de f i n s  l i t s  gréseux à grains f i n s ,  mica- 
cés e t  de p é l i t e s  en l i t s  centimétriques. 

Le caractère rythmique de cet  horizon e s t  t r e s  ne t  ( v o i r  l e  chapi t re  

sur 1 'étude séquentiel l e ) .  

Horizon 6.2. : Alternance de grës à ciment ca lca i re  e t  de p é l i t e s  
indurées arg i  1 euses 1 égèrement m i  cacées . 

Le granoclassement e s t  pratiquement toujours absent de ce terme, par 

contre des ruptures net tes dans l a  granulométrie ont  pu ê t r e  observées. (passa 

1 ges s i  1 teux puis,  e t  sans t r ans i t i on ,  l i t s  d ' o r i g i ne  b ioc las t ique)  , ~ 
.t TERME 7 : GROA banc6 g/tbeux avec d a  &% P U W U ,  

peu puAnbantb (@g. 1 7 1 ,  

On peut y d is t inguer  t r o i s  horizons ; 

Horizon 7 .1 .  : Alternances de gros bancs greseux a ciment ca lca i re  
i . . "  

e t  de p é l i t e s  greseuses. Cet horizon, outre son fa -  
c i&  1 i thologiqye es t  caractér isé par un granoclas- 
sement ne t  des niveaux gréseux. 

Horizon 7.2. : Alternances de f i n s  l i t s  gréso-argi leux e t  de p é l i -  
te$ f i  nement m i  cacees . 

1 Cet h o r i  ton marque une rythmi c i  t é  accentub par rapport  à 1 ' ho r i  zon 

1 7,1. Les l i t s  greseux e t  pé l i t i ques  présentant un maximum d'epaissqur de 50 cm. 

Horizan 7.3. : Alternances de gros bancs gréseux e t  de p é l i t e s  ar-  
g i  leuses. 

i Certains bancs présentent à l e u r  base des f igu res  de courants ( f l u t e -  

marks) qui tendraient  à prouver une p l u r a l i t e  dans l e s  d i rec t ions  de courant 

(uoi r chapi t re sur 1 a sédimentologie) . 
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Les dern iers  bancs gréseux de ce t  hor izon présentent  de t r è s  nom- 

breuses inc lus ions  charbonneuses. 

+ TERME 8 : L u  p é U u  cdcaVreb  avec q u e u a  i&e t rcdm%~ 
___51_ 

g ~ é 4 e u b u  ( b i g .  1 ' 1 . )  

Le passage du terme 7 au terme 8 e s t  p rog ress i f .  Le d e r n i e r  banc 

gréseux du Terme 7 s ' e n r i c h i t  progressivement en p6 l  i t e s  a r g i  leuses. 

Le Terme 8 marque l a  dern ière  phase p é l i t i q u e  avant l e  r e t o u r  à 

une sédimentat ion carbonatée franche. 

3 - %tail de ,l'Ensemble soamiital ...................... de la Formation d 'Aradritsena - ---Cu- la 

l + TERME 9 : C d c a h u  p é q u u  eA: t r i a 0  b ~ è c h e b  ( 6 ig .  1 2 ) 

Dès l a  base de ce terme, l e s  passées jaspeuses réapparaissent,  l e s  

m i  crobrèches c a l  ca i rés  y abondent, e l  l e s  a l  t e rnen t  avec des niveaux p é l  i ti - 
ques. 

+'TERME 10 : C d c a i h a  CLZ Micrrobhëchu avec A é c w r h e n c ~  g / ~ & 5 e u h a  
( d i g .  1 2 )  

Des récurrences gréseuses nombreuses s 'observent  au se in  de ce t e r -  

me, ce sont  en général des bancs gréseux métr iques, passant p a r f o i s  v e r t i c a l e -  

ment a des brèches polygéniques. 

Les sédiments de ce terme sont composés p ro -pa r te  de c a l c a i r e s  micr i . -  

t iques par fo is  1 i tés,  l e s  1 i tages sont  dûs aux accumulations de microfaunes 

ayant permis une d a t a t i o n  des dern iers  hor izons du terme 10 ( v o i r  chap i t re  II 1). 

O - CCMPLEMEWTS : E;?UDE DE TA EDRMATïOkJ D'ANDRITSENA DANS LES E3CAIIILES 

J ' a i  numéroté chacune des coupes de d é t a i  1 (ronds n o i r s  de l a  f i gu -  

r e  3 )  ; l e s  échel les employées v a r i e n t  en fonc t i on  d e l a  p r é c i s i o n  du levé,  

De nombreuses coupes o n t  é t é  levées dans l e s  d i f f é r e n t e s  f a m i l l e s  
d 'éca i  1 l e s ,  j e  ne d é t a i l l e r a i  dans ce paragraphe que ce1 l e s  qu i  répondent s i  - - 
mu1 tanément à deux i m p é r a t i f s  : 

a. Leur p o s i t i o n  s t r u c t u r a l e  où l a  présence de microfaune é t a b l i t  l e u r  âge ç r b  

tacé supérieur;  

b. Les in format ions  sont  complémentaires de c e l l e s  r e c u e i l l i e s  sur  l a  coupe type. 



Distante de 15 km de la coupe type, situee a l 'extr~me W ,  des écail- 
les (plan de situation, fig. 13.), les directions générales des structures sont 
de 0° N ,  le pendage approximatif, de 30" E. 

Cette coupe a l'avantage de montrer la quasi totali te de la FotunWon 
d t A n U e n a ;  la partie moyenne de la série presente une zone de charnieres qui 
affecte peu la formation. 

On peut distinguer trois ensemble$ déja mis en évidence sur la coupe 
type (fig. 14 . ) .  

7 un Ensemble basal : peu puissant, composé essentiel lement de n i t  
veaux m i  crobréchiques avec quelques i nterca- 
lations de jaspes, 

11 slindividualise mal vers le  sommet e t  le  
Pessage 3 1 'ensemble rnédian reste flou. 

- un Ensemble médian :dans lequel on peut distinguer trois groupes 
de termes : 

+ TERME 6' : Les bancs deviennent plus fins que ceux des termes pre- 
cédents, i l s  sont constitues d'une alternance de calcaires greseux (fréquem* 
ment granoclassés) e t  de pi51 i tes indurées (parfois marneuses). 

+ TERMES 7' e t  8' : les dép6ts deviennent à nouveau calcaires, les 
niveaux sont plus épais que ceux du terme 6. Une zone de charnières affecte les 
horizons sommi t a u x  de ces deux termes. 

Remarques : Si nous comparons cet ensemble médian à celui de la coupa type nous 
pouvons constater que : 

a.  les rapports d'épaisseurs des bancs sont liés : 

- les termes 4 e t  5;  4 '  et  5' : les bancs montrent une augrnatation 
de leur  lorsqu'on stéleve dan$ la série: 

- les termes 6 e t  6'  présentent tous deux des baocs peu puissants, 
e t  des alternances rapides. 

- les termes 7 e t  8; 7 ' et  8 '  : les bancs redeviennent massifs. 
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Fig  .44 L A  " FORMATION Ds ANDRITSENA" PRES DE LEPREON.. Coupe 16 



b. Le matér ie l  sédimentaire e s t  nettement d i f f é r e n t  dans les  deux ensembles 
médian$ : 

- La coupe 16 montre une abondance de niveaux cs lca i res  (parfo is 
c last iques,  il est  v r a i )  l es  niveaux de gres francs res ten t  inex is -  
tants;  carqctères b ien d i f f é r e n t s  de ceux observes sur l a  coupe 
type où les  alternances gréso-pél i t iques sont fréquentes, 

- Un ensemble sommi ta1 : compos6 de ca lca i res  subl i thographi ques , 
de microbrèches e t  de r6cyrrences de ca l -  
cai  res  greseux comparable a 1 'ensemble 
sommital de l a  coupe type, Remarquons ce- 
pendant que l es  niveaux franchement gré- 
seux sont, comme pour 1 'ensemble médi an, 
absents. 

- Coupes 1 bis et 1 ter 

Ces deux coupes lev&s dans l a  même écai 1 l e  (p lan de s i t ua -  

t i on ,  f i g .  15,$ à une distance ax ia le  de 1 km environ, se complètent. 

E l les  montrent une mod i f i ca t ion  rapide de sddimentation par rappor t  

à c e l l e  de l ' é c a i l l e  F2 (coupe 16) distance de 2,5 km : e l l e s  se s i t uen t  à 

13 km de 1 a coupe type. 

Je n ' a i  pu observer 1 a base de 1 a sér ie ,  tronquée par un 6aççident 
tangent ie l .  

La f igure 16 montre : 

- un ensemble médian : débutant sur l 'a f f leurement par une brèche à .. 
éléments calcaires,  r ad io l a r i t i ques  e t  gréseux (niveau 1 de l a  coupe 1 t e r )  pu is  

p a s ~ a n t  à un grès f i n  (niveau 2) .  Quelques tendances au re tour  à une sédimqnta- 

t i o n  calcaro-pél i t ique  apparaissent v i t e  (niveau 3) .  

La p a r t i e  supérieure de cet  ensemble médian e s t  const i tuée d 'a l ternan- 

ces de f ins  bancs gréseux e t  de l i t s  p é l i  t iques. 

- un ensemble sommital : ne t te  e t  bru ta le ,  l a  t r a n s i t i o n  avec l ' en -  
semble m6di an f a i t  apaaraî t re un fac ies  de 
ca l  ca i  r e  subl i thographique , de m i  crobreches 
avec quelques récurrences gréseuses. Cet en- 
semble e s t  comparable à 1 'ensemble sommital 
de l? coupe type* Cet ensemble montre les  
mêmes const i tuants 1 i thologiques que ce lu i  
de l a  coupe type, l es  rapports stratonomi - 
ques divergent ( c f .  Chapitre V ) .  
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2 - obb~21:knsde&2---mbtian-G:~&:sena-wles-es4$s 
occidentales 
---ci---- 

Outre 1 a coupe type se s i  t u a n t  dans cette zone (0.14) , deux autres 
coupes montrant des variations faciologiques de la partie sommitale de la 
formation a 1'W e t  1'E de cette coupe type, seront décrites. 

Un second paragraphe t ra i tera  des passages latéraux de faciès (voi- 
sinages axiaux) dans des écailles proches de 1 'écaille de la coupe type, 

DE LA "FORMATION D '  ANDRITSENA" PRES DE LINISTENA, 
ECAILLE 0.13 COUPE 12 (f ig.  18) 

Tronqué par un accident tangentiel oblitérant la  totaïi  t é  de 1 'en- 
semble basal e t  une partie de l'ensemble médian, cet affleurement se situe en 
position plus externe à 2 km à 1'W de celui de la coupe type (f ig.  17 : plan 
de situation) sur 1 'écaille 0.13.2. 

11 permet une étude de détail du sommet (? )  de 1 'ensemble médian, 
e t  de 1 a to ta l i té  de 1 'ensemble sommi ta1 . 

+ ENSEMBLE MEDIAN : le  faciès de la zone qui affleure sous 1 'ensemble 
sommital rappelle le  sommet de 1 'ensemble médian (termes 6 e t  7 de la coupe ty; 
pe), u n  hiatus d'observation à la  hase, une zone de charnieres au sommet interdi- 
sent de connaître la  position certaine au sein de la Formation, 

- la rythmici t é  des bancs greseux métriques e t  des niveaux péli ttques 
décimétriques demeure constante dans tout cet ensemble . 

- quelques niveaux jaspeux s ' intercalent çà e t  l à  entre les niveaux 
pélitiques e t  ceux de grès. 

+ ENSEMBLE SOMMITAL ; affecté vers la  base e t  au deux t i e r s  de sa , 

puissance par des charnières, 1 'ensemble sommi ta1 présente de nombreux niveaux 
microbréchiques ayant l ivré une microfaune du Sénonien moyen 

Les niveaux jaspeux e t  les calcaires à rognons de silex sont plus a- 
b~ndants que dans l 'ensemble sommi ta1 de l a coupe type. 

- Coup de la Formation d 'Andritsena ergs de S w  1: Ec@&ls . - - - - - - - - - - - - - * - - -  - - - - -  
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Cet af f leurement se s i t u e  3 4 km a 1'E de c e l u i  de l a  coupe type 

sur  l ' é c a i l l e  0.16 ( f i g .  20). 

La p a r t i e  supérieure de l 'ensemble médian e t  l 'ensemble s o m i t a l  

de l a  F o m d o n  d 8 A n W e n a  chevauchent l e s  ca l ca i res  en p laquet tes (coupe 

13, f i g ,  19). 

+ ENSEMBLE MEDiAN : Seule l a  p a r t i e  supérieure a f f l e u r e  i c i .  Au- 

dessus du contact  anormal on observe 3 m de f a c i e s  gréseux, a l t e r n a n t  rarement 

avec de t r è s  f i n s  niveaux p lus  p é l i t i q u e s .  

De nombreuses brèches, des ga le ts  mous ou légèrement indurés i n t e r s -  

t r a t i f i é s  dans ces brèches s 'observent  i c i .  (niveau 1. f i g .  21). Le granoclas- 

sement e s t  de règle.  Au dessus de ces niveaux 3,50 m d'une a l ternance p é l i t i c o -  
greseuse a ry thmi c i  t é  ne t te ,  a f f l e u r e n t .  

+ ENSEMBLE S~MMITAL : Quelques n i  veaux m i  crobr6chiques ( n i  veaux 3 

e t  4) r i ches  en microfaune, s ' in ' te rca lent  dans un sédiment q u i  semble h é s i t e r  
en t re  des fac ies  d é t r i  t iques e t  des m i c r i t e s .  

I 2.2. --Observat ions su ivant  1 'axe des éca i  1 !el; 1:s poslages - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - 
I la téraux de fac iès  - - - - - - - - -  

- cogggs-lgvees suc l ' e c g i l l g  O.13-près cJe-F&AFjI-a 4 km 500 
r r - - -  

au N i  de l a  coupe 12. - - - - - - - - - -  
La f i g u r e  22 montre l e s  p o s i t i o n s  respect ives  de ces deux coupes 

(4  e t  7 )  levées sur  l a  même é c a i l l e  (0.13 ) e t  q u i  se completent. 

Fi8.22 Plan do situation 



11-4 CALCAIRES EN PLAQUETTES 
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1 F ig .23  Coup, s y n t h i t i q u o  do l a  "Format ion  

1 d 'Andr i tsena aux environs I r  FANARI. Coupes 4 h l .  



Ces deux coupes montrent l'ensemble de la s&rie, mais un hiatus 
d'observation dQ a une zone d'(lboul1s affecte la partie médiane. 

' 8  1 1 .  / *  - COlJPE T * J  . 

Un sentier en direction S. du village de Fanari e t  a 800 m de ce- 
lui-ci, p$rnet, en longeant le contact des Radiolarites e t  de 1@ FoMati<i~ 
dtAn&Lt%ena, d'observer l a  base dc cette derniere [coupe 7) .  

La figure 23 represente 1 'ensemble de la Formation dtAndri tsena près 
de fanari. Les coupes 7 et 4 se raccordent. Une colonne li plus grande ilchel- 
le permet da mieux mettre en &viderice l'ensemble basal ( f ig .  24). 

+ EN$EMBLE BASAL : La puissance en est reduite; 17,50 Ri c ~ n t m  37 m 
pour celui de 14 coupe type, j ' a i  pu mettre en iévidence trois tenaes, diffe- 
rents de ceux de la coupe type. I 

+ TERME : 3,M n de p#li tes avec qwlqucs pass~& lentieuliiras . . 
rnicrobrèches (&veaux 1 ,  2 ,  3 e t  4), de grande importance puis;qu'calles per- 

nierttent de donner un lige minimuin II  la F a w n  d t A W w .  

Ltobserv#tion da leur allum leptirnaira compte da leur a f f lk -  
r m o t  4pisodQque dans les ensembles baswx des autres coupas. 

Ce TE* 1 ' correspond su MEMBRE 1 defini dans le fiwagrapb suivant. 





El le complète 1 'observation vers le  h a u t .  

+ ENSEMBLE MEDIAN : J 'ai pu y retrouver des termes prtisentant çer- 
taines analogies de facies avec ceux de la coupe type : 

+ TERME 4 ' : Alternance de bancs greseux e t  marneux, les bancs con7 
servent dans t o u t  le terme une grande régularité d 'Bpaiîseur. 

+ TERME 5' : Composé de deux horizons d o n t  respectivement le s o m t  
e t  la base ne sont pas déterminés. 

+ HORIZON 5 '1  Alternance de bancs gréseux e t  de fins l i t s  de pél i tes 
indurées. Un hiatus d'observation, correspoqd à une zone de charnieres dé- 

calant peu l a  série sus-jacente. 

+ HORIZON 5'2 : Bancs de grès micaces . Les grès présentent une al-  
teration verddtre superficiel le. 

+ TERME 6' : Alternance de fins 1 i t s  gréseux e t  calcaires, - 
+ TERME 7 ' : Gros bancs de grès f i  nement micacés. 

Il apparaît que dans cette coupe, aucun terme n 'équivaut au terme 8 

du sommet de 1 'ensemble médian de la coupe type (grès e t  pel i tes indurées). 

Le passage des bancs gr4seux aux al ternancea de calcaires mi critiques , 
microbreches e t  grès (ensemble sommi ta1 ) s 'effectue brutalement. 

+ ENSEMBLE SOMMITAL : Sa puissance est c~mparable à celle de son 
homologue de 1 a coupe type; toutefois, 1 'enrichissement en niveaux cal cai ras 
s'effectue moins rapidement que pour la coupe type. 

Remarques : Plusieurs fai ts  s'imposent : 1 
- l e  caractère dêtritique apparaît ici plus rapidement ( t6 t  ?) que 

pour l a  coupe type; les pelites sont moins abondantes, l'ensemble basal plus 
réduit ; 

' 1  

des variations nettes se manifestent dsns le faciès des deux 
ensembles basaux : 

. Exclusivement pélitique dans celui de la coupe type, i l  se 
présente comme une alternance cal caro-pél i tique avec à sa base des intercala- 

, tions de microbrèches lenticulaires, sur la coupe 7 ,  qui permettent de dater 
l a  base de l a  FomaaXon d t A n U e n a ,  1 

- - 



- l'ensemble de la Formation, plus pauvre en argiles sur l'affleure- 
ment de l a  coupe 4 ,  est d'une manière générale, plus riçhe en gres e t  calcaires 
gréseux que dans l a  coupe type; 

- les termes des ensembles médians e t  sommitaux de la coupe type peu- 
vent, à quelques exceptions, se retrouver sur l a  coupe 4 s  

- 1 'ensemble sornmital présente une grande analogie de faciès avec 
relui  de l a  coupe type. 11 e ~ t  cependant plus riche en éléments clastiques. 

Si nous comparons les deux coupes (4  e t  7 )  à la coupe 12 levée sur 
l a  même écaille (0.13) à 4,500 km au Sud, près de LINISTENA, nous constatons 

- que le sommet de 1 'ensemble médian de la coupe 12 e t  celui 
de la coupe 4 ne présentent pas d'analogie de rythmicite des alternances (quand 
el les existent). 

N.B. : Il f a u t  tenir cependant compte du hiatus au sommet de 1 'ensemble médian - 
de l a  coupe 12. 

- que les ensembles sommitaux permettent une corrélation banc 
à banc, i l s  sont tous deux caractérisés par un moins rapide accroissement en 
bancs de calcaires micritiques que 1 'ensemble somnital de la coupe type. 

