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Au cours de mes missions, j ' a i  eu des contacts e t  échanges fructueux avec plusieurs 
géologues de YougosZavie. A Sarajevo, M. le  Docteur P. BU&, alors Directeur de 2 ' I n s t i t u t  
Géologique, m 'aida autant q u ' i l  put à e f f e c t u e r  mes missions. Dans c e t  organisme, je dois 
beaucoup 6 2 'assistance amicale de MM. R. ~ovanov i6 ,  M. ~o j i c !ev i& e t  D.  Veljkovié, qui  me 
donnèrent d ' u t i l e s  indications.  A Tuzla, M. le Professeur M .  VidoviC s ' e s t  in téressé  à mes 
u>cchr:r>ches e t  m'a qu Zquefois accompagné sur l e  terrain .  A Zagreb, l e  Laboratoire du Pro- 
fessvxr M. Herak fu t  toujours pour moi une hal te  t ~ è s  agréable e t  l 'occasion de discussions 
t r è s  cordiales avec m e  NedeLa Devide e t  MM. 1. ~ u s i é  e t  Lj .  ~ a b i ; .  A Belgrade, où j ' a l l a i  
plus rarement, j 'eus  des entre t iens  i n s t r u c t i f s  avec !@ne R. ~ a d o i z i é .  Je remercie tous ces 
col lègues de leur co l laboration compréhensive. 

Ce t rava i l  s ' e s t  e f f ec tué  dans l e  cadre de 2 'équipe dinarique. J ' a i  profîîté au se in  
de cel le-c i  des discussions amicales avec J .  Chorouicz, M .  Cousin e t  J . P .  Rampnoux. A L i l l e ,  
je fus aidé par mes échanges de vues avec l 'équipe " h e l l é n i y ~ e ' ~  : J .  J .  Fleury, J .  Terry, 
F. Thiébault, J . J .  Verriez e t  particulièrement B .  Clément e t  J .  Ferrière, ces d e m  amis 
ayant à l 'occasion cr i t iqué mon t e x t e .  Mais une place à part revient  à mes deux compagnons 
du "tr7:o bosniaque" : R. BZanchet e t  J.P. Cadet ; nous avons formé une équipe au sens plein 
du terme, cimentée par des jo ies  e t  déceptions communes, l e  Blatina du réconfort e t  l e  l i e n  
inestimable de L'amitié. Celle-ci ne se remercie pas à mon sens ; e l l e  se mérite e t  se c u l t i -  
ve ; je  ferai  tout  pour en r e s t e r  digne e t  qu 'e l  le  f leur isse  encore longtemps. 

Je voudrais t o u t  spécialement remercier l e s  nombreux chercheurs qui ont consacré beau- 
coup de leur temps à 2 'examen du matériel  e t  sans qui je n'aurais pu r é a l i s e r  ce t r a v a i l ,  en 
Les priant de m'excuser de ne pouvoir, faute de place, d é t a i l l e r  leur  contribution : Mmes 
Neumann, T e d e r  e t  Zaninett i ,  Mles Decrouez e t  Lapierre, MM. Asseretto,  Bassoullet, Beugnies, 
Bignot, Blondeau, But ter l in ,  Ce le t ,  Collignon, Coquel, Dubar, Durand Dezga, Enay, Fischer, 
Fleury, Fourcade, Gaetani, Guitard, ~ u & e ,  Herak, Hottinger, Jaf frezo,  Kauffmann, Marie, 
Mullade,  Polzak, Porthault, Raoult, Rauscher, Saint  Marc e t  Sigal.  

La réal isat ion de ce mémoire a mobii :sd de nombreuses personnes. Mle Mulier a ~~~~~~~6 
avec courage e t  compétence l a  quasi t o t a l i t é  de la  dactylographie, dont l e  marathon &prou- 
vant de la  bibliographie. izane Cheroutre a tapé plusieurs chapitres e t  l e s  légendes des plan- 
ches. M. Prcuvot a dessiné l e s  figures c t  l a  carte e t  supporté avec flegme mes exigences. 
M. Carpentier a réa l i sé  avec t a l e n t  tous l e s  travaux photographiques. Mme ~ r e b i o n  a assumé 
avec un soin m8ticuZeuri: l e  t i rage o f f s e t .  !@ne Sheers en f in  a mis son indé fec t ib le  dévouement 
e t  son dynamisrno. souriant au service de l a  coordination de toutes  l e s  tâches e t  du clichage 
o f f s e t .  Les Lames minces ont é t é  exécutées par MM. Andriès, Constant e t  Dom. A tous ,  j 'adres- 
se un t r è s  grand merci, de même qu'à B .  Courtin, Ch. Beck e t  R. Ardaens, sans oublier mes 
vois ins  coopérati fs .  