2.3 - Conclusions - Les variations e t  analogies de faciès dans 
- - - - - - - - - - - - - - - - C - - - - - - - - - - -  

les écai 11 es occidentales - - - - - - - - - - - - -  
Dans les ensembles basaux e t  médians de l a  FomaCLon d o A n c h i A e n a  

des écai 1 les occidentales, les variations de faciès s 'observent essentiel le- 
ment d'E en W.  Elles sont réduites sur les coupes levées axialement sur les 
mêmes écai 1 les. 

Ces variations d'E en W se manifestent : 

- par une sédimentation plus pélitique de l'ensemble basal vers I'E, 
plus calcaro-gréseux vers 1 '1 ;  

- par l'existence épisodique dans les ensembles basaux de niveaux 
mi crobréchiques lenticulaires, q u i  permettent une d a t a t i o n  minimum de la base 
de l a  Formation; 

- par des différences très nettes dans la rythmicité des apports 
détritiques dans l'ensemble médian de l a  Formation; différences qui n'empê- 
chent pas forcément les essais corrélatifs. 

L'ensemble sommital présente une grande constance : 

- le matériel sédimentaire : pél i tes argileuses, calcaires micri t i  - 



que$ e t  microbréches avec quelques récurrences greseuses, r e s t e  l e  Mme, dans 

t o u t  1 'ensemble; 

- son arrangement va r ie ,  l e s  bancs carbonates apparaissant moins ra- 
pidement dans 1 es a f f  1 eurements p l  us occidentaux; 

- signalons e n f i n  que ce r ta ins  aff leurements montrent une abondance 

de niveaux jaspeux e t  de l i t s  de s i l e x .  

médianes 
--cc- 

Les deux coupes que j e  d e t a i l l e r a i  c i-apres o n t  montré quelques 
v a r i a t i o n s  de f a c i è s  de l 'ensemble basal e t  de 1 'ensemble sommital de l a  

F a W o u  d f  Ancî&Ltzena dans des secteurs p lus  or ientaux.  

A 7 km envi ron 8 1 ' E  d 'ANDRITSENA, en empruntant l a  r o u t e  vers 

MEGALOPOLIS, a l a  s o r t i e  W du v i l l a g e  de LAVDA (p lan  de s i t u a t i o n ,  f i g .  2 5 ) ,  
une rou te  t a i  1 l é e  dans l a  FomunXon dfAndm%ena e t  descendant vers  MATESSI 

t raverse un a f f  1 euremen t qui montre au-dessus des Radi 01 a r i  tes, 1 'ensemble 

basal e t  une p a r t i e  de 1 'ensemble médian de l a  Formation. 

Fig.25 Plan de situation. 

Une coupe d é t a i l l é e  e t  un échant i l lonnage se r re  o n t  ét6 e f fec tues  

dans l e s  hor izons immédiatement sus-jacents aux Rad io la r i t es ,  

La f i g u r e  26 représentant  l 'ensemble basal de c e t t e  coupe permet 

de consta ter  combiev l a  s i m i l i t u d e  des fac iès e s t  grande e n t r e  c e t t e  coupe 

e t  l a  coupe 7 levée près de FANARI (10 km a 1'W de l a  coupe 11). 

+ TERME 1 ' : 11 e s t  ca rac té r i sé  par  une a l ternance de n iveaux m i  - 
crobréchiques ca l ca i res ,  e t  de p 6 l i  tes  indurées, Les premiers (ri iveaux 1, 2, 
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WITRE III : PROBLEME DE LA DATATION DE LA FûRMATION DIANDRITSENA 

1 - HISTORIQUE 
Jusqu'en 1964, on pensait q u ' à  1 ' E  du Parnasse, la "première" 

série terrigène é t a i t  "d'âge Albien-Cénomanien, atteignant parfois l e  Turonien". 

Dans les zones plus externes, e t  notamment dans le  sillon du Pinde, 

le  "Premier flysch", fo r t  réduit en épaisseur (une cinquantaine de mètres au 
maximum) é t a i t  daté en Péloponnèse d 'âge Barrémien-Cénomanien (DERCOURT, 1964) , 
les travaux de ces dernières années, o n t  permis de mettre en évidence : 

- - deux nouvelles séries terrigènes; triasique dans le si l lon pindi- 
que : TERRY (1969), BONNEAU (1970), berriasienne dans des zones plus internes : 

CELET e t  CLEMENT (1971), CLEMENT (1971), TERRY (1971); 

- l 'âge éocrétacé, mésocrétac6 de la  série détritique appelée conven- 
tionnel lement "Premier Flyschw ; 

Devant la diff iculté de mettre en évidence des niveaux riches en fau- 

ne, j 'avais à l 'origine de ce travail envisagé plusieurs processus de datation : 

- datations par  méthodes physiques (datation en âge absolu) des I l l i t e s  ou des 
Glauconies : la séparation de ces deux formes minérales s'avéra trop délicate; 
e t  l e  matériel recueilli  trop peu abondant pour entreprendre de te l les  étu- 
des. 

- datations micropaléontologiques par microflores (1 ) e t  microfaunes ( 2 )  : 
la méthode palyn~logique ne donna aucun résultat ,  les spores étant très 
rares e t  mal conservés dans les dépats. 

Seule la datation de la base e t  du sommet de la  Formation , p u t  ê t r e  

réal i sée par extraction de microfaune ou détermination en 1 ames minces. En ef - 
f e t ,  les différentes coupes effectuées m'avaient permis de mettre en évidence 
deux MEMBRES : l'un basal, l ' aut re  sommital. 

(1) : R .  COQUEL t r a i t a  quelques vingt cinq échantillons de la ccpupe type e t  y re- 
chercha toute trace de spores fossi les,  je l 'en remercie vivement. 

( 2 )  : J .  J .  FLEURY effectua toutes les séparations e t  déterminations de mi- -L . 
crofaune;qu ' i 1 accepte 1 'expression de ma vive gratitude. 



2 - SIGNIFICliiTIa DE "MEMBRE" 

J 'ai utilisé ce vocable (Traduction de "Member" dans la nomencla- 
ture nord américaine) pour désigner un Terme défini par une biozone ou plus 
généralement par l a  présence de faune ou de flore. 

3 - NATURE LITH0LCX;IQUE DES DEUX MEMBRES 

MEMBRE 1 (ou basal) : Quand i l  existe, ce membre est  constitué par une alter- 
nance, immédiatement ou presque immédi atement au-dessus des Radio1 ari tes holo- 
si 1 i ceuses, de fins niveaux de calcaires mi crobréchiques gris, parfois légère- 
ment rougeâtres, e t  de pél i tes bleutées pl us rarement rougeâtres. 

Les figures 24 e t  26 (chapitre II ) montrent bien l'aspect litho- 

logique de ce membre. 

Notons que ces fins niveaux mi crobréchiques sont lenti culaires e t  
qu'ils n ' o n t  pu être mis en évidence que sur un nombre restreint de coupe, 
lorsqu'ils existent, MEMBRE 1 e t  TERME 1 de 1 'ensemble basal sont synonymes. 

MEMBRE II (ou sornmi ta l )  : 11 est  toujours présent lorsqu'on peut observer 
l'ensemble sommital à l'affleurement. Il correspond au TERME 10 de la coupe 

type e t  se compose de  calcaires micri tiques e t  de microbrèches calcaires al-  
ternant avec quelques passées pélitiques, sédimentation troublée çà et  là par 
des récurrences gréseuses. 

La totali té des coupes où l'ensemble sommital a été mis en évidence 
contient ce Membre, la microfaune se localise dans les passees de calcairesmi- 
crobréchiques ou de calcaires l i tés  ( la  structure l i tée étant liée alors aux 
accumulations de globotruncanidés) . 

4 - DE?'AIL DE IA MICROFAUNE W S  CES DEXJX MEMBRES 

Les ni veaux 1 , 2 e t  3 de 1 a coupe 7 (figure 24) on t  fourni respec- 
t i vemen t : 

a.  niveau 1 

Hedbergell a washi tensi s (CARSEY)  

Rota1 i pora c, f. Cushmani (MORROW) 

Rota1 i pora c. f .  t i  cinensis (GAND.) 

Rota1 i pora c, f . greenhornensi s (MORROW) 



I Hedbergella sp. 

I Rota1 i pora sp, 

1 Associat ion ca rac té r i s t i que  du CENOMANIEN INFERIEUR 

1 b. Niveaux 2 e t  3 

Hedbergel l a  sp. 

Rota l ipora  sp. 

Praegl obotruncana s tephani (GAND.) 

Praeglobotruncana gr .  a l  g e r i  ana (CARON) - r e n z i  (GAPID-) 

Rota1 i pora sp. [cf. greenhornensi s (MORROW)) 

Certaines de ces formes (Hedbergel l a ,  Rota1 i pora) apparaissant dès 

1 'A lb ien  supérieur,  d 'autres (Rota l ipora  c f .  greenhornensis) dans l a  mesure 

où e l l e s  peuvent correspondre a des Ro ta l i po ra  bro tzen i  (SIGAL) ( v o i r  tableaux 

de r e p a r t i  t i o n  SIGAL (1967) PORTHAULT (1970) en assoc ia t ion  avec l e s  formes 

de Praeglobotruncanidés c i  tées p lus  haut  représentent  l e  Cénomani en au Turonien 

basal; 1 'assoc ia t ion  de ces deux ensembles nous condu i t  a confirmer 1 'age 

CENOMANIEN de ce MEMBRE BASAL, 

Remarque : La coupe 11 levée près de LAVDA a v a i t  également montré l e  MEMBRE 1 

(cf .  TERME 1 ' , f igu re  26). L 'étude des microfaunes contenues dans l e s  t r o i s  n i -  

veaux 1, 2 e t  3 ( f i g .  26,) ne nous a pas permis de conf i rmer i c i  l e s  da ta t i ons  

de l a  coupe 7. Des débr is  d'organismes du m i l i e u  n é r i t i q u e  on t  pu ê t r e  mis en é- 

vidence parmi ceux-ci. 

Cuneo1 i na sp. 

e t  des débr is  d ' o r b i t o l i n e s ,  

I 4.2 - MEMBRE - - - - II [sommital) - - - -  
Dans 1 a rég ion de KATOKLITORIA, l a  présence de Globotrunçana h e l v é t i c a  

ca rac te r i s t i ques  du TURONIEN dans l e s  niveaux sommi taux du "Premier Flysch'l 

(coupe O : sur l a  rou te  de SOPOT0 à KATOKLITORIA) m 'ava i t  permis de dater  l e  som- 

met de c e t  ensemble d é t r i t i q u e .  Ces data t ions  f u r e n t  confirmées depuis 

(FLAMENT , 1972). 

S i  nous comparons ces niveaux au MEMBRE SOMMITAL.de l a  F o m d a p  

d l A n d W e l z a ,  i 1 apparaî t  que ce Membre e s t  p lus  récent ;  en e f f e t  l a  p l u r a l i t ê  

des da ta t i ons  convergentes su r  de nombreuses coupes rend c r é d i b l e  ce r a j e u n i s -  

semeri t . 
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Parmi les  determi nations effectuées, c i  tons : 

a. MEMBRE, 'II de 1 a coupe type 

E l  l e  a l i v r 6  dans les  niveaux immédiatement sous-jacents aux ca l -  
cai  res en plaquettes : 

- G l  obotrunCanh augus L i  c a r i  nata (GAND.) 
- G l  obotruncana coronata BOLLI 
- G l  obotruncana c f .  S i  gal i REICHEL 

Les lavages ont  permis de déterminer quelques débr is de Globotrun- 
cana c f .  s tuar t i fo rm is  indiquant un âg& SANTONIEN sommital. 3, CAMPANIEN basal 
de ce MEMBRE. 

1 

b. KMBRE f 1 dans une coupe des- ECAILLES FRONTALES (coupe 1 : TAXIARCHISL 1 
Les determinati  ons réa l  i sées i c i  sur des m i  crofaunes des memes 

n i  veaux confirment les  precédentes : 

- G l  obotruncana t a r f  ayddnSis LEHMANN 
- G l  obotruncana cororlata BOLLI 
- G l  obotruncana s t u a r f i  formis DALBIEZ 
- G l  obotruncarla e levata (BROTZEN) 
- Globotruncana c f .  v e n t r i  tbsa WHITE 

E l les  permettent de da te r  ces niveaux du SANTONIEN t r & s  élevé 
ou du CAMPANIEN ba la l .  

c. MEMBRE II dans l a  coupe 4 (prés dé FANARI) 

Une microfaune abondante a permis de determiner : 

- Globotruncana tarfaya-ensis LEHMANN 
- Globotruncana coronata BOLLI 
- G l  obotruncana c f .  augus t i ca r i r l a t a  (GAND.) 
- Globdtruncdna s tuar t i fo r i t i i s  DALBIEZ 
- G l  obotruncana c f .  f o r n i  cata PLUMMER 

Association qu i  pou r ra i t  s i g n i f i e r  que ces niveaux appartiennent 
au SANTONIEN sommital ou au CAMPANIEN basal. 

5 - CCNCWSI(XS SUR LA DATATICN DE LA F'ûRMATICeJ D'ANDRITSENA 

. Faci lement résolue 1 orsque l es  deux MEMBRES (basal e t  Somni ta1 ) 
sont mis en évidence sur un même affleurement, ce t te  data t ion ne peut s 'ef-  



11 e s t  courant en e f f e t  de constater sur une même e c a i l l e  e t  en pro; 

longement ax i a l  sur ce l l e - c i ,  que l e  MEMBRE 1 d idpara î t  latéralement (cf. cou- 

pes 4 e t  7 pr6s de FANARI). En cons@quence, aucune conclusion ne peut ê t r e  

apportée sur l e  synchronisme ou l e  diachronisme du MEMBRE 1. Par contre il 
semble bien, e t  l a  t o t a l i t é  des déterminations confirme ce f a i t ,  q u ' i l  n ' y  

a i t  pas de d i  achronisme du MEMBRE II d'E en W dans l a  région étudiée. 

. La data t ion du MEMBRE 1 près de FANARI nous a permis d ' a t t r i b u e r  

un âge CENOMANIEN INFERIEUR à l a  base de l a  FomiuXon d ' A n U e n a .  

Le MEMBRE II a pu ê t r e  daté du SANTONIEN SOMMITAL à CAMPANIEN BASAL 

dans sa p a r t i e  sommitale, data t ion qu i  r a j e u n i t  notablement l e  sommet de l a  

Formation dans ce t te  région, 

. L 'appel a t i on  dé " ~ r é y i e r  Flysch Eo-MesocrBtacé" a t t r i buée  à cet  

ensemble d é t r i t i q u e  a i l l e u r s  en Grèce n ' es t  pas recevable dans l a  région d'ANr 

DRITSENA, en fonct ion de ce qui précède l ' a p p e l l a t i o n d e  "Formation crétacée 

superieure" correspond mieux au laps de temps durant lequel se sont accumulés 

les  dépôts d é t r i  t iques. 

Remargue : l e s  datat ions effectuées dans les  régions plus septentr ionaleq du 

P6loponnese (coupe O, route de SOPOTO) n'ont jamais permis, jusqu'a ce jou r ,  

de mettre en évidence un âge SENONIEN MOYEN du sommet du l'complexe d e t r i t i q u e  

sus-jacent aux Radi 01 a r i  tes' (1) ; les  microfaunes caractér is t iques de 1 a l i m i t e  

SANTONIEN-CAMPANIEN basal ne sont rencontrés qu'à une quarantaine de metres au- 

dessus de ce t t e  l i m i t e  superieure du complexe d é t r i t i q u e  e t  au sein des ca lca l -  

res en plaquettes. 

Il semble donc q u ' i l  ex is te  bien un diachronisme du Terme sommital de 
l a  Formation e t  ceci du N au S. 

(1)  : FLAMENT (1972) 



"L'introduction de méthodes semi-quanti tatives , de mesures statis-  
tiques e t  de diagrammes doit être faite,  bien que l ' o n  soi t  ici aux confins 
du mesurable e t  au seui 1 du monde de l a  nature qui échappe ii l a  mise en équa- 
tion". 

LOMBARD ( 1959) 

A - CHOIX DES METHaDES 

Souvent très longues, les mgthodes sédimentologiques employées dans - 
ce travail n ' o n t  pu être aussi variées que 1 'aurait souhaité 1 'auteur, elles 
o n t  été complétées par une ébauche d 'étude séquentiel le - application succin- 
te des analyses de rythmes (cf. BOUMA, LOMBARD). 

De nombreux travaux monographiques régionaux effectués en Grece 
continentale e t  en Pél oponnèse on t  abordé succi ntement les problèmes sédi - 
mentologiques des flyschs sans jamais le faire avec détail. Notre étude, géo- 
graphiquement plus restreinte nous a permis d'entreprendre l'analyse sédimen- 
logique d!un de ces ''flyschN e t  de répondre ainsi aux questions suivantes : 

a. Quels sont les constituants minéralogiques de l a  Fonmc&4on d ' A n U e n a ,  

b. Peut-on déterminer l a  nature de la (ou des) patries .nourricières ? 

c. Corrélativement, les apports sont-ils mono ou polygéniques ? 

d. Quelle est l a  (ou les) direction de ces apports ? 

e. En 1 'absence de toute possi bi 1 i té de corrélation paléontologique, peut-on 
Procéder à des corrélations sédiment01 ogiques ? 

11 é ta i t  intéressant de confronter les résultats obtenus avec ceux 
presentés par les auteurs e t  de voir si 1 'étude de détai 1 de l a  F o ~ u t k o n  
d P A n U e n a  concernant une aire géographique 1 imi tee, pouvait entrer dans 
les schémas paléogéographiques synthétiques connus. 

Les méthodes employées furent très diverses e t  choisies aussi bien 
dans les techniques conventionnel les de l a  sédimentologie que parmi des tech- 
niques plus récentes. 



POUR METTRE EN EVIDENCE LES CONSTITUANTS MINERALOGIQUES DE LA 
FORMATION D1ANDRITSENA : j ' a i  procédé o u t r e  1 'é tude de lames minces au 

microscope p o l a r i s a n t  aux : 

- Calc imétr ies;  

- Do1 omimétri es (qua1 i t a t i  ves) ; 

- Etudes des minéraux lourds.  

Pour c a r a c t é r i s e r  e t  comparer e n t r e  eux l e s  Termes de l a  Forma- 

t i o n ,  j ' a i  usé d'une méthode employée dans l e s  Alpes par  CAROZZI (1953) qu i  . 

f a i t  appel à : 

- l ' a n a l y s e  s t a t i s t i q u e  des minéraux opaques; 

- 1 'analyse s t a t i s t i q u e  des mi cas d é t r i  t iques  ; 

- 1 ' éva lua t i on  q u a n t i t a t i v e  de l a  microfaune remaniée (1) ; 

- l e  pourcentage g loba l  des carbonates; 

- 1 ' éva lua t i on  q u a n t i t a t i v e  des quar tz  d é t r i  t iques ;  

- 1 'é tude s t a t i s t i q u e  q u a n t i t a t i v e  e t  l e  diamètre maximum des 
Radi 01 a i r e s  . 

POUR REPONDRE A LA QUESTION : "PEUT-ON DETERMINER LA PATRIE 

NOURRICIERE"? : j ' a i  u t i l i s é  l e s  méthodes suivantes : 

- Granulométr ies : comptages par  p o i n t s  
Colonne de tamis AFNOR 

- Etudes des minéraux lourds  : études opt iques après décanta t ion  
par l i q u e u r  dense. 

- Morphoscopies des rés idus  de lavage : études opt iques des g ra ins  
à f a i b l e  grossissement. 

POUR REPONDRE A LA QUESTION : "LES APPORTS SONT-ILS MONO OU POLYGENI? 

QUES"? : j ' a i  u t i l i s é  : 

- Granulométr ies : études s t a t i s t i q u e s  après comptages. 

- Cal c imé t r i es .  

Représentations graphiques 

E l l e s  son t  va r i ab les  e t  adaptées à chaque technique. E l l e s  se ron t  

précisées l o r s  des analyses des r é s u l t a t s  e t  groupées en tableaux synthét iques.  

(1 )  : CAROZZI considère que dans un f a c i è s  d é t r i t i q u e  t o u t e  microfaune r i s q u e  
d ' ê t r e  remaniée. 



Deux types de granulométr ies on t  é t é  u t i l i s é e s ,  en f o n c t i o n  de l a  
cohérence du sédiment : 

. Granulométrie au compteur de p o i n t  "SWIFT AND SON'' avec p l a t i n e  

i n t é g r a t r i c e ,  pour 1 'étude sur  lames minces t a i l l é e s  dans des sédiments CO- 

hérents. 

. Granulométrie par machine v ib ran te  e t  colonne de tamis su i van t  l a  

gamme AFNOR. 

1.1 - (jrgnylemetrigs_au ~ofpgeur-dg po in ts  

La d e s c r i p t i o n  de 1 'apparei 1 u t i  l i s 6  ne sera pas donnGe, précisons 

seulement qu ' i 1 e s t  complété par  un o c u l a i r e  micromiStrique étalonné permettant  

une mesure simple du diametre moyen des gra ins  des minéraux d é t r i t i q u e s .  Les li- 
mites a r b i t r a i r e s  des classes de diamètres sont  chois ies en f o n c t i o n  du t ype  de 

sédiment 3 analyser e t  se rapprochent de c e l l e s  u t i l i s e e s  par  BOUMA (1962). Cet 

auteur recommande l e s  valeurs suivantes permettant de d i s t i n g u e r  l e  contour des 

gra ins : 

O, 33 P, 66 P ,  100 F(, 133 F(, 166 IJ, 200 P ,  233 P ,  266 P ,  300 P ,  333 P .  

Les espacements (1/3 mm) e n t r e  deux p o s i t i o n s  l a t é r a l e s  contigüés, 

é v i t e n t  de f a i r e  i n t e r v e n i r  deux f o i s  l e  même g r a i n  d é t r i t i q u e  dans l e  c a l c u l  

s t a t i s t i q u e .  Les travées é tan t  elles-mêmes séparées par  des i n t e r v a l l e s  de 

1/3 mm. 

1.2 - Erreurs - - - - - - - - m m - - - m  de manipulat ion e t  dg co~psage 

On démontre que 1 ' é c a r t  type UT d'une es t ima t ion  P a pour va leu r  

en pourcentage t o t a l  : 

dans c e t t e  équation nT représente l e  nombre de po in ts  comptés su r  1 'ensem- 

b l e  de l a  lame mince. De c e t t e  formule, nous pouvons déduire q u ' i l  e s t  i n u t i l e  

de m u l t i p l i e r  exagèrement l e  nombre t o t a l  des p o i n t s  comptés puisque l e  ga in  

de p réc i s ion  n ' e s t  p ropor t ionne l  qu 'à l a  rac ine  carrée de nT . . L ' e r r e u r  
d 'es t imat ion  des diamètres maximum des gra ins  su i van t  l e s  ~ b s e r v a t e u r s ,  peut  

é t r e  évaluée à 5 % pour un comptage de 200 à 300 gra ins.  J ' a i  donc adopté c e t  

ordre de grandeur e t  exprimé ensu i te  l e s  r é s u l t a t s  des d i f f é r e n t e s  classes eo 
pourcentages. 



1 . 3  - FjeprQsgntagi on- grfiphi gues 

J 'ai  present? l'ensemble des courbes cumulatives obtenues en grou- 
p a n t  les resultats d'une même coupe lorsque les échantillons analyses sont 
peu nombreux, ou par zones sédimentologiques ( 1 )  de coupe lorsque le nombre 
dl Gchanti 11 ons et important. Dans les tableaux synthetiqqes régumant les prin- 
cl paux résu1 tats des analyses sédimentologiques , j ' ai consacre à 1 a sui te de 
CAROZZI (1953) 1 a troi sieme colonne aux granulom6tries. E n f i n  , un  ensemble de 
cartes géographiques montre les variations dans 1 'espace du diamètre moyen des 
grains détritiques, e t  du classement des éléments detritiques. 

1.4 - An~lys~s-s~a$i  stiqges !es p~p;ages 

Jlai choisi de reproduire toutes les courbes cumulatfves en Bchel- 
le arithmétique de maniere 3 mettre en evidence les variations de la granulo- 
métrie par le calcul aisé des parametres centraux e t  de dispersion. 

J'expl ici te ,  pour chaque cas 1 imite, la médiane obtenue par la mé- 

thode graphique; comme paramgtres de dispersion e t  après analyse des premiers 
resultats, je eomplete l e  calcul des quartiles par celui des cinquiemes e t  qua- 
tre v i n g t  - quinzièmes centiles, lorsque les quartiles ne donnent pas une ima- 
ge exacte de l a  dispersion, La différence de ces centiles correspond appr~xi- 
mativement à la valeur de quatre écarts types (deux de chaque côte de la moyen- 
ne), Le classement est bon lorsque 1 'écart type est  faible, nous pourrons donc 
évaluer rapidement par la différence entre centiles la qualité du classement de 
l'échantillon étudié. Cette méthode permet de surcroit, e t  par simple lecture 
graphique, de connaître immédiatement - les classes & t a n t  équidistantes - l g  

dispersion de 90 % des éléments eonsti tutifs de 1 'échanti 1 lon détri tique. 

Pour chaque 6chanti llon analyse, je prkiserai la moyenne du diam@- 
tye moyen des grains détritiques, e t  le coefficient de TRASK (Trask's Sorting 
Coefficient : 5,) qui donne une évaluation exacte du triage lorsque la disper- 
sion n ' e s t  pas trop importante aux extrémites de la courbe cumulative ( O  à 25 % 
et  75 à 100 %). 

Rappelons qu  ' i  1 est égal 3 

oa Q 3 : quarti le le plus éleveg QI : quartile l e  plus faible. 
1 

(1) : J ' a i  uti lis6 le mot "zone" pour désigner une tranche de terrain repr@- 
sentant une entité 1 i th~logique e t  'géochimique, on ne s 'étonnera pas s i  
1 a cqlnçidence ,entre "Terme.. (enti t é  macroscopique) e t  "rona" n 'est pas 
toujours exact4 i i n 'y  a a priori - aucune raison pour que cette eorres- 
pondance soit  parfaite. 

I l 



Dsapr5s TRASK, les  renseignements se deduisent de l a  valeur du coef- 

f i c i e n t  de t r i a g e  : 

1 < So < 2,5 sédiment b ien c l  asse 

2,5< So< 3 sédiment normalement classé 

3 < S 0 < 4  sédiment faiblement classé 

4 < So sédiment mal classe 

FOLK (1968) précise en outre que les  sables de plages ont, en général, 
un c o e f f i c i e n t  de TRASK compris ent re  : 1,3 < So < 1,5. 

I a, COURBES CUMULATIVES DES GRANULOMETRIES DE LA COUPE TYPE DE LA 
FORMATION D 'ANDRITSENA (coupe no 3. ) 

J l a i  regroupe les  d i f f é r e n t s  termes analysés précedemment en zones 
sédimentologiques. 

ZONE 1 : Fig, 29. : De l a  base de l a  Formation jusqu'à 34 m : echant i l lons 

P. 701 a P. 715. 

Les neuf échanti 1 lons suffisamment indurés pour ê t r e  t r a i t é s  au 1 i tho- 
1 amel 1 age montrent une granulométrie t r è s  homoggne. Les parametres centraux e t  

de dispersion sont respectivement : 

TABLEAU 1 

PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 3 - ZONE 1) 

No Ech. M Q 1 4 3 
O 



COURBES CUMULATIVES DES GRANULOMETRIES 

DE L A  COUPE TYPE 



I Le c o e f f i c i e n t  de TRASK var ie  en t re  : 1,21 So < 1 ,al; l a  

1 moyenne de ce c o e f f i c i e n t  pour l e s  neuf échant i l lons e s t  de 1,59. Sur l e  gra- 

I phique des courbes cumulatives , e t  aprés const ruct ion des h i  stogramnes de 

1 frequence, nous constatons que ces courbes sont unimodales. Leur d ispers ian 

1 res te  tri% fa ib l e ,  l e  sédiment e s t  donc "bien classé". 

I La moyenne du diamètre moyen donne une valeur de 4 7 ~  . 
ZONE 2 : Fjg. 30. : de 34 m a 71 m : échant i l lons P. 716 a P. 727. Peu d'échan- 

t i l l o n s  de ce t te  zone ont  pu ê t r e  analysés au compteur de points, l e u r  f a i b l e  

cohérence n 'a  permis de r é a l i s e r  que t r o i s  lames minces. 

~ Les granulométries au compteur de po in t  seront complCtées par 

des si5dimentométries a l a  p ipet te .  J ' a i  complété l es  mesures des qua r t i l e s  par 
1 

ce l l es  des cinquiemes e t  quatre u i ng t  - quinzièmes cen t i l es  e t  j ' a i  évalué 1 ' i n -  

te r -cen t i  1 e (IC) . 

TABLEAU 2 

PARAMETRES CENTRAUX ET DE DISPERSIONS DES COURBES (COUPE 3 - ZONE 2 )  

Le coef f ic ient  de TRASK va r i e  en t re  1,23 < So < 1,44; on p o u r r a i t  
conclure hâtivement que l e  sediment es t  b ien classé. Le ca lcu l  de 1 ' i n t e r c e n t i l e  
montre une assez f o r t e  d ispersion pour 1 'échan t i l l on  P. 725 (ecar t  type r 41) 

c t e s t 4 - d i r e  pour l e  sommet de c e t t e  zone. La moyenne des valeurs des d i a m t r e s  

moyens des grains d é t r i  t iques e s t  de 70,6~ . 



ZONE 3a : fis. 31. : Présentant des caractères lithologiques peu différents 

(même composition minérale, teneurs en carbonates proches) la zone 3 a Pu 

être scindée en un certain nombre de sous-ensembles d'aprss leurs caract6- 

ri stiques granul ométriques. 

71 à 76 m : Echantillons P. 727 à P. 731. 

Tous les échanti 1 lons de cette portion, .riches en ëlements dé- 

tritiques ont pu être analysés. 

TABLEAU 3 

1 PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 3 - ZONE 3a) 
l 

l 

======================================================================s====s,. 

No Ech. M Q 1 Q 2 O 

La plupart des échanti 1 lons P. 728 à P.731 inclus, présentent uh 

1 bon classement et une dispersion faible. L'échantillon P. 727 montre une cour- 

be pluri-modale à trois modes : O - 33p ; 66 - 100p ; 266 - 300p . 
Les 5" centile, 95" centile et IlIntercentile sont respective- 

ment égaux à : 7 u - 2 6 5 ~  et 2 5 8 ~  . 
L'écart type est voisin de 65, La moyenne des diamètres moyens 

de 74,2. La transition entre le sommet de la zone 2 - où les sédiments sont 
très bien classés - et la zone 3a - où la base montre un coefficient de dis- 
persion important - est donc bien marquée; corrélativement à ce triage beau- 

coup moins bon de la base de la zone 3a, nous pouvons constater qu'il existe 

une nette tendance à l'accroissement du diamètre moyen des grains. 

ZONE 3b et 3c : fig. 32. : 76 à 85 m puis 85 m à 97 m. Echantillans P.732 

à P. 736. 
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TABLEAU 4 

PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 3 - ZONES 3b e t  3c) 

I No Ech. M Q 1 Q 3 . . $0 

Le classement de ce sediment e s t  bon, 1 ' k a r t  type res te  toujours 

f a i b l e ,  l a  moyenne des coe f f i c i en t s  de TRASK se s i t u e  a u t ~ u r  de 1,47. 

La moyenne des diametres moyens se s i t u e  32,8. Remarquons que l e  
diamstre moyen es t  d'abord fa ib le ,  q u ' i l  c r o î t  ensui te pour ~ e d e v e n i r  enf in 

fa ib le.  

ZONE 3d : f i g .  33.: 97 à 118 m : Echant i l lons P. 737 à P.748. 

TABLEAU 5 

1 PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 3 - ZONE 3d) 

Ech, No : M Q 1 Q 3 $0 I 

L'ensemble des échanti 1 lons es t  b ien classe, l e  coef f ic ient  de TRASK 
montre une grande constance 



COURBES CUMULATIVES DES GRANULOMETRIES DE L A  
COUPE TYPE 



L ' é c a r t  type r e s t e  tou jours  f a i b l e .  La moyenne des diametres 

moyens e s t  de 7 5 ~ .  

ZONE 3e : Fig. 34. : 118 m a 122 m : Echan t i l l ons  P. 749 a P. 751. 

TABLEAU 6 

PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 3 - ZONE 3e) 

Ech. NO.. . : 
. . , . , . , . , , . , , , , . , , ,  

Le sediment e s t  b ien  classé; 1 ' e c a r t  t ype  f a i b l e ;  l a  moyenne des 

diametres moyens de 38p  

ZONE 4 : Fig. 35 : 122 m à 140 m : Echan t i l l ons  P. 752 3 P. 759. 

TABLEAU 7 

PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 3 - ZONE 4) 

Ech. No M Q 1 : + '  Q.3 so 

Le c o e f f i c i e n t  de TRASK v a r i e  peu pour ces mesures, remarquons 
neanmoins que l e s  echan t i l l ons  P. 753 e t  P. 755 presentent  des courbes bimodales. 





TABLEAU 8 . . .  . -',v . 

---- - - 

Ech. No 50°C 95OC 
, . . . . ?  L .  

Les i,ntercentiles montrent des valeurs élevées et les écart;s,types 

@p753 - 7 5 ~  et uP755=x 62 p. prouvent que le classement est moins bon 
pour ces deux échantillons. La moyenne des diamètres moyens est 74 p .  

Résultats granulométriques de la coupe type de la Formation 

dlAndritsena (fig. 35 bis) 

a. Les éléments détritiques contenus dans les sédiments de la coupe type 

sont tous bien classtis : 

Deux portions de coupe doivent cependant retenir notre attention : 
" - , . 

' - celle comprise entre 67 et 72 m où les échantillons~P. 725 et 
P. 727 montrent des écarts types relativement élevés 6 = 42 et-a= 65 les 

courbes de ces deux granulométries étant plurimcidales (partie hachurde de 

la figure 35 bis.a)J 

- celle comprise entre 125 et 135 m environ où les échantillons. 
P. 753 et P. 755 montrent des écarts types éleves (a = 75 et a = 62). 

La figure 35 bis (a) résume les variations des coefficients .de 

TRASK et signale les portions de coupe a intercentiles élevés. 

b. Le diamètre moyen des grains varie peu; la figure 35 bistb) résume les y 

variations verticales. de ce. diamëtre moyen pour 1 'ensemble de la coupe type : 

- la moyenne du diamètre moyen de l'ensemble basal est de 60 p; 
- la moyenne du diamètre moyen de l'ensemble médian est de 63 u; 
- cette même valeur est de 14 u pour, 1 'ensemble sommi tal. 

9 .  

Les paramètres granulométriques variant peu verticalement, i l  était 

intéressant d'essayer de mettre en évidence d'éventuelles variations dans 

1 'espace. 



6. COURBES CUMULATIVES DES GRANULOMETRIES DES COUPES 
DES ECAILLES FRONTALES 

Plusieurs g r a n u l o d t r i e s  ont e t 6  effeçtuees. Un seul groupe de r6-  . i  
s u l t a t s  a 6 te  choisi;  d'autres donngnt des r 6 s u l t a t r  identiques n 'on t  pas etc 
reprodui t s  . 

Granulometries de l a  coupe 1- b i s  e t  1 t e r  (Environs de 

TAXIARCHIS) ' f i g .  36. 

Cette coupe montre essent ie l  lement 1 'ensemble somni ta1 de l a  
Formation ( v o i r  Ch. I V .  F. 1). E l l e  e s t  levCe dans l t 6 c a i l l e  F.4. 

Onze echqnt i l lons repr6sentat i fs  des quinze mètres sous-jacents 
aux calcaires en plaquettes on t  donne l e s  r t i su l ta ts  suivants : 

TABLEAU 9 

PARAMETRES CENTRAUX ET DE DISPERSION DES COURBES (COUPES 1 b i s  e t  1 t e r )  

P3P=t3*Pt=======l=P==tp=p=========Xs@qq=========~===~=======*==q======s=*sG====== 

Ech. No : M : Q I  : Q 3 :  S O C  9 5 O C  : I . C . :  So 

Lorsque l a  dispersion é t a i t  importante (P. 534, P. 547 e t  P. 549) 
les  5" e t  95' cen t i l es  ont e t6  calcules. 



COURBES CUMULATIVES DES GRANULOMETRIES 
(Ecai 1 leFrontales et  Occidentales) 



notera 1 'existence de deux types de classements : 

- l es  échant i l lons P. 535, P. 542 e t  P. 549 montrent des coe f f i c i en t s  

de TRASK plus élevés que l a  moyenne. Les autres échant i l lons paraissant b ien 

classes; mais il f a u t  t e n i r  compte de correct ions i n t r odu i t es  par l e  ca lcu l  

des coe f f i c ien ts  de dispersion. 

b. La moyenne du diametre moyen e s t  de 57 p. 

c. La comparaison de ces deux ensembles de résu l t a t s  avec ceux de l a  coupe 
type, d is tan te  géographiquement de 15 km,fait apparartre : une diminut ion 

de 1 a valeur de 1 a moyenne du d i  ametre moyen des grains , e t  un moins bon c l  as- 
sement du sédiment de 1 'ensemble sommi ta1  des coupes 1 b i s  e t  t e r .  

y. COURBES CUMULATIVES DES GRANULOMETRIES DES COUPES 

DES ECAILLES OCCIDENTALES (autres que l a  coupe type) 

Cette coupe a e t6  levée dans l'ensemble sommital de l a  Formation 

(Eca i l l e  O. 11). Les sépt  échanti 1 lons qu i  ont  pu ê t r e  analyses représentent 
l es  v i ng t  mètres immédiatement sous-jacents aux ca lca i res  en plaquettes. 

TABLEAU 10 

PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 10) 

5 

P. 852 8 7 59 115 1,39 
P. 853 . 44 28 60 1,46 
P. 854 b i s  15 11 24 1,48 
P. 855 62 35 90 1,60 

P. 856 . . 98 83 109 1,14 
P. 857 80 59 106 1,34 
P. 857 b i s  80 6 9 90 1,14 

La p lupar t  des échant i l lons présentent un bon classement e t  une 
f a i b l e  dispersion, 



L 'echan t i l l on  P 852 f a i t  exception a ce t t e  regle,  l es  5" cen t i l es  

I e t  95" cen t i l es  sont respectivement de 20 e t  185p . L ' i n t e r c e n t i l e  es t  6gal a 
165 p (écar t  type a= 41 ) . 

GRANULOMETRIES DE LA COUPE 4 (prgs de FANARI) f i g ,  38 e t  f ig.  39. 

Un nombre d 'échant i l lons plus f a i b l e  que sur l a  coupe type a é t e  

prelevé sur l a  coupe de FANARI ( é c a i l l e  0.13) levée en moins grand déta i  1. 

Cinq zones s6dimentologiques ont  pu ê t r e  dist inguées en fonc t ion  de l e u r  

l i t h o l o g i e  . e t  de l e u r  teneur en carbonates. 