Je remercie MM.  l e s  Directeurs e t  MM. l e s  membres de l a  cormnissian du CNRS qui ont 
permis l e  financement de mes missions. Je sais  gré à la  Société Géologique du Nord d'accep- 
t e r  la  publication de cet  ouvrage e t  remercie Mme Corsin qu i  la  d ir ige  efficacement. 

Mes campagnes sur le t e rra in  ont év idement  forgé une e q é r i e n c e  humaine t r è s  r iche.  
IZ y eu t  des moments d i f f i c i l e s  e t  même douloureux : t e l  ce dimaache d'août 1968 où nous 
ramenions à BZagaj l e  corps de Gérard Bouchez, prosélyte malheureux à qui  je rends hommage. 
I l  y eut  des grands moments de chaleur humaine ; 2 'accueil des montagnards me r e s t e  au 
coeur. 

E t  puis, un home a croisé ma route, un homme qui, par idéal ,  malgré son âge mûr e t  
une santé fragile m'a accompagné e t  subi mes sautes d'humeur sur l e  t e rra in  pendant s i x  
mois pour me permettre de terminer. Sans Lui, ce mémoire imparfait  n 'aurai t  pas l e  mérvte 
G ' e d s t e r .  Je ne trouve pas de mots assez for ts  pour dire  ma reconnaissance à Ljubomir 
Cvorovié. 

Enfin, ma femme, dont je s a i s  combien e l l e  a sou f fer t  de mes longues absences d ' é t é ,  
a pr is  une part prépondérante dans l 'accomplissement e t  Z'achèvement de ce t r a v a i l ,  tant 
par ses encouragements que par son aide e f f i c a c e  dans l 'é tape f inale  ; je voudrais l u i  dire 
mon admiration e t ,  t o u t  simplement, merci. 



ETUDE GEOLOGIQUE DES DINARIDES DE LA COTE DALMATE AU BASSIN 

PANNON IQUE : LE PROFI L MOSTAR-SARAJEVO-TUZLA (YOUGOSLAVIS) , 

RESUME 

Le terrain étudié constitue une bande transversale des Dinarides yougosiaves, depuis  
la côte dalmate entre Makarska et la Neretva jusqu'au massif de Pa Yajevica au bord du 
Bassin pannonique. Le but poursuivi est l'étude stratigraphique, paléogéographiqm et tec- 
tonique de ce secteur, permettant de dégager un exemple alpin d'évolution géotectonique, 

PREMIERE PARTIE : STRATIGRAPHIE 

L'étude stratigraphique est fondée sur des coupes détaillées dont les données sont 
regroupées parfois en conclusions partielles puis synthétisées dans des conclusions plus 
larges à la fin de chaque chapitre. 

Le secteur étudié comprend plusieurs affleurements de terrains anciens : 

- le Paléozoïque de la Majevica est limité au Permien supérieur calcaire ; 
- le Paléozoïque de Bosnie orientale, schisto-gréseux et légèrement métamorphi- 

que, appartient au Carbonifère, surtout inférieur à moyen. Le Permien est conglm6ratiqw ; 
- le massif de FoCa- rasa ; se succèdent le ~iluro-Dévonien rn&tamorphique, le 

Carbonifère non métamorphique et le Permien gréseux puis calcaire ; 
- les Montagnes schisteuses de Bosnie centrale ; on peut y individualiser une 

série volcano-sédimentaire puis calcaire, probablement siluro-dévonienne, métamorphisée 
dans le faciès schistes verts et le Fermo-Werfénien discordant. L'existence du Carbonifère 
est problématique. Un métamorphisme poat-hercynien est connu. 

La discordance post-hercynienne est difficile à mettre en évidence, mais il apparaît 
que l'orogenèse varisque a affecté, plus ou moins fortement, le domaine considéré. 

II. - Le Trias 

Au Werféno-Anisien, s'affirme la transgression ébauchée au Permien ; apr&s les évapa- 
rites, viennent les faciès terrigènes du Werfénien puis les calcaires de plate-fame de 
1' Anisien. 