TABLEAU 11 

PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 4) 

.................................................................................... 

Ech, No M Q 1 4 3 O 

La moyenne du c o e f f i c i e n t  de TRASK e s t  de 1,29 (contre 1,40 pour 

l es  mêmes zones de l a  coupe type). Le gradient  de classement semble v a r i e r  

t r es  peu, les  deux moyennes montrant un bon classement. La moyenne des d i a -  

metres moyens de l a  zone 1 es t  de 58 p, e l l e  e s t  de 76 p pour l es  zones 2, 
3, 4 e t  5. 



GRANULOMETRIES DE LA COUPE 9 (entre ANDRITSENA et ALIPHERA) fig, 40 

L'ensemble de la Formation a pu être mis en évidence sur cette coupe, 
toutefois les conditions d'affleurement sont beaucoup moins bonnes que pour les 
coupes précédentes. 

Trois échantillons représentatifs de l'ensemble de la série ont 
été choisis. 

TABLEAU 12 

PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 9) 

==;=====z==I=========================='===================================== 
Ech. No M Q 1 Q 3 O 

L'échantillon P. 860 montre une plus grande dispersion que les 
deux autres échantillons. Les 5" et 95' centiles sont respectivement égaux 

a 60 p et 286 p, L'interquarti le est de 226 p (a  56). L 'indice moyen du 
coefficient de TRASK est de 1,28 (très voisin de celui de la coupe 4 : FANARI). 
La moyenne des diamètres moyens est de 78 p. 

y2 COUPES SUIVANT L'AXE DES ECAILLES ................................. 
GRANULOMETRIES BE LA COUPE 12 (entre ANDRITSENA et LINISTENA) fig. 41 

Cette coupe se trouve a 2 km à 1'W de la coupe type. Certains termes 

de 1 'ensemble médian, la totalité de 1 'ensemble sommi ta1 y ont été reconnus. 

Le coefficient moyen de TRASK est un peu plus faible que celui de 
la coupe type (1,32 contre 1,40). 11 faut toutefois remarquer que la dispersion 

est importante dans le dernier décile (90 à 100 %) ce qui infirme la remarque 

précédente. La moyenne des diametres moyens est de 80 p. 



TABLEAU 13 

PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 12) 

............................................................................ 

Ech. No M Q 1 Q 3 so 

GRANULOMETRIES DE LA COUPE 6 (ent re  BASSAE e t  ANDRITSENA) f ig .  42 

Le sommet de 1 'ensemble médian, e t  1 'ensemble sommi ta1 t o u t  e n t i e r  

on t  pu ê t re  i c i  mis en évidence. 

TABLEAU 14 

PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 6)  

==r=========================E=====================================z=======m=== 

Ech. No M Q 1 .4 3 
0 

Seul 1 'échanti 1 l o n  P. 836 montre une f o r t e  dispersion, l es  paramètres 



COURBES CUMULATIVES DES GRANULOMETRIES 

(Ecai 1 l e s  Occidentales e t  Médianes) 



calcul&s sont respcctivsment Bgsux 8 2 8 2 ~  6611 e t  2 1 6 ~  (5OC, 95'C e t  IC). 

La moyenne des diametres moyens es t  de 84 V, 

a*  COURBES CUMULATIVES DES GRANULOMETRIES DES COUPES 
ECAILLES MEDIANES 

GRANULOMETRIES DE LA COUPE 1 1 (pres de LAVDA) f i  g . 43 

Cette coupe montre l es  d i f f é ren t s  ensembles de l a  Formation, l a  
base a plus part icul ierement e t @  achanti 1 Ionnée, 

TABLEAU 15 

PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES (COUPE 1 1 ) 

~ ~ P P = P ~ P O P P I S P = I P P P = ~ ~ = = O I = P ~ = = = ~ = O ~ ~ ~ ~ = ~ = = ~ = = = ~ ~ = ~ ~ = ~ = = ~ = ~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ = ~ ~ P ~ ~ ~ ~ ~ ~  

Ech. No : M 9 Q 1 . 4 3 
so 

P. 866 295 q 280 300 1 ,O8 
P. 867 230 132 305 1,52 
P. 867 b i s  . 146 122 175 1,20 
P. 868 104 7 7 138 1.34 
P. 869 310 280 325 1 ,O8 
P. 870 31 0 280 325 1 ,O8 
P. 871 t 295 280 300 t 1 903 
P. 875 83 63 102 1,27 
P. 876 8 3 63 102 1,27 

Un ce r ta i n  nombre d '6chant i l loes presentent des dispersipns notables : 

TABLEAU 16 

PARAMETRES DE DISPERSIONS DES COURBES (COUPE 11 ) 

Ech. No 5OC 95°C 1 C 





La moyenne des coe f f i c ien ts  de classement (So) d o i t  e t r e  cor r iges 
en fonct ion des valeurs élevees des k a r t s  types. En f a i t  l e  classement e s t  
beaucoup moins bon q u ' i l  n'apparai t sur  l e  tableau 15, a i n s i  que l e  montrent 
les  coe f f i c ien ts  de dispersion du tableau 16. La moyenne des diametres moyens 
donne un r é s u l t a t  elev6 : 206 p. 

a. Tous l es  élements de t r i t i ques  des sediments analyses sont  b ien classes 
(d'apres 1 %chel le  de TRASK), aussi b ien dans 1 'espace que dans l e  temps. 

Le t r i a g e  va r i e  peu dans l a  region etudiee; l es  ca lcu ls  des coef- 
fi cients  de dispersion montrent que dans l a  p a r t i e  or ienta le ,  l es  coef f ic ients 
de TRASK doivent  ê t r e  corr iges en hausse. 

En tenant compte de ce t te  correct ion,  aucun gradient  geographique 
ne se degage du c o e f f i c i e n t  de TRASK, par contre les  moyennes des diametres 
moyens des de t r i t i ques  f o n t  apparaftre une p o l a r i t e  sensiblement E-W car s i  
nous analysons ce t t e  va r i a t i on  dans l e s  t r o f s  ensembles de l a  Fornation 
d t A W e r r a ,  l es  r ésu l t a t s  f igures sur l es  t r o i s  schembs ( f i g .  44, a, b 
e t  c) convergent, eB f o n t  apparaqtre une d6croissance du diametre moyen d tE  
en W. Il f a u t  remarquer qu'on a u r a i t  pu, a p r i o r i  , s 'at tendre II.  un resu l  t a t  
t o u t  autre apres avo i r  r e a l i s é  l es  mesures du c o e f f i c i e n t  de TRASK; en e f f e t  
selon les  auteurs, un me i l l eu r  t r i a g e  vers l t W  d o i t  s ' i n s c r i r e  dans l a  l o g i -  

que du bassin de sédimentation, l es  r esu l t a t s  numêriques ne confirment pas ce 
cor01 l a i r e  de 1 'opin ion rggnante, 

b, La coupe type apporte des précis ions sur les  va r ia t ions  du coef f ic ient  de 
TRASK modi f ie  e t  des valeurs du diamgtre moyen au cours de l a  sCd imn ta t i on  
c 'es t -3-d i re  dans l e  temps. Deux tranches de t e r r a i n  présentent des coeff i-  
c ien ts  de dispersion eleves : 

- une comprise ent re  67 e t  72 m où l es  o var ien t  ent re  42 e t  65 p. 

- une comprise entre 125 e t  135 m où lesa  sont compris ent re  62 e t  
75 ri. 

Ces données impl iquent que dans un ensemble tou jours  "bien classEtl', , . 

a deux epoques, l e  t r i a g e  f u t  t r 6 s  legerement moins bon. 
, 

1.7 - Complément : Courbes cumulatives des granulonGtries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
de l a  coupe lev6e sur  l a  rou te  ent re  SOPOT0 e t  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ _ _ _  
KATOKLITORIA (Coupe O) _Fig, 45 - - - - . . - - - - - -  

S i  tué ti une cinquantaine de k i lometres à vo l  d'oiseau au N NE de 
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de l a  coupe type dtAndritsena, 1 'aff leurement montre 1 'ensemble de l a  For- 

mation. Deux pe t i t es  f a i  1 les  a f f ec ten t  l a  sér ie.  E l  l es  présentent vraisem- 

blablement un f a i b l e  r e j e t .  

La granulométrie au compteur de po in ts  a donné les  r ésu l t a t s  

suivants : 

TABLEAU 17 

PARAMETRES CENTRAUX DES COURBES 

Ech. No M Q 1 4 3 So 

La dispersion e s t  f a i b l e  pour l 'ensemble des échant i l lons.  Le 

c o e f f i c i e n t  de TRASK va r i e  peu : 

La moyenne de ce c o e f f i c i e n t  : 1,50 e t  l es  écarts types fa ib les  con- 

f i rment l e  bon classement de ce sédiment. 

2.1 - Général i tés - - - - - -  
Ayant mis en evidence sur l e  t e r r a i n  1 'existence de t r o i s  Ensembles 

(basal, médian e t  sommi t a l )  respectivement essentiel lement p é l i  t ique,  gréso- 

pé l  i t ique,  carbonate; i 1 é t a i t  nécessaire de connaître l e u r  teneur préc ise 



en carbonates e t  d'en suivre l'évolution depuis l e  front de la  nappe jusqu'aux 
écailles les plus internes d'une part,  e t  le  long des écail les d'autre part, re- 
trouvant ainsi la  méthode suivie pour l 'étude des termes détritiques. 

On peut ainsi mettre en évidence des convergences ou des divergences entre 
1 'observation des macrofaciès (chapitre I I ) ,  les déterminations microscopiques 
e t  la composition chimique (carbonates) des roches. De même que peuvent exister 
des differences entre l 'étude microscopique e t  la  mesure de la teneur en car- 
bonates (1);  des divergences notables entre 1 'analyse macroscopique (sur le 
terrain) e t  la teneur en carbonates peuvent se révéler. 

11 faut signaler que les analyses calcimétriques n 'ont pas  été répar- 
t ies  de façon égale parmi tous l es  horizons d'une coupe; 1 'échantillonnage ayant 
répondu a la fois  il des impératifs lithologiques e t  paléontologiques,le prélè- 
vement intéressa davantage certains niveaux; tout l e  matériel recuei 11 i f u t  
néanmoi ns analysé. 

O n t  é té  éliminées a priori de cette étude : les roches détritiques 
grossières : conglomérats, q u i  auraient faussé 1 'analyse s ta t is t ique,  e t  ce1 - 
les à calcitisation secondaire evidente [observée à 1 'oeil n u  ou en lames minces). 

2 .2  - Princiee de la calcimétrie - - -  - - - - - - - - -  
L 'échanti 11 on analysé e s t  préal ablement passé au broyeur à mâchoire 

puis porphyrisé afin d 'obtenir une bonne homogénéité. J 'a i  uti 1 i sé  l e  cal cimè- 
t r e  Bernard (2). La description n 'en sera pas donnée ici  , je renvoie a VATAN 

(1967) ( p p .  383-384). Les résultats lus sur cet appareil permettent de passer, 
après correction de température e t  de pression atmosphérique (tableau 31),du vo- 
lume de gaz carbonique dégagé au pourcentage de carbonates. L'évaluation pré- 
alable de la teneur en calcaire, m'a conduit dans la plupart des cas, a opé- 
rer sur 0,250 g de poudre, pesé au centigramme près. 

2 . 3  - Calcul d'erreur 

Lq teneur en carbonates s'exprime p a r  la relation : 

( 1 )  : "La lame mince nous montre la structure d'une petite partie qui peut 
correspondre à u n  point de concentration des cristaux". 

STRAKHOV (1957) 
(2)  : Quelques essais préalables furent effectués à 1 'alcalimètre Schroedter, 

modifié. La méthode se révéla d'une application d i f f i c i l e  e t  longue, les 
résultats obtenus ne furent guère d'une précision meilleure que ceux ob- 
tenus avec le  calcimètre Bernard, j ' a i  donc préféré l'emploi de ce der- 
nier apparei 1 .  



Dans cette relation : 

. P % est  le  pourcentage de carbonates; 
, D2 - D l  : le  volume de CO2 degage; 
. K : le  coefficient de temperature e t  de pression (tableau 31) ,  I 

, m : la masse d'Bchantillsn, 

En admettant que la precision sur les mesures de la température 
ambiante e t  de la pression a i t  annule  le  risque d'erreur sur Je terme K ( t a - '  
bleau 31) nous pouvons Ccrire 1 'incertitude relative du quotient sous la forme : 

l 

En appelant d ( D 2  - D l )  1 'erreur absolue de lecture sur D2 - D l  e s t  
dm 1 'erreur absolue commise lors de la pesee. 

Dans l'experimentation, on peut considerer que : 

- les pesées furent effectuées au 1/100 g press 
3 - les lectures du volume de CO2 degage furedt evaluees L 0,25 cm p r b .  

Quelques calculs d'erreurs nous prouvent que pour une temperature am- 
biante de 18"C, une pression de 760 mm de mercure ( K  = 1 $72) 1 'erreur relative 
commise es t  fonction du volume dégage : 

pour V I  = 5 cm 3 

pour V2 = 25 cm 3 dP2 - 52 . 1 0 - ~  e t  dP2 . 2,22 X - - 
2 

pour V3 = 50 cm 3 dP3 = 47 . 1 0 - ~  e t  d P J d  4 % 

5- 

Ces calculs montrent que pour une même valeur de m ,  l 'erreur relative 
affecte davantage les faibles pourcentages que les pourcentages importants de - 
carbonates, Un abaque ( f i g ,  49), établi pour une valeur moyenne de K nous a 
permis d'évaluer 1 'erreur absolue dP sur le  pourcentage de carbonates commise 
pour chaque volume de gaz carbonique dégagé. 
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Fig.49:  ABAQUE do dP= f ( y )  

2.4 - les résultats - - - - - - -  
a. Présentation : Chaque mesure fut répétée trois fois,  le calcul de l a  moyenne de 
ces trois mesures nous a permis d'atténuer la marge d'erreur sur la lecture du 

volume de gaz carbonique. Les résultats o n t  été consignés dans les tableaux 18 
à 30 e t  sur des graphiques ( f i g .  50 e t  51). 

Plus que les valeurs précises des pourcentages, l'aspect global des 
courbes doit retenir l 'attention, car les échantillons analysés ne permettent 
que des calculs ponctuels. 

d .  Détail des résultats : La figure 50 montre l'ensemble des résultats de dix 
coupes levées dans 1 a régi on d 'Andri tsena, ceux des régions p l  us septentri ona- 
les (SOPOTO) sont consignés sur l a  figure 51. 

Chaque analyse de résultats sera accompagnée de l'indication du 

nombre d 'échanti 1 lons traités,  cette donnée permettant d'évaluer le degré de 
crédi bi 1 i té de 1 a représentation graphique globale de chaque coupe. 

a.  COUPE TYPE DE LA FORMATION D'ANDRITSENA - ECAILLE 0.14 (coupe 3 )  

Tableau 18 

La série détri tique est  toute entière présente à 1 'affleurement. Soi- 

xante dix échantillons o n t  été étudiés. Cinq zones ont pu être distinguées : 

trois zones calcaires e t  deux qui le sont peu (fig.  50), ce sont de bas en haut, 





pour les zones calcaires : 

ZONE.1. : constance relative dans la teneur en carbonates (maximum de l'ordre - 1 
de 55 %). i 
ZONE 3 : teneurs comprises entre 20 e t  56 %. 
_II 

ZONE 5 : Très riche en carbonates; caractérisée par quelques récurrences gré- - 
seuses correspondant sur le  graphique à quatre pics inverses. 

Intercalées entre les trois zones précédentes, deux zones essentiel - 
lement détri tiques, composées d 'él éments quartzeux. 1 
ZONE 2 : les pourcentages de carbonates sont compris entre 20 e t  35 %. - 
ZONE 4 : plus pauvre en carbonates que la ZONE 3, les taux ne dépassent jamais 1 - 
25 %. 

Renarque : S i  1 'on compare ces résultats avec les observations de terrain, on 
constate que ( f i  g. 5% P. 98). 

- l a  zone 1 correspond à peu de chose près à 1 'ensemble basal (Ter- 
mes 1 ,  2 e t  3); 

- la zone 5 ,  5 l'ensemble sommital (Termes 9 e t  10); 
- 1 'ensemble médian défini sur l e  terrain ne correspond plus exacte- 

ment a la zonation des calcimétries; en effet s i  la ZONE 2 coin- 
cide approximativement avec les Termes 4 e t  5 ,  les ZONES 3 e t  4 
recoupent les Termes 6 e t  7;  

B.  ' CALCIMETRIES 'DES 'COUPES DES ECAILLES FRONTALES 

- COUPE PRES DE MUTRA, ECAILLE FA. COUPE 1 (fig. 50 tableau 19) 

Vingt e t  un échantillons furent analysés, cette coupe montre 1'Ensem- 
ble sommital de la Formation (termes 9 e t  IO), les calcimétries mettant en évi- 
dence une grande richesse en carbonates, les pourcentages variant entre 55 e t  3 -  

99 %. On remarquera l a  présence de quelques pics inverses 1 iés aux récurrences 
gréseuses, 

- COUPE PRES DE TAXIARCHIS, ECAILLE F, (f ig.  50) 

En prolongement axial vers le nord de 1 a coupe précédente (coupe 1 ) 
celle levée pres de TAXIARCHIS confirme les résultats déjà mis en évidence 
(tableau 20). 

Les pourcentages en carbonates des dix huit échanti 1 lons analysés 
varient entre 55 e t  99,5 %, 

y. CALCIMETRIES DES COUPES DES ECAILLES OCCIDENTALES 
- COUPES DANS LES MONTS DE FANARI, ECAILLE 0.13 

Coupes 4 'et  7 (fig. 50) Tableaux 23 e t  25. Ces deux coupes se compl6- 



t en t  : l a  coupe 7 interesse 1 'ensemble basal de l a  Formation, l a  coupe 4, l e s  

Ensembles median e t  s o m i t a l .  Vingt  e t  un echant i l lons f u ren t  analysés (sept  

pour 1 a coupe 7; quatorze pour l a  coupe 4) ; 1 'échanti 1 lonnage f u t  donc beaucoup 
plus dispersé que sur l a  coupe type, Les resu l t a t s  ponctuels (sommets des segc 

ments de d r o i t e )  sont les  seules donnees object ives,  l es  p o i n t i l l e s  les  jo ignant  

donnent 1 ' a l  l u r e  globale approximative des var ia t ions  de l a  teneur en carbonates, 

Avec une préc is ion moindre, on constate que l a  zonation observee sur 

l a  coupe type (coupe 3) s'observe également i c i  : 

I T ro is  zones présentent des f o r t s  pourcentages en carbonates : I 
Zone 1 ' : de O d 60 m environ 

Zone 3 ' : de 70 d 100 m 

Zone 5 '  : au-dessus de 110 m. 

Les zones 2 '  e t  4 '  p lus r iches en élements gréseux montrent au con t ra i -  
r e  un pourcentage p lus  f a i b l e  en carbonates. 

Si l ' o n  compare l a  zonation géochimique a l ' é tude  macroscopique de 

t e r r a i n  (chapi t re  II. F 2; f i g .  23. ) on peut remarquer que: 
l - l a  zone 1 '  correspond 8 l'Ensemble basal e t  i3 l a  base de l'Ensemble 

médian (terme 4 '  ?). L'extrème base du premier Ensemble (coupe 7) montre de t rès  

fo r t s  pourcentages de carbonates, dûs à de nombreuses i n te r ca la t i ons  microbr4chi- 

ques (c f ,  Membre 1, chapi t re II 1). 

- l a  zone 2 ' correspond au terme 5 '. 
- l a  zone 3 ' peut se superposer au terme 6 ' : l a  prêsence, dans ce 

terme, de f ins  l i t s  ca lca i res  exp l iquera i t  l e s  pourcentages plus élevés que 

ce lu i  de l a  coupe type trouves ti l a  base de l a  zone 3 '  ( 1  'échanti  1 lonnage ayant 

e té  effectué au hasard). 

- l a  zone 4 '  se confond au terme 7 ' .  

- l a  zone 5 '  représente l'Ensemble sommital de l a  Formation, 

- COUPE ENTRE ANDRITSENA e t  ALIPHERA - COUPE 9 - ECAILLE 0.13 
TABLEAU 26 ( f i g .  50) 

T ro is  échant i l lons on t  é té  analysés au calcimgtre, un a l a  base 
(niveaux microbréchiques), deux au sommet de l a  Formation. I l s  montrent tous 
t r o i s  des teneurs élevées en carbonates (80 d 90 %). 

- COUPE PRFS DE KOUPHOPOULON - COUPE 5 - ECAïLLE 0.14 - TABLEAU 24 
( f , i g .  50) 

La coupe in téresse essentiel lement l e  sommet de l'Ensemble médian e t  1 



l a  base de 1 'Ensemble sommi tal.  Quarante quatre échantillons furent analysés, 
les résultats confirment e t  précisent ceux déjà obtenus sur la coupe type ? 

(coupe 3 ) .  Les variations sont rapides, liges aux alternances gréso-pél i tiques; 
les niveaux très indurés présentent souvent des pics positifs alors que les ni- 
veaux pél i tiques sont moins ri ches en calcaire . Le terme du sommet de 1 'Ensem- 

ble médian (cf. Terme 8 de la coupe type, fig. 5)  montre toujours un net déficit 
en carbonates. La base de l'Ensemble sommital, très calcaire marque donc u n  
brusque contraste e t  s'observe bien sur les analyses calcimétriques, 

- COUPE ENTRE LAVDA e t  ANDRITSENA - COUPE 2 ECAILLE 0.15. TABLEAU 
21 (fig. 50) 

Les niveaux observés sur cette coupe sont immédiatement sous-jacents 
à 1 'ensemble sommi ta1 . Quarante e t  un échanti 1 Ions furent analysés, les al ternan- 
ces gréso-pél i tiques (les niveaux gréseux étant très calcaires) se marquent à 

nouveau dans les calcimétries. L'gquivalent du Terme 8 de la coupe type est  ici 
aussi,bien caractérisé par un net déficit e t  les remarques faites plus h a u t  (cou- 
pe 5) s 'appl iquent parfai tement aux résultats obtenus. 

6 .  CALCIMETRIES DES COUPES DES ECAILLES MEDIANES 

- COUPE PRES DE LAVDA ' - COUPE 71 - ECAILLE M, TABLEAU 28 ( f i  g,  50) 

Treize échanti 11 ons furent analysés, i 1s concernent les niveaux i nfé- 
rieurs de l'ensemble basal. On en notera l a  teneur très forte en carbonates 
(75 à 100 %) . Ces résul tats conf i rment ceux de 1 a coupe 7.  

- COUPE PRES DE KARITENA - COUPE 10. ECAILLE M,, - TABLEAU 27 
L 

(fig.  50) 

Deux échantillons furent analysés; un à l'extrème sommet de 1'Ensem- 

ble médian, l 'autre à l a  base de l'ensemble sommital, (figure 50), i l s  mettent 
bien en évidence l a  rupture brutale. 

2.5 - Conclusions - - - - -  générales sur les calcimétries des couees 
- - - - - - - - - - F m - - - - - -  

levées dans la region G'Andrjt~ena - 
Une zonation géochimique a pu être mise en évidence, elle se super- 

pose bien aux observations de terrain e t  aux découpages en Ensembles e t  Termes; 

une seule exception peut être relevée : les zones 3  e t  4 de l a  coupe type (coupe I 
recoupent les Termes 6 e t  7 et  i 1 n'y a plus correspondance entre 1 'aspect des 
couches e t  les teneurs en carbonates. 



- l e  sommet de 1 'Ensemble M d i a n  (c f .  Terme! 8 de l a  coupe type) e s t  toujours 
marque par un d e f l c i t  en carbonates, sa rupture avec 1 'Ensemble somnital e s t  
accentuee par les  fo r tes  teneurs des niveaux de base de ce lu i -c l .  

- l es  indurations des niveaux coherents sont l i ees  en grgnde p a r t i e  à l e p r  
teneur en carbonates - fa ib les  pour l e $  niveaux peu carbonates - e l l e s  s 'ac- 
centuent 1 orsque 1 a teneur en cal  ca i  r e  crof t . 

2.6 - g~ypléye~t - ;_Couee - - C - e - - r C - c -  sur l a  route en t re  SOPOT0 - -  es PTOKLITORIA - - - - -  
C O ~ R ~  g : Sablga! $O_(fig,-51) 

Appartenaqt à une un i t 6  au voisinage de l a  Table d'Arcadie, ce t te  coupe 
s i tu8e il 50 Ym au N , NE de l a  coupe type de l a  Foma$ion d t A n M e n a  l a  moqtre 
toute ent iere;  un p e t i t  accident tangent ie l  en affecte l e  samnet. 

I _ , . . . . . . . . - 
1 )  

Vingt Gchanti 1 lons fu ren t  analysés ; dans l e u r  eqsemble i 1s monm 
t r e n t  des tengurs en carbonates beaucoup plus 
élev8es que ce l les  mesurees sur l a  coupe typa. 

Deux observatl  ons res ten t  cependnnt 
communes, l a  base e t  l e  sommet presentent tous 

deux un fac ies t res  calcaire.  L 'analyse m i  crofa- 

ciologique des niveau3 medians rend compte de l a  
d i f ference avec l a  coupe type pu i squ ' i c i  l e s  1214- 
ments c l  astiques sont essent ie l  lement compos6s 
de fragments carbonates, les quartz e tan t  peu 
nmbreux a lors  qu'a Andritsena, l es  quartz prCdo- 
minaient. Le ciment des d e t r i  t iques e $ t  i c i  t r e s  
calcaire,  l a  un peu p lus argi leux;  en f i n  l a  r y t h -  
m i  c i  t é  e s t  i c i  beaucoup moins marqude e t  l a  qua- 
s i  t o t a l i  t a  de l a  se r i e  présente des fac ies  indu- 
res. 

F i  g . 5 1  : ~ e ~ e n d i  dans l e  tex te  
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TABLEAU 18 : COUPE EN INIST 

!Gy) ! - 
\\ \.::.* / '--. .- 

ECHANTILLON : D ~ - D , ( ~ ~ ) :  m(g) : T0 : P ( m d e  Hg) :%CARBBBCllnES: dP% 

P. 701 : 14,5 : 0 , 2 5 : 1 7 , 5 ' :  754 : 24,6 % : 1,5 
P. 702 : 33,5 : 0 ,25 :  1 7 , 5 " :  754 : 56,9 % : 2,9 
P. 703 : 10 : 0,25 : 17,5O : 754 : 17 % : 1,2 
P.704 : 19,s : 0 , 2 5 :  17,5O: 754 : 3 1 , 1 %  : 1,9 
P. 705 : 27,5 : 0 , 2 5 :  18" : 4 : 4 6 , 7 %  : 2,4 
P. 7066 : 29,5 : 0,25 : 18" : 4 : 5 0 , 1 %  : 2,6 
P. 707 10 : 0,25 : 18" : 4 17 % : 1,2 

: 24,5 : 8,25 :  18" : 754 : 4 1 , 6 % : 2 , 2  
: 14,5 : 0 , 2 5 : 1 7 "  :, 754 : 24,6 % : 1,5 

17 : 0,25 : 17" : 754 : 2 8 , 9 L  1,7 
: 2 1  : 0,25 :  17" : 354 .: 35,7 % : 2 ,O 
: 31 : 0,25:  17" : 754 : 52,7 % : 2,7 

P.713 : 10,5 : 0 , 2 5 : 1 8 , 5 " :  767 : 18 % : 1,2 
P.714 : 35,5 : 0,25 : 1 8 3 "  : 767 61 % :  3,O 
P.715 : 18,5 : 0,25 : 18,5" : 767 31,8 % : 1,8 
P.716 11,5 : 0,25 : 18,5" : 767 19,8 X : ; a  1,3 
P.717 16,s : Q,25 : 18,5O : 760 : 2 8 , 2 %  : 1,7 
'P.718 T3','5 - : *  0,25 :' Ti3 ,5" : 760 : 2 3 ~  t, % : 1,4 
P.719 : 15 : 0,25 : 18,5' : 760 : 25,6 % : 1,5 
P. 720 : 10 : 0,25 : 18,5" : 760 : 1 7 , 1 %  : 1,2 
P.721 : 11,5 : 0 ,25 :  19" : 760 : 19,7 % : 1,3 
P. 722 ,25 : 19" : 760 : 23 % : -1,4 
P. 123 ,25 : 19" : 760 : 21,A% : 1,4 
P. 724 : 0,25 ;  19" : 760. : 32 ,5% : 1,9 
P. 725 ,25 : 16,5O : 756 : 3 8 , 5 %  : 2,2 
P. 726 : 16 : 0,25 : 16,5" : 756 : 27-;4 % : 1,6 
P. 727 : 13 : 0,25 : 16,5O : 756 : 22,2 % : 1,4 
P. 728 : 13 : 0,25 : 16,5O : 756 : 22,2 % : 1,4 
P.729 : 253 : 0,25 : 17,5" : 756 : 42,7 % : 2,3 
P,730 : 19,5 : 0,25 : 17,5O : 756 : 3 3 , 3 %  : 1,9 
P. 731 : 20 : 0,25 : 17,5' : 756 : 34 ,2% : 1,9 
P. 732 : 24 : 0,25 : 17,5" : 756 : 41 % : 2,2 
P. 733 : 15,5 : 0 , 2 5 : 1 7 , 5 " :  756 : 26,5 % : 1,6 
P. 734 12,5 : 0,25 : 17,5" : 756 : 2 1 , 4 %  : 1,4 
P. 735 : 15,5 : 0,25 :18"  : 756 : 26 ,5% : 1,6 
P. 736 : 21,5 : 0 ,25 :  17" : 756 : 36 ,8% : 2,O 
P. 737 11,5 : 0 ,25 :  17" : 756 19,7 % : 1,3 
P. 739 : 31,5 : 0 ,25 :  17" : 756 : 5 3 , 9 %  : 2,7 
P. 740 10,5 : 0,25 : 17" : 756 : 1 7 , 9 %  : 1,2 
P. 741 : 13,5 : 0 , 8 5 : 1 7 O  : 756 : 23 % : 1,4 
P. 742 : 20 : 0 , 2 5 :  17" : 756 : 3 4 , 2 %  : 1,9 
P. 743 : 24,5 : 0 , 2 5 : 1 7 "  : 756 : 41 ,9% : 2,2 
P. 744 : 21 : 0 , 2 5 :  17' : 756 : 35,9 % : 2 ,O 
P. 745 15 : 0 ,25 :  17' : 756 : 25 ,6% : 1,5 
P. 746 12 : 0 , 2 5 : 1 7 "  : 756 : 2 0 , 5 %  : 1,3 
P ,747 : 14,5 : 0 , 2 5 : 1 7 "  : 756 : 24,7 % : 1,5 
P. 748 16,5 : 0 ,25 :  17" : 756 : 28,2 % : 1,7 

i P.749 : 22 : 0 , 2 5 :  17" : 760 : 38 % :  2,1 
i P.150 : 21,5 : 0 , 2 5 :  17" : 760 3 6 , 7 %  : 2,O 

P.751 
I 

: 22,3 : 0,25 : 17" : 760 38,3 % : 2,1 



TABLEAU 18 : COUPE ENTRE LIHISTENA ET ANORITSENA (3) ( s u i  t e )  

-frg-=-=r=-= 

Echanti l l o n  : D ~ - D ~ ( ~ )  : m(g) : T0 :P (mm de  Hg):% CARBONATES: dP% 

TABLEAU 19 : COUPE PRES DE MVTRA ( 1 )  

P t = 3 = I P ~ 1 ~ = 0 ~ 5 P O P O = S 3 S = = = ~ 3 C = ~ I = = = 5 : = t = = ~ = = S ~ = = = = 3 X ~ = S ~ ~ ~ = ~ = = = % ~ ~ ~ = ~ 3 = = = ~ = = ~  

rEchant4l lon : D ~ - D ~ ( C ~ )  : m(g) : TO :P(m d e  Hg) :% CARBONATES : BP% 1 



- - 

TABLEAU 20 : COUPE PRES DE TAXIARCHIS ( I b i s )  

========EPP====t====f=====~=~======~===========s=================z=====z===F 

[Echanti 1 lon : p 2 - ~ 1  (cm3) : n(g)  : T0 :P (tmn de Hg) :% CARBONATES: dP% 

TABLEAU 21 : COUPE SUR LA ROUTE ENTRE ANDRITSENA ET LAVDA (2) 

................................................................................ 

r ~ c h a n t l l l o n  : O ~ - D ~ ( C I ~ ~ )  : m(g) : TO :P (tmn de Hg):% CARBONATES: dp% 1 
P. 607 O : 0,25:  21" : 753 : O % : 0,5 
P.607 b i s  : 11 : 0,25 : 21" : 753 : 18,5% : 1,3 
P. 608 : 30 : 0,25:  21" : 753 : 50,4% 2 , 6  
P. 609 O : 0 .25 : ,21°  : 753 : O % : 0,5 



TAOCEAU 22 : COUPE SUR LA RQUTE ENTRE ANDRITSENA E T  LAVDA (2 )  ( s u i t e )  

: P ~ = P P = = = = = = = = = P = ~ = = = = P P = = = = I = = = ~ ~ ~ ~ ~ ~ : = G = = = ~ = = = = = = = ~ ~ ~ = = = ~ = ~ = = ~ = ~ = = = = = = F = = = =  

Echant i l lon : Clp-Dl (d) : m g  : T 0  :P (mm de ~ g )  :% CARBONATES: dP% 7 

TABLEAU 23 : COUPE PRES DU VILLAGE DE FANARI (4 )  

==?==D3PWFPDSP=FZFPI== E=5X===l=SfP===3=tPrttPD==tIiP=Zï:;DeFOfS3=5=ZZE=G==T~====G~ 3 [Echanti 1  lon : D2-Dl (cm ) : m(g) : T O  :P (mm d e  Hg) :% CARBONATES: dP % 



TABLEAU 24 : COUPE A PROXIMITE DE KOUPHOPOULON (5) 

pff=t=PDtfSPP30tlf=====SPe=P==~======G=======~==f===S~~===~=G========*~~0~S~ 1 E c h a n t i l l o n  : D ~ - D ~ ( C ~ ~ )  : m(g) : T0 :P (mm de Hg) :% CARBONATES: dP% 1 
P. 657 : 44,7 : 0 ,25 :  19" : 
P. 658 : 53,3 : 0 ,25 :  19" : 
P.659 : 59,8 : 0 , 2 5 :  19" : 
P. 660 : 49,5 : 0,25 : 19" : 
P.661 : 36.5 : 0 , 2 5 :  19" : 
P.661 b i s  : 26,5 : 0 , 2 5 :  19" : 
P. 662 : 16,2 : 0 , 2 5 :  19" : 
P.663 : 14,5 : 0,25 : 19" : 
P. 664 : 16,8 : 0,25 : 19" : 
P. 665 : 14,5 : 0 , 2 5 :  19" : 
P. 666 : 15,8 : 0 , 2 5 :  19" : 
P. 667 : 15,6 : 0 , 2 5 :  19" : 
P. 668 : 17,2 : 0,25 :  19" : 
P. 669 : 16,5 : 0 ,25 :  19" : 
P. 670 : 59,7 : 0 , 2 5 :  19" : 
P.671 : 14 : 0,25 : 19" : 
P. 672 : 35,8 : 0,25 : 18" : 
P\673 : 45,8 : 0,25 : 18" : 
P. 674 : 24,7 : 0,25 : 18" : 
P. 675 : 33,2 : 0,25 : 18" : 
P. 676 : 30,8 : 0,25 : 18" : 
P. 677 : 21,7 : 0 , 2 5 :  19" : 
P.678 : 41,8 : 0 , 2 5 :  19" : 
P. 679 : 21,7 : 0,25 : 19" : 
P. 680 : 26 : 0,25 : 21" : 
P.681 : 34,2 : 0 ,25 :  21" : 
P. 682 : 59,7 : 0,25 : 21" : 
P. 683 : 31,8 : 0 ,25 :  21" : 
P. 684 : 59,7 : 0,25 : 21" : 
P. 685 : 23,5 : 0 , 2 5 :  21" : 
P. 686 : 48,3 : 0,25 : 21" : 
P. 687 : 29 : 0,25 : 21" : 
P. 688 : 57,7 : 0 , 2 5 :  21" : 
P. 689 : 38 : 0,25 : 21" : 
P. 690 : 30,2 : 0 , 2 5 :  21" : 
P.691 : 59,7 : 0,25 : 21" : 
P. 692 : 13 : 0 , 2 5 :  21" : 
P. 693 : 19,5 : 0,25 : 21" : 
P. 694 : 13.2 : 0.25 : 21" : 



TABLEAU 25 : COUPE DANS LES MONTS DU FANARI (7) 

~ ~ = C ~ I ~ ~ I I I P S P I D ~ ~ P S ~ I I ~ P ~ I ~ ~ ~ P ~ P ~ ~ ~ ~ ~ O P ~ S S ~ ~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ ~ = ~ = ~ ~ ~ =  

r ~ c h a n t i l l o n  : Dp-Dl ( c 4 )  : n(g) : T0 :P (mm de Hg) :% CARBONATES: dB% 1 
P.843 : 51,7 : 0,25: 18' : 
P. 844 : 51 : 0,25 : 18' : 
P.845 : 55 : 0,25 : 18" : 
P. 846 : 52,3 : 0,25 : 18' : 
P.846 b i s  : 49,2 : 0,25 : 18' : 
P. 847 : 48,7 : 0,25 : 18' : 
P ,848 : 50,2 : 0,25 : 18' : 
P ,849 : 52,7 : 0,25.: 18' : 

TABLEAU 26 : COUPE SUR LA ROUTE ENTRE ANDRITSENA ET ALIPMERA (9) 

-=-t-= -=- 

~ ~ = I D P P P S ~ O I I = ~ ~ D I I ~ : ~ E = P ~ = ~ ~ ~ ~ S ~ ~ ~ = ~ = ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ = ~ = = ~ ~ ~ ~ ~ = = = ~ ~  

r ~ c h a n f i l l a n  : ~ ~ - 0 ~  ("3) : m g )  : TO :P (mm de Hg) :% CARBONATES: dP% 1 

TABLEAU 27 : COUPE PRES DE KRESTENA (10) 

I ~ ~ s = ~ = = ~ ~ = ~ = a ~ = ~ ~ ~ = = = = = = ~ ~ = ~ ~ = = ~ = = = s ~ s a = ~ s = a ~ = ~ s ~ = a s ~ ~ = = ~ ~ = = = a = = = = = s % a = = = ~ s =  

r ~ c h a n t i l  l on  : D 2 4 ,  (cd) : m(g) : T0 :P (n. de Hg) :% CARBONATES: dP% 1 

TABLEAU, 28 : COUPE PRES DE LAVOA (1 1 ) 

G ~ = ~ = $ E S = ~ ~ L ~ I S D ~ = ~ W P I = ~ Z F = ~ ~ = ~ ~ P I I D = = F = = = : = ~ = = W = = = ~ = = ~ ~ O ~ ~ = = ~ = = = ~ = = = = ~ = ~ = = = ~ = ~ @  

3 fEchant i l lon : D2-Dl (cm ) : m(g) : T0 :P (mm de Hg) :% CARBONATES: dPI 1 
P.865 : 48 : 0,25 : 20' : 758 : 81,6% : 3 , 9 % . *  
P. @66 : 47,2 : 0,25 : ?OQ : 758 : 80,2% : 3 , 8 %  ' 

P.867 : 51,8 : 0,25: 20' : 758 ; 87,2% : 4 ,2% 
P.867 b i s  : 51,3 : 0,25 : 20' : 758 : 87,2 % : 4,2 % 

~ = z = ~ = o p s a q r r = i ~ ~ t = c t = ~ t = ~ : : ~ ~ = = = ~ r p ~ = c ~ ~ ~ = ~ ~ z s = = = ~ = = ~ ~ ~ = = ~ = s = = = s ~ = = ~ = ~ ~ = = s ~ ~  



l 
TABLEAU 29 : COUPE PRES DE LAVDA (11) ( s u i t e )  1 

1 l 

======e===t=============================s====a==================z==========a 1 Echant i l lon : D ~ - D ~  ( c d )  : m(g) : TO :P (mm de Hg) :% CARBONATES: dP% 1 

TABLEAU 30 : COUPE A L'INTERSECTION DES CHEMINS DE SOPOT0 5 KATOKLITORIA ( 0 )  

1 Echant i l lon  : D2-Dl ( m 3 )  : m g )  : TO :P (n de Hg) :% CARBONATES: dP% I 



TABLEAU 31 : EXTRAIT MODIF IE  DU TABLEAU DE CORRECTION 
POUR LE CALCTMETRE BERNARD (d'apres A .  VATAN) 



Des essais co l  orimétr iques systématiques de toutes l e s  1 ames minces 

de l a  coupe type par l a  méthodeàl 'al isarine (Red, : $ : 0,l %, HC1 : N/15) n 'on t  

montre a 1 'examen microscopique aucune plage de do1 omi t e  b ien c r i s t a l  1 i sée. 