A partir de l'hnisien supérieur, s'opère la différenciation paléogéographique, grâce 
à une phase distensive accompagnée du volcanisme de la formation "p0rphyr i te - ra4 ia la? ' i t@'~ .  
On distingue alors, au Trias supcrieur, de l'extérieur vers l'intérieur de la chaTne : 

- une plate-forme groupant le Haut-Karst et le Prékarst ; 
- un sillon bosniaque et serbe ; 
- une ride golijenne qui tend à s'ennoyer vers le NW ; 
- un sillon de DrinjaEa ; 
- une plate-forme interne (Vardar). 

III. - Le ~urassique 

La zone du Haut-Karst connaît une série néritique carbonatée, épaisse, de plate-gorm 
subsidente. La sous-zone du Prékarst présente des affinités karstiques au Lias et bosnia- 
ques au Malm. La zone bosniaque a une série pélagique. La zone serbe montre trois types de  
dépôts : calcaro-siliceux puis flyschoïdes puis volcano-détritiques. La zone de ikLija, 
d'abord néritique au Lias, devient pélagique ensuite et reçoit au Malm la f <)mation "dia- 
base-radiolarite". La sous-zone de ~rinjaCa comporte la succession : caltai t-es silicewr, 
radiolarites, formation volcano-détritique. La zone du Vardar i,xterne préserite une série 
du type golijen. 



Au Lias inférieur à moyen, se poursuit la paléogéographie mise en place au Ladinien 
avec les mêmes rides et sillons. Au Lias moyen-supérieur, une nouvelle phase distensive 
augmente les domaines pélagiques aux dépens des plates-formes. Les zones sont les plus ty- 
piques au Malm. Au Malm supérieur, l'olistostrome de la "diabase-radiolarite" précède l'a- 
vancée de la nappe ophiolitique qui se met en place sur les zones internes. 

IV. - Le Crétacé 

Le Crétacé marque une nouvelle paléogéographie qui intervient après la crise orogéni- 
que du Jurassique terminal. Cette paléogéographie est entièrement nouvelle pour les zones 
internes : elle marque l'avancée des transgressions marines : à partir du Tithonique-Ber- 
riasien puis du Barrémo-Aptien, sur une chaîne émergée (les Paléodinarides) q1li se termine 
au niveau de la transversale de Sarajevo. 

Dans la zone bosniaque, cette crise orogénique a pour résultat le dépôt d'un flysch 
puissant débutant dès le Berriasien dans la zone bqsniaque interne et au Barrerno-Aptien 
dans la zone bosniaque externe ; il devient plus calcaire à partir du Turonien. 

Dans les zones externes, le Haut-Karst poursuit essentiellement le régime de plate- 
forme néritique subsidente, bordée par un talus interne prékarstique ; il Smerge à la fin 
du Crétacé. 

V. - Le Paléogène 

Dans la région de Majevica, se déposent des molasses marines et lacustres post~tecto- 
niques. 

Le flysch, anté-tectonique, envahit le Prékarst au Paléocène ; puis le Haut-Karst, de 
1'Eocène inférieur à moyen, où des transgressions et régressions s'opèrent au Lutétien. 
Dans la zone dalmate, réduite à une mince bande littorale, le flysch débute au Priabonien. 

VI. - Néogène et Quaternaire 

Après la tectonisation générale oligocène, s'installent sur les Dinarides, des bas- 
sins molassiques : une arrière-fosse pannonique lacustre, marine puis progressivement la- 
custre ; des intra-fosses lacustres ; une avant-fosse adriatique qui persiste actuellement. 

VII. - Conclusions 

Les grandes étapes de l'évolution paléogéographique permettent de mettre en évidence 
des paléogéographies superposées, dont chacune est plus ou moins indépendante et plus ou 
moins héritée de la précédente. 

DEUXIEME PARTIE : TECTONIQUE 

Les Dinarides sont un édifice de nappes tertiaires, ployé en méga-anticlinaux et mé- 
ga-synclinaux et faillé. De l'extérieur vers l'intérieur de la chaîne, on peut distinguer 
plusieurs fronts de charriage : Haut-Karst, Prékarst, nappe bosniaque externe, nappe bos- 
niaque interne, nappe serbe, nappe de Romani j a-Devetak (Golij a), nappe de ~ r i n j  aCa, Var- 
dar. Il faut ajouter la zone de Budva, probablement présente en profondeur sous le Hgut- 
Karst et charriée sur la zone dalmate. L'allochtonie de la zone bosniaque et de la zone 
serbe paraît importante. Ces deux nappes sont affectées par la "transversale de Sarajevo'' 
qui résulte d'un décrochement dextre profond, repris par des compressions longitudinales. 
La vergence des nappes tertiaires est vers le Sud-Ouest. 