$ 

Cinq zones calcimétr iques on t  pu ê t r e  mises en evidence sur 1 'ensem- 
b l e  de l a  coupe type dgAndr i  tsena,zones qui en géneral se superposent b ien  au 

decoupage en Termes ef fec tué sur  l e  t e r ra i n .  

Lateralement l a  zonation de l a  coupe type se retrouve approximativement 
dans l es  analyses des résu l t a t s  calcimetr iques des autres affleurements de l a  r é -  
gion d ' k d r i  tséna. 

Les mesures effectuees sur l a  coupe levée dans l a  région de KATOKLITORIA 

nous permettent de mettre en evldence des pourcentages beaucoup plus abondants 

de carbonates dans l es  horizons de ce t  aff leurement que dans ceux de l a  coupe 

type e t  de 1 i e r  ces f o r t e s  teneurs a l a  subst l  t u t l o n  des elements de quartz 
d 'Andri tsena par des elements de ca lca i re  c l  astique. 

Aucune dolomi t i s a t i o n  n ' a f f ec te  les  sediments de l a  Format i~n .  

4.1 - I n t é r ê t  de l ' e tude  
---11----1-------- 

La séparation des minéraux lourds e t  l e u r  étude sous l a  loupe bino- 

cu la i r e  e t  l e  microscope po la r i san t  permettent de prec iser  s 'i 1 ex i s te  une mo- 

nogénie ou une polygénie des apports, d 'avo i r  une connaissance sur l a  nature 
de l a  ou des pa t r ies  al imentatr ices,  jenfin d'evaluer 1 'ampli tude du t ranspor t  

en fonction de l a  morphoscopie des grains. 

L'étude se développa donc dans t r o i s  d i rec t ions  : 

- déterminations minérales; 

- quanti  f i  cat ion des résu l ta ts ;  

- étude morphoscopique des grains, 

4.2 - Technique u t i l i s é e  ------ ----------- 
La séparation densimétrique a é t6  seule employée, j e  ne d é c r i r a i  pas 

i c i  l a  technique u t i  1 isée ( c f .  PARFENOFF, POMEROL e t  TOURENQ, 1970). Le bromofor- 



me (d = 2.89) f u t  cho is i  comme l iqueur  dense, il permet d 'é l iminer  l a  p lupar t  
des quartz, des fe ldspath e t  ne conserve que l es  minéraux dont 1 'Ctude s'avére 
u t i l e t  en outre, il e s t  i n e r t e  v i s  a v i s  de l a  p lupqr t  des formes c r i s t a l l i n e s .  

Deux classes granulometriques fu ren t  étudiées séparement : 

L'experience prouve que l a  f r a c t i o n  i n fe r i eu re  a 0.20 mm const i tue 
dans l a  l iqueur  dense des agregats e t  que dans ces condit ions l a  d issoc ia t ion  
densimi3trique s 'e f fec tue t r es  mal . Certaines especes minerales apparbi ennent 
essentiellement e t  par fo is  exclusiv6ment a l ' une  de ces deux classes (Zircons 
g6néralement plus abondants dans 1 a f r a c t i o n  f ine;  Tourmal ines rencontrees plus 
part icul ierement dans 1 a f r ac t i on  grossiere) . Il e t a i  t donc interessant d '6tu-  

d i e r  l e s  deux fract ions. 

4.3 - Analyse des résu l t a t s  ---- ---------------- 
MANIA (1970) e t  MAILLOT (1970) avaient  ent repr is  une Btude p re l  i p i n a i  - 

r e  des mineraux lourds de l a  ?o/unation d ' A W e n a ;  j ' a i  r ep r i s  ce t rav i l i  1 , dé- 

termine l e s  mineraux des d i f f g ren t s  horizons d'une meme coupe e t  a i ns i  mis en 
évidence l e s  var ia t ions des especes minerale$ dans l e  temps* 

Dix echanti l l o n s  de gres calcaires ou de calcaires greseux r iches en 
elements c l  astiques ont  e t 6  broyes puis tami ses aprés e l  iminat ion des carbona- 

tes par 1 'acide chlorhydrique.  es echant i l lons analyses de l a  coupe typed de 
l a  Formation (coupe 3) sont de bas en haut : 

- Ensemble basal : P. 717, P. 725, P. 727, P. 730 
- Ensemble médian : P b  736, P. 744, P. 746 
- Ensemble sommital ! P. 753, P. 756, P. 766 b is ,  

a. ROsultats de 1 'Ensemble basal : Tableaux 32, 33, 34 e t  35 

11 n'apparai t pas d 'évo lu t ion ne t t e  en t re  1 'extreme base (P. 717) e t  
l e  sommet de cet  Ensemble (Pb 730), l e  cortége mineral r es te  constant dans l es  
t r o i s  termes, les  mineraux les  plus abondants sont : Hematite - o l i g i s t e ,  micas 
b l a n q  Tourmaline, grenats, c h l o r i  tes. 

Les micas blancs, le r u t i l e  e t  l e s  tourmalines peuvent ê t r e  r e p r i s  
qu cours  de cycles sedimendaires successifs. La p&sencg de grossulaires e t  de 

tourna1 lnes (dravi  tes) suggere que l a  p a t r i e  noupr ic iére  ,renfermait des 
ca l  eaires métamorphiqu~s. L 'associat ion grenats (spessbrt ine) , tourna1 ines, an- 
da lous i te  e t  a un moindre t i t r e  c e l l e  de 1 ' o l i g i s t e ,  de 1 'hématite, des micas 



b blancs pourraient provdnir de roches s (du grenues. ~b mrpitorcoplc der grrlns 
montre ' des degres d'usure tres vari able en par t i  cul fer, remarquons que les 
grenats présentent souvent des arates émouss~es . 
b. Resul tats de 1 'Ensemble median : Tableaux 36, 37 ,et 38 

L ~ S  mineraux les plus abondants sont les micas blancs, les serpen- 
tines, 1 ' hemati te, les glauconies; par rapport 8 1 'Ensemble precedent 1 ' h a -  
matite e t  les mlcas blancs sont plus frequents. I l  fau t  souligner l'existen- 
ce de ~ e r ~ e n t i n a  dans 1 '6chantillon P.  746 e t  sa texture fibreuse. La presen- 
ce de ce mineral e t  la d(t;rmination de sa for& permettent d16tablir la pro- 
ximit6 d 'un  massif nourricier ultrabasique, en effet la Serpentine, tri% al- 
terable, supporte mal un transport important; on peut remarquer l'association 
de ce minera1 coherente a des chlori tes. 

ce RBSul tlitf ' d e  '1 '~ri~~intilé '$mi t d l  ' : 'Tableaux 39, 40 e t  41 

Les mineraux les chlori tes, les 
grenats e t  l a  serpentin vraisemblable de la 
patrie nourri cibre. 

I 
4.4 - Conclusions génerales sur 1 Wude des mineraux lourds 

I - I - I I - L I I - I  ~ I ~ I œ 1 I I I ~ 1 I 1 œ I I 1 I ~ - I . . I I I œ I I I I I I i ( . I I I I I I I - -  

Les Ensembles basal e t  Mdian de la Formation contiennent approxi- 
mativement les memes associations minerales, cependant les horizons de 1 'En-  
semble somital ne livrent plus de tourmalines; un gradient semble exister 
dans 1 'evolution des pourc~ntages des oxydes de fer : legerement croissantl 
dans les ~nsembles basal e t  médian puis decroissant ensui te dans la partie 
somrni tale. 

La presence de serpentine (1) dans différents échantillons des En- 
sembles Mdian e t  sommital prouve la proximite d ' u n  massif de roches ultra- 
basiques al térées; en effet la fragili te  de ce minéral implique un transport 
peu important. 

Les associations minerales observees concordent e t  permettent de 
suggerer qu  'outre des massifs ul traba~iques , 1 a patrie alimentatri ce éiai corn- 
posee de massifs de roches grenues acides, de massifs de roches métamorphiques 
cal a i  res e t  d ' une couverture sedimentai re. 

(1) Les nombreuses taches vertes visibles 1 'oeil nu  sur les echantillons 
correspondent plus souvent ii des amas chloriteux q u ' a  la presence de 
serpentine. 
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ANALYSES YICROFACIOLOGIQUES 



Fig .53 Cmupos 4 a7 aux onvirmas k FA NARI . 

ANALYSES MICROFACIDLOGIQUES 

l 



La presentation des resultats obtenus apres observation microscopique 
e t  comptage des differents constituants pourrait etre fai te  pour chaque espèce 
minerale ou pal~ontologique. J ' a i  preferé evi ter  cette description longue e t  
fastidieuse e t  lui suppleer une représentation globale de tous les r6sul tats 
sous forme de tableaux. En ordonnees, j 'ai figuré la puissance de l a  coupe, 
les terrains les plus anciens se trouvent vers la base des tableaux, les dif- 
ferentes colonnes numerotées representent respectivement : 

Colonne 1 : . Variations . . ,  des pourcentages en carbonates; 
CO16nrîe 2 : . . . . . . D i  ametre maximum des radio1 aires . - Leur fréquence. 
'Colonne 3 : . . . . . . Diamètre maximum des quartz détri tiques. - Leur fréquence . 
Colonne 4 : Le pourcentage des micas detritiques. 
Colonne 5 : ~e pourcentage des minéraux opaques. 
C6lonnè 6 : La frequence et le  pourcentage des faunes remaniées. 

1 On remarque pour les coupes riténues que sur une meme ecai 1 l e ,  1 'ana- , . . 
lyse sedimentologique de deux affleurements situes i! 7 km l'un de 1 'autre f a i t  

l apparaitre des variations longitudinales de facies (fig.52 pt 53 ) . Alors que 

1 les calcimetries etaient comparables : les trois ensembles mis' en Bvidence sur 
le  terrafn o n t  pu être retrouves (basal, median, sommital); les variations sont 
notables pour chacun des autres caracteres retenus e t  particulierement nettes 
pour les niveaux microbréchiques q u i  n 'abondent que sur la coupe de FANARI ; 
les faunes remaniees s'observent ti l a  base de cette coupe en grande abondance, 

I alors qu'elles sont absintes au S. Les niveaux eleves des Termes sommitaux pr6- 

, sentent partout des cléments b i  oc1 astiques nombreux. 

I C - CCNCLÀJSICNS GENEmLs SUR LES GNDES Sm--QUES 

A v a n t  de répondre aux d i  fferentes questions posées , j ' insiste sur une 
limite méthodologique; en effet je ne suis jamais capable d'operer des corré- . 
t i o m  banc à banc mais seulement de comparer des Ensembles, 

1 - Constitution de l a  eatrie nourriGre ------------------- --------------- 
L'observation des minéraux lourds e t  l'étude granulométrique permettent 

de retrouver 1 a nature pétrographique des massifs nourri ci ers,  leur eloi gnement , 
les directions des apports. Les associations minérales m i  1 i tent en faveur de 
1 'existence de roches acides grenues e t  de calcaires métamorphiques sur le con- 
tinent. La présence de serpentine prouve que des roches ul trabasiques a l  térées 
étadent érodées, certains auteurs considèrent que la nature friable de ce miné- 



r a l  implique un f a i b l e  transport.  

En f in  l a  mise en évidence de 1 'existence de minéraux souvent rencontres 

dans des sédiments remanies l a i sse  préssent i r  une couverture sédimentaire sur . 

l e  cont inent  nour r i c ie r .  

2 - L!lrec!loc-!ss~aeeorE 
Les él&ments dé t r i t i ques  sont tous "bien classes* ( l e  So < 2,5 ) ; en 

ef fet  l e  coef f ic ient  va r i e  dans des echant i l lons prelevés latéralement sur l es  
affleurements d'une même éca i l l e ,  mais aucun gradient  ne se degage du ca lcu l  du 

coef f ic ient  de classement; l e  ca l  cul  du diamétre moyen des éléments d e t r i  t iques 

f a i t  apparaî t re pour l es  t r o i s  Termes de l a  Formation un gradientdécroissant d tE  
en W e t  une i d e n t i t é  N,S; tou te fo is  s i  1 'analyse ne l a i s s e  pe rs i s t e r  aucun doute 

sur l ' ex is tence  de ce gradient pour les  termes basal e t  médian, l es  r esu l t a t s  sont 

moins nets, pour l e  Terme somnital. 

11 es t  évident  que ce t t e  d i r ec t i on  é t a b l i e  géographiquement, ne peut 
s'étendre sans nouvelles analyses 3 l 'ensemble de l a  zone du Pinde en Pélopon- 

nése, Des complications ( f l ex ions  de courants, mu1 t i p l i c i  t 6  de courants p l u r i d i r e c -  
t ionnels)  ne sont pas exclues. 

3 - Mono ou Polygénies des aeeorts 
---1--111-- --111-1-1-- 1--- 

Simples 1 d é f i n i r  dans des bassins sédimentaires 00 ' le  matér ie l  sédi-  
mentaire garde une grande homogeneite, ces termes sont d'un emploii beaucoup p lus  

complexe dans un orogène. 11 f a u t  a lors  d is t inguer  ent re  un ou p lus ieurs  con t i -  
nents nou r r i  c ie rs  presentan t eux-mêmes so i  t une bonne homogenei t é  -du matér i  e l  

(cas l e  p lus  ra re )  s o i t  une h6terogénit6 l i t ho log ique  des massifs. 

Les 1 im i tes  géographiques du t r ava i  1 en t repr i s  empéchent d ' ê t r e  Ca- 
tegorique sur l 'uni  c i  t é  de l a  d i r e c t i o n  d'apport,  t ou te fo i s  les  ind ica t ions  don- 

nées par 1 'etude des minéraux lourds e t  des morphoscopies s ' i n sc r i ven t  b ien 

dans une recons t i tu t ion  paléogéographique d'ensemble : Roches acides grenues, 

Calcaires métamorphiques, roches ultrabasiques, e t  couverture sédimentaire sont  

en e f f e t  i nd iv idua l i sés  dans l es  zones Pelagonienne e t  subpélagonienne. En con- 
séquence, s i  1 'on admet une d i r ec t i on  o r i en ta l e  des apports, il semble cohérent 

de songer 3 une al imentat ion unique a p a r t i r  d'un ensemble de massifs de nature 
1 i thologiques d is t inc tes .  

4 - A l l u re  l e n t i c u l a i r e  des couches 
-----------c------------------- 

L 'observation des diminutions de puissance des affleurements de 1 a 
Formation vers 1 ' W ,  son absence quasi t o t a l e  au SW (KYPARISSIA) [MANSY (19698, 

les  va r ia t ions  importantes de fac ies  (cf,  ca lc imét r ies  e t  études macrofaciolo- 

giques) e t  l es  condensations de ser ies vers l e  N (SOPOTO) conduisent a r a t t a -  



cher ces fa i ts  à une allure lenticulaire des dépots q u i  à l'extrème se ma- 
nifesteraik : par des l acunes sedimentai res. 



CHAPITnE V, mZTDE SEQUENTIED SUCCINTE 

11 é t a i t  exclu dans l e  cadre de ce t r a v a i l ,  de presenter une etude se- . 

quenti  e l  1 e déta i  1 1 ee de 1 'ensemble des coupes. 

Seule l a  coupe type de l a  F o m o n  d l  A W e n a ,  levee en grand dé- 
t a i l  m'a permis une étude continue où sont f igurées notamment les  surfaces li- 
mites, e t  l es  f i gu res  sédimentaires. J t a i  présenté, sous forme de tableaux les  

sections étudiées, en u t i  1 i sant 1 a methode preconi see par BOUMA (1962) , 1 'en- 

semble des résu l t a t s  e t  l a  Symbolique u t i l i s e e  sont ceux recommandes par c e t  
auteur. 

Ltetude sedimentologique (Chapitre IV) ne nous a pas permis de con- 
n a î t r e  les  condit ions de mise en place des depots; 1 'analyse stratonomique e t  

sequent ie l le l e  permet. En outre,el le precise l a  paleontologie du bassin durant 

1 es dépbts , les  modal i tes de rempl i ssage , les  condi ti ons hydrodynami ques des 
courants; en f i n  l a  comparaSson des donnees sedimentologiques e t  l es  r e s u l t a t s  

de ce t te  Btude o f f r e n t  l a  p o s s i b i l i t e  de c lasser l a  Famation d'At&chd2ena 

c 'es t -a-d i re  de l u i  a t t r i b u e r  une appel la t ion (Flysch, Molasse, Complexe f l y s -  
choide, complexe d e t r i  t ique., . ) . 

S i  l e s  etudes s6dimentologiques ont  apporte des precis ions sur l e s  
natures l i t ho log iques  e t  tex tura les  du sediment analyselelles n 'on t  pas per-  

m i  s  d %val  uer les  agencements des s t ra tes  e t  1 'Bvol u t i on  des epai sseurs res -  

pectives des d i f f e r e n t s  composants (dans 1 'espace e t  l e  temps), 11 6 t a i t  né- 

cessaire, pour dbaucher des recons t i tu t ions  pal~omorphologiques e t  t en te r  
d 'expl  iquer  les  condi t ions du remplissage, de ca l  cu le r  l e s  rapports des s t r a -  

tes. A l a  su i  t e  de nombreux auteurs, j ' a i  u t i l i s e  l a  methode recomrnandee par  

LOMBARD (1972 - pp. 166 e t  suivantes) e t  mis en 6vidence 1 'evo lu t ion des rap- 

por ts  c l a s t i  ues e t  c last iques t schistes. & cal ca i  res m i  c r l  t iques 

a) Rapports c l a s t i  ues e t  c last iques t schistes de l a  t o t a l i t e  de l a  coupe & cal ca i  res  m i  c r i  t iques 

Epaisseur t o t a l e  des bancs c last iques : 77 m 
Epaisseur t o t a l e  des bancs de schistes : 73 m 

Epaisseur t o t a l e  des bancs de ca lca i res  m ic r i t i ques  : 12 m. 



clastiques + schistes = 12,s 

b )  Rapports clasti  ues e t  clastiques + schistes des différents Ensembles & calcaires mi critiques 

de la coupe type. 

L'évolution lithologique qualitative dans le  temps a é té  mise en 
évidence lors de l'étude microfaciologique (chapitre I V ) ,  i l  importe de voir 
s i  para1 lélement à cette variation de faciès, l e  rapport quanti t a t i f  des com- 
posants des di fférenteç,strates des t ro is  Ensembles subissait  1 ui aussi des modi - 
fications verticales. 

b.1. : Ensemble basal : 

Epaisseur totale des bancs clastiques : 2 m 
Epaisseur totale des bancs de schistes : 35 m 

t u e s  = 
s -es - 

6.2. : Ensemble médian : 

Epaisseur totale des bancs clastiques : 2 m 
Epaisseur totale des bancs de schistes : 30 m 

clastiques = 2,17 
schistes. 

b.  3 .  : Ensemble sommi t a1  

Epaisseur totale des bancs clastiques : 10 ri 
Epaisseur totale des bancs de schistes : 8 m 
Epaisseur totale des bancs de calcaires micri tiques : 12 m 

cl astiques + schistes 
cal cal res m i  cri tiques = 1,50 

c) Variations des rapports clast i  ues e t  clastiques + s c h i s t o  de ,Ensemble & cai cai res micri tiquer 
sommital dans l'espace. 

Les variations seront étudiées pour 1 'Ensemble sommi t a 1  pui squ ' i  1 e s t  
seul présent dans u n  grand nombre de coupes, les autres Ensembles étant souvent 
tectoniquement rabotés. 



c.1. : E c a i l l e s  f r o n t a l e s  : coupe pres de Tax iarch is  

Epaisseur t o t a l e  des bancs c las t iques : 26 m 

Epaisseur t o t a l e  des bancs de sch is tes  : 3 m 

Epaisseur t o t a l e  des bancs de ca l ca i res  m i c r i t i q u e s  

c las t iques + sch is tes  = 14,5 
ca l ca i res  m i  c r i  t iques 

c.2. : E c a i l l e s  occidenta les : [cf. coupe type (b;3)] 

A 7 km au N de l a  coupe type, l a  coupe pres de FANARI (coupe 4) 
nous permet de mesurer : 

Epaisseur t o t a l e  des bancs c las t iques : 38 m 
Epaisseur t o t a l e  des bancs de sch is tes  : 7 m 
Epaisseur t o t a l e  des bancs de c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s  : 10 m 

' c l a s t i  ues Sc7ififeS ' 5'4 

e las t iques + sch is tes  4,5 
ca l ca i res  m i  c r i  t iques 

c.3. : Ecbi 1 l e s  nedibhes : coupe pr4s de KARITENA 

Epaisseur t o t a l e  des bancs c las t iques : 42 m 
Epaisseur t o t a l e  des bancs de sch is tes  : 2 m 
Epaisseur t o t a l e  des ca l ca i res  m i c r i  t i ques  : 2 m 

c l a s t i  ues -rcmsfes = 21 

c las t iques + sch is tes  = 22 
t a 1  cafres rnic~f'Bquel; 

Conclusions : Des v a r i a t i o n s  ne t tes  du rappor t  c l a s t i  ues apparaissent donc dans 
*& 

l e  temps, puisque pour l e s  Ensembles basal, medi an e t  sommi ta1,on mesure r e s p e c t i  - 
vement 0,05; 2,17 pu is  1,25 c 'es t -d -d i re  que l a  Formation correspond successive- 
ment à un complexe t r e s  schisteux pu is  gréseux e n f i n  mixte,  

La v a r i a t i o n  du rappor t  c l a s t i  ues de 1 'Ensemble sommital dans 1 'es- & 
Pace, ne suit pas une évo lu t i on  régu l  i é r e  d'E en, W. puisqu 'on peut  respect ivement 
mesurer l e s  valeurs suivantes : 21 (KARITENA); 1,25 (ANDRITSENA); 8,7 (TAXIARCHIS). 
Longitudinalement, sur  un meme systeme d t 6 c a i  1 l e s ,  apparaissent egalement des d i f -  



Fig.  54.  : ESSAI DE RECOI4STITUTION DE LA MORPHOLOGIE 

LORS DES DEPOTS DE L 'ENSEMLE SOHMITAL 
(LEGENDE DANS LE TEXTE) 



férences; on note en e f f e t  respectivement 5,4 pour 1 ' é c a i l l e  de FANARI e t  

1,25 pour c e l l e  de l a  coupe type. 

L ' exp lo i t a t i on  des résu l t a t s  nécessi t e  1 ' i n t roduc t ion  de cer ta ins  

postulats; a ins i  on admettra (ce qui  semble se v e r i f i e r  dans l a  s u i t e  de 1 'e- 
tude) que l e  regime hydrodynamique du bassin ne s ' e s t  pas modifie fondamenta- 

lement pendant l a  période des dgpôts de l a  Formation, e t  que l e s  sedi !ments 

les  plus grossiers s'accumulent dans les  zones les  plus profondes. 

Les var ia t ions  du rapport  c l a s t i  ues dans 1 'Ensemble smmi ta1 d 'u-  
Y m k  

ne e c a i l l e  8 1 ' h t r e  imp i iqua i rn t ,  é tant  entendu que 1 'essent ie l  des dep6ts 

es t  formé de par t i cu les  bien t r iees,qutex is ta ient  des i r r e g u l a r i  tes notables 

du fond marin. La region dlAndritsena correspond a l a  zone l a  moins profon- 

de (schistes c last iques),  e l l e  e s t  flanquee a l lE.  e t  a 1 'W. de depres- 
sions ( l es  c last iques predominent sur les  schjstes) l a  depression o r i en ta l e  

es t  nettement p lus importante que 1 'occidentale ( c  astiques t r gs  dbondants 3 

1'E. inoins a l'W.), l e  bombement dlAndritsena s'en 1 o i e  vers l e  N.  les schis-  
tes soqt l a  aussi moins abondants qwe l es  c last iques) ( f i g .  54). 

Pour les  Ensembles basal e t  medi an, l a  r econs t i t u t i on  paleogeogra- 
phique as t re i n t  a i n t r odu i re  une nouvel l e  hypothgse car les  informat ions con- 
cernent une seule coupe. On supposera que l a  morphologie mise en evidence pour 
1 'Ensemble sommi ta1 s !observerai t  egalement. pour ces Ensembles basal e t  me- 
dian ce qu i  se v é r i f i e r a i t  s i  l e s  r ~ p p o r t s ' c l a ~ t i  ues va r ien t  d'une é c a i l l e  
a l ' a u t r e .  & 

Allar tp l us  l o i n  dans l e  domaine des hypoth8ses, s i  l ' o n  admet que 
les  depressions du fond marin l o r s  de l 'accumulat ion de 1 'Ensemble sommital 
avaient mêmes loca l i sa t ions  l o r s  des depots des Ensembles basal e t  median, 
l'examen des rapports c last iques/  schistes suggere un approfondissement de 
1 'Ensemble basal a 1 'Ensemble médian (accumulation de matér ie l  de plus en 
plus gross ier ) ,  puis une diminut ion léggre de l a  tranche d'eau de 1 'Ensem- 
b l e  médian a 1 'Ensemble s m i t a l .  

Mais les  f a i t s  sont t r o p  peu nombreux, les  postu la ts  t r o p  r i g i des  
pour qu'on puisse vo i r ,  pour c e t t e  dernigre hypothgse, p lus qu'un exercice 
d'ecole. 

2 - ANALYSE -- EX' -iELIBS 

"Le Géologue e s t  souvent tenté  de subst i tuer  l e s  raccords par l es  
faciès aux raccords par les  foss i les .  Il adopte a lors  quelquet niveau repè- 
r e  qu i  se subst i tuera à des zones de foss i les  marqueurs lorsque ce l l es - c i  

sont déf f i  cientes ou absentes. Cette méthode ne peut jouer  que dans des 

cas b ien l im i t és  : niveau de bentoni tes, chutes de cendres volcaniques, n i -  
veau de tonste in  ou à échel le rédu i te  : niveau d'émersion, paléosurface 

d ' a r r ê t  sédimentaire" .LOMBARD. 



F i g .  55 : COURBE D'EVOLUTJON DE LA FORMATION 
(COUPE TYPE) 



Il é t a i t  donc exclu dans ce t r ava i  1 de proceckr - il des corré la t ions 

séquentiel les banc ti banc n'ayant ii notre  d ispos i t ion  aucun des niveaux re -  

père c i tés .  En outre, les  études li thologiques (nature des consti tuants, d i s -  

pos i t ion  géométrique) e t  1 'évaluation des rapports clast iques/schistes nous 

ont montré quel les é ta ien t  t r es  rapides. Il é t a i t  donc i l l u s o i r e  de préten- 

dre é t a b l i r  des cor ré l  at ions de séquences. Toutefois i 1 apparai t que cer ta ins 

c r i t è res  1 i th01 ogiques suffisamment homogènes (existence d'une tri 1 ogie re t rou-  

vée sur d i  f fé ren ts  a f f  1 eurements) au to r i  sent ti comparer entre e l  l es  les  macro- 

séquences puis les  mégaséquences d 'une même v e r t i  ca1.e. 

2.1. -Courbe d 'évolut ion de l a  Formation d 'Andri tsena / f i g e  55 .) 
i - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i - I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  -- - D I - -  

Pour pouvoir e f fec tuer  une étude séquent ie l le de d é t a i l ,  j ' a i  b r i -  
èvement t r a d u i t  dans l e  vocabulaire de ce t te  d i s c i p l i n e  les  résu l t a t s  expo- 

sés dans l a  p a r t i e  l f tho log ique de ce t r a v a i l  (chap. I I ) .  Les résu l t a t s  sont  

exprimés dans l a  f i gu re  55 où les  techniques de reproductions séquent ie l les 

ont  e t6  u t i l i sées .  E l les  k t t e n t  en p a r t i c u l i e r  clairement en évidence d'une 
p a r t  les  alternances qui  interrompent l'homogénéité des Ensembles e t  d ' a u t r e  
p a r t  l a  cons t i tu t ion  pétrographique des couches. 

a. p lusieurs mégaséquences se dégagent : I 
Megaséquence 1 = Ensemble basal 

Mégaséquence II = Ensemble médian 

MBgaséquence II 1 =' ~nsemble sommi ta1 . 
b, Chacune de ces mégasequences se décompose en un cer ta in  nombre de macrosé- 
quences présentant des caractères d i f fg ren ts .  

Macroséquence X : : Calcaires clast iques grès e t  schis-  
tes al ternants 

Mégasequence III 1 I 
[Macrcréquence I X  : L i t s  ca l  cai  res c i  a s t i  ques 

schistes e t  m ic r i  tes al ternants.  



Macroséquence VI1 1 : Séquence f rus t re .  Matér ie l  presqu 'uni  - 
quement schisteux. 

1 Macroséquence VI1 : Gros bancs gréseux. Séquences nettes. 

Macroséquence V I  : Rythmi c i  t é  tri% marquee. 8 séquences 
présentant l es  termes BOUMA. 

Macroséquence V : Presqu 'exclusivement gréseuse mais pré- 
sence d ' i n t e r 1  i t s  schisteux. 

~ a c r o s é ~ u i n c e s  I V  : 3 séquences b ien net tes.  

1 Macroséquence II : Mater ie l  un peu plus gross ier  qu'en 1. 

tMacrosCquence III : Quelques grains c l  astiques disseminés . 

I. Macrosequence 1 : Homogenéi t e  t r es  grande du mater ie l .  
Sequence f r u s t r e  ou inex is tante .  

Mégaséquence 1 

Ce type de representat ion soul igne que 1 'Ensemble basal e s t  

r i c h e  en schistes, 1 'Ensemble &di  an gréseux e t  1 'Ensemble sommi ta1 ca l  ca i  re; 

en outre il f a i t  apparaftre 1 'aspect non rythmique de 1 'Ensemble basal, 1 ' i ns -  

t a l l a t i o n  de l a  ry thmic i te  au cours des depets de l'Ensemble median, l a  pers is+ 

tence de c e t t e  ry thmic i  t e  dans 1 'Ensemble sommi ta1 . 

Sequences f rus t res .  

l, t  

Il s 'ensu i t  qu 'a p r i o r i  toute  etude sequentiel l e  deva i t  po r t e r  

sur les  macroséquences I V  e t  V I .  

2.2.  Quelques études séquent ie l les de d é t a i l  --- --------ri--- ---i---------------- 

Les Ptudes séquent ie l les de d é t a i l  ont  e t6  entrepr ises pour é t a b l i r  

l e  caractère de l a  Formation en usant de l a  méthodologie mise au po in t  par 
BOUMA (1 962). 

En prenant les  cas les  p lus  favorables (Macroséquences I V  e t  VI)  

i 1 é t a i t  a p r i o r i  possib le de déterminer dans l es  mei l  leures condi t ions s i  

1 ' a f f i rma t i on  des auteurs ayant créé e t  u t i l i s é  l e  terme de "Premier Flysch 
du Pinde1' s ' app l i qua i t  à une Formation ayant une s t ruc tu re  séquent ie l le.  



1 A l a  s u i t e  de KUENEN (1953 a, b) BOUMA (1962) envisage l a  repré- 

1 sentat i  on de 1 a sédimentati on type e t  l e s  var iat ions de ce t te  sédimentati an. Se- 

l on  l u i  , l e  nombre des structures s e d i k n t a i r e s  caracter is t iques est r e s t r e i n t ,  
aussi e s t - i l  possible de f i x e r  une succession typique; c inq i n t e r v a l  l es  peuvent 
a i n s i  ê t re  détermin&, chacun d'eux é tan t  de f i n i s  par l a  prédominance d 'un 
type de sedimentation ( f ig .  56). 

Fig. 56  : La séquence type (& BOUMA. 1962) 

a. INTERVALLE GRANOCLASSE 

La p a r t i e  basale e s t  composee de sable montrant un'granoclassement 
v e r t i c a l  p lus ou moins d i s t i nc t ,  qu i  peut ê t r e  i n d i s t i n c t  e t  même absent s i  

l e  matér ie l  sédimentaire e s t  bien t r i é ,  La texture de ce t  i n t e r v a l l e  e s t  sa- 
bleuse, contenant parfois des gravel les e t  des eléments de roches. 

Cet i n t e r v a l l e  e s t  marqué par l a  presence de sables arg i leux grano- 
classés, mais l es  laminations parall i i lesprédominent. Le contact entre a e t  b 

e s t  en général graduel. 



c. INTERVALLE DE "CURRENT RIPPLE LAMINATION" 

Cet i n t e r v a l l e  e s t  l i é  a des r ides  de courant, e l l e s  ont  en général i 

moins de 5 cm de haut e t  moins de 20 cm de large. Quelquefois e l  l es  sont con- 1 
tournees. Le diametre maximum des grains es t  compris ent re  60 e t  100.p. 1 

Le contact ent re  1 ' i n t e r v a l  l e  basal des laminations para1 l e l e s  e t  

ce t  i n t e r va l  l e  e s t  souvent b i en  marqué. 

d. SOMMET DE L'INTERVALLE DES LAMINATIONS PARALLELES 

Les laminations para l lè les  sont  caractér ist iques,  mais s i  l e  banc 1 
e s t  tectonisé , e l  l es  deviennent i nv i s i b l es .  Le matér ie l  e s t  composé de sable 

fres f in ,  e t  de p e l i t e s  s i 1  teuses. Le contact ent re  1 ' i n t e r v a l l e  c e t  d e s t  
l 

1 

souvent v i s i b l e .  

e, INTERVALLE PELITIQUE 

L ' i n t e r v a l l e  somnital du banc ne montre pas de s t ruc tures sédimen- 
ta i res ,  on peut y t rouver des Foraminifgres. Le contact ent re  d e t  e es t  en 

glnCra1 graduel. ~ u e l ~ u e f o i s  des marnes ou des marnes arg i  leuses peuvent se 

t rouver au-dessus de 1 ' i n t e r v a l  l e  pé l  i tique. 

La sequence coihplete (appelee Tase ou Tl) e s t  seulement prdsente 

dans les  bancs epais, La p l upa r t  des bancs montrent une séquence incomplète. 

On peut grouper a part i rdece type fondamental l es  va r ia t ions  en 

t r o i s  fami l les : toutes se composent d'une p a r t i e  de l a  sequence complete : 

PREMIERE FAMILLE : BANCS A SEQUENCE DE BASE TRONQUEE 

Quatre combinaisons sont possibles : 

T2 = Tb.e 

La d i s t i n c t i o n  en t re  Tdee e t  Te peut ê t r e  t r es  d i f f i c i l e  e t  ne 

peut s'observer que s i  l a  base du banc es t  un peu sableuse. 

Cette fami 1 l e  de bancs a base tronquee e s t  1 a p l us  commune, 
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DEUXIEME FAMILLE : BANCS A SEQUENCE SOMMITALE TRONQUEE 

Quatre combinaisons sont possibles : 

Ce phénomène peut ê t r e  da a l ' é ros i on  par un courant e t  p lus  spé- 

cialement second courant de t u r b i d i t é .  

TROISIEME FAMILLE :.BhNCS A SEQUENCES BMALES ET SOMMITALES TRONQUEES 

Cinq combinaisons sont possibles : 

Apre i  ce b r é f  rappél de l a  séquence type, nous a l lons pouvoir mettre 

en évidence d'éventuel les coïncidences entre l e  matér ie l  é tud ié  e t  l e  schema 
proposé par BOUMA. 

2.2.3. Etude de l a  base de l a  Macroséquence I V  [megasequence 11) - - - - - - - - - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  

L'ensemble de l a  macroséquence n ' a  pu ê t r e  étudié,  seule l a  tranche 

de dépôts comprise ent re  l a  p a r t i e  sommi t a l e  du premier gros banc gréseux e t  

l a  pa r t i e  basale du second gros banc de gres a é té  analyséeen d é t a i l .  

Plusieurs f a i t s  s'imposent à l a  l ec tu re  de l a  f i g u r e c 5 7  : 

1. L 'évo lu t ion ve r t i ca l e  e s t  du type 

- orès 

- schistes 

- grès 

- les  schistes qui prédominent largement sont a f fec tés épisodiquement de brefs 

apports grossiers: Nombreux vers l e  sommet, rares 3 l a  base donnant l ' impres-  
" 

s ion d'annoncer une nouvel le sédimentation grossière. Les grès sont francs, 

l e u r  granulométrie pratiquement constante ( v o i r  p. ) ne montre aucun grano- 
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classement vertical. Gr&s e t  schistes sont toujours calcareux, le pourcenta- 
ge en carbonates reste tres constant. 

2. comparaison avec 1 a sequence type 

Une certaine incertidude persiste lorsque le  contact avec le sommet 
de l'intervalle .a. est  bien marqu8. 11 peut alors s'agir : soit  d 'un  intervalle 
b appartenant ii l a  même sequence que a : T a e b  , soit  d'une nouvelle sequence 
tronquee du type Td. 