Les zones internes ont déjà connu une structuration lors des phases paléodinariques : 
mise en place de la nappe des ophiolites et premiers recouvrements de la nappe de 0rinjaCa 
sur la zone golijenne, l'origine de ces charriages est discutée. Cette structuration édi- 
fie les Paléodinarides, qui sont reprises par la tectonique tertiaire et i2 - ,  i>rporées alors 
dans les Dinari$es. 

Le secteur étudié met donc en évidence des tectoniques S I > )   posées r j u i  relèvent de -- - 



deux orogenèses principales : paléodinarique et dinarique. Les effets de cette dernière 
sont complétés par les mouvements tarditectoniques et néetectoniques. 

TROISIEME PARTIE : INTERPRETATIONS STRUCTURALES : EVOLUTION DES MARGES TETHYSIENNES 

Une comparaison est menée entre les ambiances sédimentaires et tectoniques des Dina- 
rides lors des principales étapes paléogéographiques et les modèles actualistes tournis 
par la marge atlantique nord-américaine et les systèmes arcs insulaires-bassins marginaux 
des parties ouest et sud-ouest du Pacifique. 

Z1 en résulte un modèle d'évolution géotectonique dans lequel la portion du rameau 
dinarique, allant vers l'intérieur jusqu'à la sous-zone de ~rinjaza comprise, relève au 
Elés~zo?~ue de la marge mgridionale d'une Téthys créée dès le Permien. Les PalCiodinarides 
sont édifiées par l'enchafnement abduction-collision de type arc-continent entre la zone 
golijenne et la marge rhodopo-européenne à ll~ocrétacé, suite à la résorption de la bran- 
che vardarienne de la Téthys. Au Tertiaire, la collission continent-continent entre pla- 
ques europoenne et apulienne éjecte le système de nappes intracontinentales, lorsque sont 
résorb6es les dernières surfaces océaniques existantes. 

SUMMARY 

The area studied comprises a transverse strip of the Yugoslav Dinarides £rom the Dal- 
maitian coass between Makarska and the Neretva river to the Mount Majevica at the edge of 
the Eannonian Basin. 

The stratigraphie study is based on detailed cross-sections the data of which aTe te- 
grouped some~imes into partial conclusions, then synthesised into broader conclusions as 
the end of eaçh cbapter. 

I. - Palaeçrzoic 
The seccor studied includes several outcrops of older terrain .: 

- the Palaeozoic of Mount Majevica is limited to upper Permian limestones ; 
- the Palaezoic of eqsteyn Bosnia, slightly metamorphosed shaly sandstones,, be- 

longs to the Lower to Middle Carboniferous. The Perplian is conglomeratic ; 
- the ~oza-~raza hills : metamorphosed Siluro-Devonian overlain by non-metamor- 

phosed Carboniferous followed by Permian sandstones and limestones ; 
- the schistose mountains of central Bosnia ; here one c m  recognise a volcanrr 

sedimentary oeries, then limestone, probably Siluro-Devunian, metamorphosed to the green 
scfiisr facies uncçrnformably overlain by the Permo-Werf eniaa The existence of the ~Carbw 
niferous is problematical. A post-Hercynian metamorphism is known. 

The patjt-Hercynian unconformity is difficult to show, bvt it appears that the Varis- 
cw orogeny has quite strongly affected the area in question. 

The traqsgression which began in the Permian continuecj during the Werfeno-hisian .; 
aftrer the evaporites came the terrigenous facies of the Werfenian, then the shelf limestw 
ses of rhe Anisian. 

From the Upper Anisian the palaeogeographic differentiation took place as a resulr 
of a period of crustal distension, accompanied by volcanism of the "porphyrite-radiolari- 
te" formation. Qne can distinguish in the Upper Triassic £rom the outer-zone towards the 
inmr-zone of the çhain : 



- a shelf grouping the High-Karst and the Prekarst ; 
- the Bosnian-Serbian trough ; 
- the Golijian ridge which tends to dissapear towards the north-west ; 
- the ~rinjaza trough ; 
- an internal shelf (Vardar). 