Les intervalles .c. e t  .e.nlont jamais etfi mis en evidence; l'absence 
d'interval les .e. s 'expliquant par 1 'abondance d'un matêriel trop si 1 teux, le  
passage entre les interval les .a. e t  .b. est  en general graduel comme i l  est  ha- 
b i  luel ,  

L ' interval le  .a. est  en ggnéral caracteri se par 1 'absence de grano- 
classement, -absence logique ici puisque le matériel sedimentaire est  bien 
trié.  Sa texture est parfois bioclastique. 

2.2.4.  ~ t y d e  be-12 base l l - - - -__ l  de 1 a macroseguence-VI I [megaseq?e?c$ _ m m  - 1 
fF1a4,5B1 - 

L'étude a été menée a l'extr6me base du Terme 6 00 s'amorçait une 
nouvel le rythmici té,  

1.  L1evslution verticale n'apparaft pas nettement sur cette tranche 
de dépats . La rythmi ci t e ,  beaucoup pl us regul iere que precgdemment ne 1 aisse 
pas apparat t re  de macrorythmes distincts . 

Si 1 t s  
L'évolution est du  type Pi51 i tes s i  1 teuses 

Si 1 t s  

Les s i l t s  e t  pélites silteuses sont toujours calcareux, l a  teneur 
en carbonates pouvant atteindre 50 %, 

2 .  Comparaison avec l a  séquence type 

Les séquences sont du type Ta ,  b,  1 ' interval le .b. evol ue vers un 
rnztériel u n  peu moins sableux que pour l a  macrosequence IV puisqu'il s 'agi t  
ici  de pélites silteuses e t  de piilites tr&s silteuses. , 

L'intervalle - a - ne montre pas de granoclassement vertical net, 
ici encore le matériel bien classé (cf. indice de TRASK) explique cette cons- 
tance granulométrique verti cale (voir p. 52 ) .  



3 - c m s 1 m s  

Dans l e s  macroséquences l e s  p lus  favorables, l a  sequence type com- 

p l è t e  n ' e x i s t e  jamais, l e s  séquences incompletes sont  e l  l e s  mêmes souvent d i f -  

f i c i l e s  à déceler;  on a en e f f e t  pu consta ter  que l e s  caracteres q u i  rendent 

aisément i n t e r p r é t a b l e  l a  séquence unité:granoclassement v e r t i c a l ,  lamina- 
t i o n s  contournées.. n 'apparaissent jamais i c i .  Donc s i  l e s  macrosi5quences 

chois ies pour l e u r  aspect rythmique ne présentent  pas l e s  caractères indu- 

b i t a b l e s  de l a  séquence type e t  sont  à peine assimi lables à une " p o r t i o n  de 

Flysch" l e s  autres macroséquences en sont p lus  éloignges encore, C 'es t  pour- 

quoi l e  terme de Flysch ne peut ê t r e  appl iqué a l a  FomuZion d t A n W e n a .  

Compte tenu du poids de l a  t r a d i t i o n ,  il convient  de p a r l e r  avec 
P. CELET de ?'Formation f l y ~ c h o t d e " ~  

Il e s t  indispensable de rappe ler  l e  caractere reg iona l  de 1 le tude 
exposee i c i  e t  de sou l igner  que 3 .  AUBOUIN a i n t r o d u i t  l a  n o t i a n  de "Premier 

Flysch" en Grece septent r iona le ,  c ' e s t  donc l à  q u ' i l  f a u d r a i t  procéder à 1 'a*  

nalyse sequent ie l  l e  pour pouvoir  valablement d i s c u t e r  de l a  te rmino log ie  s t r a -  

tonomique; de c e t t e  analyse decoule cependant qu'en Peloponnese cen t ra l  e t  
Septentr ional ,  1 'emploi du terme "Flysch" e s t  inadapte. 



Une étude de d é t a i l  a permis d'analyser, sur une surface géographi- 
2 quement l i m i t é e  (600 km environ), une Formation jouant un r 8 l e  cap i ta l  dans 

les  hypothèses de reconst i tu t ions paléogéographiques, émises par  les  auteurs 

(AUBOUIN , 1959; CELET, 1962 ; DERCOURT, 1964.. . . ) dans l es  zones externes des 

Hellgnides; j ' appor te  des informations fac tue l les  qui  devront prendre l e u r  

place dans des synthèses 3 1 'échel le de l a  chaîne, de t e l l e s  synthèses ne pgu- 

va ient  ê t r e  tentées i c i .  

Les f a i t s  apportés sont : 

1 - La dLddéhenciation am t e  t m a i n  de d i x  - ERMES heghoupa en & o h  
ENSEMBLES; LU &&inctionb n'ont en g é n W  qu'une v d e m  aub j e d v e  souvent 
fiée a d a  u r L t 8 h ~  éhoaionn&; teuh t r é p W o n  m'a cependant pouvé tewr va- 
m é  . 

2 - Peux MEMBRES o n t  pu &e dt,$Ln.h, l ' u n  à La base, L'auRne au a o m m d  
et on p u u n d  de daitetr ta FohmaaXon : 

MEMBRE 1 (Baal) : m e ,  aouvent abaent, U X  conaa%ué d'une aeitehnance 
d e  p é U ~  e;t de paaée6 mictrob/téckiqu~ c d c a i n ~  à abondante mi- 
cho~aune. LU asaoc ia t ionb  wkctro~aunLôitiqu~ henco&é~ ici pw- 
meLtent de donna un âge maximum CENOMANlEN I N F E R I E U R  (un dode 
4uh d u  hajeccnibaemevi;tb Ibab~ibteb ptane* lié a la conb;ü;tcl/tion 
Uhotogique du addiment) . 

Le mot   MEMBRE^' ne atapp.tique p a  exactement aux niveaux de base 
d e  la fornation a i  on t t W e  au hem a M o t ;  en e6de.t t a  prréaence de ml- 
chadaune hemuniée It'aubaLLtochitonetl ou "altoch-tone") ne peut pm-e d '&- 
klUbua h CU nLveaux qu'un âge maximum oh on a& que pm d é d i w o n  un 
MEMBRE U$ carractWé pm une biozone ou la Fésence de g aune q u i  t e  date, 
c'en$ powrquoi t e  mot  MEMBRE at emptoyé ici au aenb m g e .  

MEMBRE 7 7 ( S o m m h M )  : hmédialement a o u  - jacent aux C d h ~  en P&quet;ee.h, 
~ . t  compoaé de niveaux micrti;tiqu~ &mnav& avec d a  mictrobhirch~ c d -  

~ o c i a t i o u  de michabaune dana RU caXc&en m i ~ q u ~  o n t  p e m n h  de t~ 
atttUbua un âge SANTONIEN SOMMITAL - CAMPANIEN BASAL, La FotunaaXun U t  ici 
p t ~  jeune que p m 0 a . t  où &e 6a.t dcLtEe en &$ce, 



3 - une coupe Lw&e pm tlaLLtem dand ta hégion-4 p U  aeptentkionala 
du PéLoponnèae (SOPOTO) ( v o h  en o&e FLAMENT, t 9 7 3 )  a &vhé d a a  te6  HL- 

veaux d o m m c t a u x  une micnoaaune du TURONIEN; t a  compcrhaidon avec &a datdom 
de t a  kégion d l  A n U e n a  m& en évidence un cüachnanihme de ce6 ho&ovt6 
a ommiltaux . 

4 - L'andyae den  minétraux LOUA& auggae une c o m p o b ~ o n  de t a  p m e  

noumicièhe d d t e  pho-pmte de hocha a d d a  ghenua , pko-p&e, de hocha 
W b a c l i q u e ~  , de c d c d a  mé.tu.mohp&qua endin de tehhdn-4 A échevi;taiha. 

Rappdom que : hocha u&aba6iqua, vieux a o d e  ghani;tCsé et cal- 
c&en métamotlp&qua a o n t  bien connu dam d a  zona i n t a n a  d a  i f & E G d ~  

( zona Pélugonienne ct SubpdugoLenne) G dam c&eô d a  DinddeA ( a .  a .  1 . 

5 - De nombteux angumerzit6 U e n t  en ( a v m  d'un &mpotLt hpo- et 

d ' appam o~&écl E* W; c&e chec t ian  généltaee d a  cornanth aembLe en con- 
h d i & L o n  avec t e ~  obaavation.4 eddecituéeA aieeeuhn d m  te~ zona acku&eA 
ou d o ~ a a a  de a é d U n e e o n .  

6 - La uahia;tion d a  happatu2 a&a&nomiqua c0ndui.X à envhaga  une 

a&uc;tune gauadhée du aond LOM den dépô;tb de t1  E ~ m b t e  aommi;tal, cd n o m -  
ment L ' exintence d'un bombment à A n U  ena a ' enno yant v m  t e  N ,  

7 - L 'aeeutre tedcLLeaihe d a  dépôa,  tu vahiationh hapida de badèa 
dam & hégion d ' An&& e u ,  L u  condevt6ation6 de a é t i a  v m  t e  N ,  , v o h  

Len lucuna aé&entaiha au SW, impfiquent un mode de aédUnenta;tion en bi- 
beau.. 

b - Lu h é a W  de L'andyae aéquendi&e, Le manque de puAnaance de 
& Fottmdon, la tratraé du gtlanoceadswnent v h c d  G d a  (iguha de bancn, 
t'absence de bigma aéàhnertta&eA, conduinent à hEcubm t ' a n a i d a t i o n  de 
la Fornation d' A n U  ena a un vhai Ftybch. 

9 - Place de c&e F o m ~ o n  dam Lecl ff eLtévUda - SigLbic&on : 

S i  l ' o n  4encon;ttLe LU matttLi& gtrenu, mé;tamohpkique, ukttabaclique cd 



aédimenit&e hméd.ihtement à t E ,  de h négion é u é e ,  U n o t m  que 

c a  m e m a  matéhi& ae neahouvent -tant uetlb Le N que uw Le S ;  p d q u e  L a  
zona h o p i q u a  d a  ii&énida et p h  génémLement d a  Vinahida A '&n- 
gent apptroxh&uement du NU au SE. L e s  né.4- d a  gndornéa%a noub 

ont molz;trté une d h e d o n  E-id d e s  a p p o m ;  maid à Lféch&e d e s  H&énida, 
on voLt que La pnaence de zones ayant la con.û;ti;eutlon neqube ~ O W L  2% la 
p&e alime-ce de La Fohmakion d'AndrLi;tbena, exArte a i e e ~  qu'a L'E; 

aiai L a  d h e d a n s  majema d a  coumm2 dlut . im&don pouvaient &e $O& 

au&a, andogues à c&a qu'a pu dédlune poun Le FLyach éoc2ne du Pinde 
FLEURY (4970) . Cependad poun La Fohma.-tion d ' A n u e n a  &ien am Le R m a i n ,  
là où &te &-t &tudLée, ne Le auggérre. La aéhie du Pinde-OLonoa movLtrre aucces- 

hivernent en Péeoponnae & o h  g m d a  @ni.Ua de daciè.6 : 

- une phdèhe  bétUe commença& pan un dé&Xque U i q u e  e;t afitei- 
gn& les  P é U a  de KdSTELT [FLAMENT, 1973). 

- une deuxième h d 0 ~ q u e  complexe, ~ ~ n o n c e e  P a n  d u  

a ~ c i ~ i c a t i o n b  de6 niveaux cdca&a hous- jacerzlts dont on ne a& a ' i l  a ' a -  
ga de aLi5ddica.tion.û m & ~  ou aecondaihe. 

- un .i%oAiéme enbembte où abondenit Le6 d é W q u a  : 

La Fonm&on dtAndrrxitbena en hm& la baae e;t an auhai;t & L'a- 
monce d'un uhai  Flyach ae powtl\luvavi;t, apnb une héminaion cmbonaXée ( C d -  

cdines ea P h q u M a  ) , pan un dtydch c d c a h e  (Coucha de Padaage au 6Lyach 
Zocène) p d  pan  un {Lyach gnéaeux ({tyach éocène). Une t&e h a g e  auggthée 
pan une ë h d e  l a c d e  ne pe& m e  qu'une amonce de n é ~ t e x i o n  nécesaLiant d a  

cornpauihonb avec L a  diddétrenta s é ~ e s  a é d i m e W a  d a  H & é n i d ~ ,  m a h  
aubai d a  U i n d d a  aepr tenWonda.  
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A N N E X E  : D E f l N l T l O N  DE LA FORMATION PtANVR1TSENA 

- ~ h o i À  En6mbtu La compoae; un En6mbLe b a b d  esaen;ti&e- 

ment p é W q u e ,  un Ensemble médian où la ghi% ii ciment c d d e  ae;tanevllt 
avec d a  péUen c d c a h e s ,  un Ennmbte a o m W  cahbona.té avec d a  inta- 
c&c&-i,~nd ghébeCLba & ~~kin$ek5&5.  

- La coupe tré@hence de lu Fornation ae a d u e  am la hoUA2 

en-the A n W e n a  et LinAtena, à. 3 km avant l ' en t tée  d m  ce d a n i e h  v 2 -  

luge, (caftte &mande au L//OO.OUOème : x = 3,375 y = 2 4 , 4 2 ) .  

- c&e FomcuXon est  datée gttace A lu pt~éaence de deux MEMBRES. : 

MEMBRE 6aba.t (aend Lmge) : caxacténisé pah une mirno daune donnant 

au maximum un âge CENOMANIEN 1NFERlEUR ( d m  d e s  niveaux michobhéchiqu~ c d -  

caineb ) *  

MEMBRE a o m W  (ben6 AM&) d a t d  pm une micho~aune de La 
4Xmi.t~ SANTONIEN - CAMPANZEN dand des  calcaihes m i U q u e s .  

Le MEMBRE babal u;t aouvent abaent, Le MEMBRE aomm.i.td a3ujoc.m 
phébent. L o u  que c a  deux Mmbhe6 exin;ten;t am une mhe coupe, la F o h m d ~ n  ae 
cmte  d é m e n t .  

- La coupe type montte une pudaance de 1.56 m, 
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PLANCHE 1 
-=-=-=-=- 

1. Ensemble médian de l a  coupe type de l a  Formation dlAndritsena : Terme 4 

Alternances gréso-pél i  t iques.  

2. MEMBRE 1. : Premiers niveaux microbréchiques immédiatement sus-jacents ai 

radio1 a r i  tes. Ensemble basal , Terme 1 ' Coupe. 11 aux environs de LAVDA. 

3. Exemple de sédimentation en biseau dans 1 'ensemble médian, près de SKLIRl 

4. Ensemble médian de l a  coupe type de l a  Formation dlAndritsena : Terme 8 

Grès e t  p é l i t e s  indurées. 

5. Exemple de charnières dans l'ensemble médian près de LAVDA. 

6. Ensemble médian de l a  coupe type de l a  Formation d8Andritsena : Terme 5 

Grès a l  térés superf i c i e l  lement en forme de m i  ches. 

7. "Galets mous" dans 1 'ensemble median près de SKLIRU. 
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PLANCHE I I  
r = i t - m - P - t -  

1. Ensemble s m i  ta1 de la coupe type de 1 a Formation d 'Andri tsena, Tarsic 10 : 
Cal cai ros , m i  crobreehes e t  racurrences $r&seuses . 

2. - Te* 3 : Pelites indurees rouge lie de vfn aux environs B'AMYGDALIES. 

3.  EMRE I I  : Ensemble sannital de la coupe type de la Fomation.,$?ndrits~ &h, 
~ërme i o  : Cal cal res Ml i tiques et m i  crobrèches . &if ,; -t% ?&dk\;$&#e. 

4. Rare exemple de figures de courants : "Flute-marks" Souvent localis9s dans 14 
zone de plus grande turbulence (d'apres Walton). 

5. Paysage typique de la Formation d 'Andri tsena; un exemple de "stabi lisation' 
de route dans un talweg. 

. . ' & ,+, : & r a ~ ~ ~ ' ~ J + @  
d + q ~ - & ~  iexem~le rare de qranociassement vertical viiJb7-e ,afi$jj~W&F hu. Ensemble . . . . .  - 

-i an. ' environs . . ; . *. . - ,,,J>s;' , 7 ' .  , ~ .. ,' * . . +\ ;;-. ,; .,. , ,.. , , , .. .. - .. - .,.,. i!. , . . 
.. . 





PLANCHE III 
-=-=.a.=-=-=- 

1, G x 35.L.N. : Niveau de calcaires bioclastiques ii textulaires. Echantillo 

P. 759 : base du TERME 10 de la coupe type. 

2. G x 100.L.N. : Textulaires dans un calcaire bioclastique. Echantillon P. 
base de la coupe O sur la route de KATOKLITORIA. 

3. G x 100.L.N. : MEMBRE II : Globotruncana coronata (BOLLI) dans les niveau 

calcaires du TERME 10 (ensemble sommital) Echantillon P. 770 daté 

du SANTON IEN SOMMITAL -CAMPAN IEN BASAL. 
I 

4. G x 100.L.P. Heterohelix sp. dans un calcaire des niveaux immédiatement s 

jacents aux calcaires en plaquettes. Echantillon P. 770. Coupe typ e 
5. G x 100.L.N. : Globotruncana aff. Lapparenti (BROTZEN) niveaux sommitaux 

du terme 10 de la coupe type. Echantillon P. 770 

l " . 
6. G x 100,L.N. : Nombreux debris d'organismes dans un calcaire fortement re- 

cristal lise. On notera que ces recristal lisations rendent les deter 
minations difficiles sinon impossibles. 





1. G x 35.L.N. : Exemple de rupture brutale dans l e  type de sédimentation. 1 
1 

2 .  G x 100.L.N. : Terme 3 (ensemble basal de l a  coupe type) Echantillon p. 

71 1. Radi 01 a i res  dans des pél i t es  indurées . 
l 

3. G x 35 .L.N.  : Dendrites de manganèse (Ryrolusite) dans les  péli t es  indurées 1 
(terme 3. Ensemble basal de 1 a coupe type),  ! 

l 
4. G x 35.L.P. : Premier banc gréseux du Terme 4 (ensemble médian. Coupe type) 

5. G x 35 L.N.  : Calcaire détr i t ique.  Coupe sur l a  route entre  Sopoto e t  

KATOKLITORIA. 

6. G x 10.LN : Exemple de granoclassement dans les calcaires (accumulation ' 

de Globotruncani, des). MEMBRE I I .  

7. G x 35.L.P. : Litage dans des calcaires micri tiques. MEMBRE I I  Echanti 1 - ' 
lon P. 770 (coupe type) . 





1.  Exemple d 'aff leurement de 1 a Formation d 'Andri tsena aux environs de 
KOUPHOPOULON , on notera 1 a frgquence des gl i ssements 6pi dermi ques . 

2. Autre exemple d'affleurement dans les régions plus orientales : près 
dl1 P S O S .  

3 ,  Fai 1 le  recoupant les structures chevauchantes e t  mettant en contact 
la Formation dlAndritsena (a  gauche de la photo) e t  les calcaires en 
plaquettes (8  droite) pres de FANARI. 

4. Autre exemple de fa i l l e  mettant en contact la Formation dlAndritsena 
e t  les calcaires en plaquettes pres de KOUPHOPOULON. 





PLANCHE V I  -=-=-=-=-=- 

1 .  La region dlAndritsena : l e s  e c a i l l e s  du Pinde-Olonos. 

2.  Les monts Lapi thos : Gavrovo-Tri pol i t s a  (8 gauche). Le mater i  e l  p l i  o- 
quaterna i re  (au cent re ) .  Les 6cai  1 l e s  pindiqYe : massifs de Makalas 

e t  de F a n a r i ,  