III. - Jurassic 
In the High-Karst zone a thick, neritic, calcareous series was deposited on a subsi- 

ding shelf. The sub-zone of the Prekarst was similar to the High-Karst in the Lias and 
showed affinities to the Bosnian zone in the Malm. The Bosnian zone had a pelagic series. 
The Serbian zone showed three types of deposits : calcareosilicious then flyschoid then 
volcano-detritic, The zone of Golija, neritic in the Lias, then became pelagic and recei- 
ved in the Malm the "diabase-radiolarite" formation. The sub-zone of ~rinjaza comprised 
the succession : silicious limestones, radiolarites, volcano-detritic formation. The ou- 
ter part of the Vardar zone presents a series of the Golijan type. 

The paleogeography created in the Ladinian with ridges and troughs continued through 
to the Lower to Middle Lias. In the mid-Upper Lias, a new phase of distension increased 
the pelagic domaines at the expense of the shelves. The zones were most distinct in the 
Malm. In the Upper Malm, the olistostrome of the "diabase-radiolarite" preceded the advan- 
ce of the ophiolitic nappe which was thrust over the internal zones. 

IV. - Cretaceous 

The Cretaceous marked a new paleogeography which intervened after the orogenic event 
at the end of the Jurassic. This paleogeography was entirely new for the interna1 zones : 
it marked the beginning of the marine transgressions : from the Tithonian-Berriasian then 
from Barremian-Aptian, on an emergent chain (the Paleodinarides) which ended at the level 
of the transverse structure of Sarajevo. 

In the Bosnian zone, this orogenic event resulted in the deposition of a thick flysch 
which began £rom the Berriasian in the inner part and in the Barremo-Aptian in the outer 
part pf this zone : it became more calcareous £rom the Turonian. 

In the outer zones, the High-Karst remained essentially a subsiding neritic shelf, 
bordered by an internal prekarstic talues ; it emerged at the end of the Cretaceous. 

V. - Paleogene 

Post-tectonic marine and lacustrine molasses were deposited in the region of Majevica. 

The pre-tectonic flysch spread over the Prekarst in the Paleocene ; then the High- 
Karst, £rom the Lower to Middle Eocene, where some transgressions and regressions took 
place during the Lutetian. In the Dalmatian zone, reduced to a thin coastal band, the de- 
position of the flysch began at the Priabonian. 

l ~ VI. - Neogene and Quaternary 
After the general Oligocene tectpnisation some molassic basin$ formed over the Dina- 

rides ; a Pannonian lacustrin hind basin, marine then progressively lacustrine ; some la- 
custrine intra-trenches ; an Adriatic fore basin which still persist. 

l VII. - Conclusions 
The principal stages of the paî,eogeographic evolution indicate that there is some su- 

perimposing of paleogeographies and that each is more on less independant and more on less 
relatcd to the preceding one. 

PART TWO : TECTONICS 

The Dinarides are an edifice of Tertiary nappes, bent into mega-anticlines and mega- 



sync l ines  and f a u l t e d .  From t h e  o u t e r  t o  t h e  i nne r  p a r t  of t h e  cha in  one can d i s t i n g u i s h  
numerous t h r u s t  f r o n t s  : High-Karst, P r e k a r s t ,  ou t e r  Bosnian nappe, i n n e r  Bosnian nappe, 
Serbian nappe, Romanija-Devetak (Go l i j a )  nappe, ~ r i n j a z a  nappe, Vardar.  I t  i s  necessary  
t o  add t h e  Budva zone, probably p r e sen t  a t  dep th  under t h e  High-Karst and t h r u s t  ove r  t he  
Dalmatian zone. The a l loch tony  of t he  Bosnian zone and Serbian zone seems t o  be impor tan t .  
These two nappes a r e  a f f ec t ed  by t h e  " t r ansve r se  s t r u c t u r e  of ~ a r a j e v o "  which r e s u l t s  i n  
a  p e n e t r a t i n g  d e x t r a l  s t r i k e - s l i p  f a u l t  modified by l o n g i t u d i n a l  compression. The vergence 
of the  T e r t i a r y  nappes i s  towards t he  South-West. 

The i n t e r n a 1  zones had a l r eady  s u f f e r e d  a  s t r u c t u r a l  deformation a t  t h e  time of t he  
pa l eod ina r id i an  phases ; emplacement of t h e  o p h i o l i t e  nappe and o v e r t h r u s t i n g  of t h e  Drin- 
j a za  nappe across  t h e  Go l i j i an  zone ; t h e  o r i g i n  of t he se  ove r th rus t s  i s  d i scussed .  This  
s t r u c t u r a l  deformation e d i f i e d  t h e  Pa l eod ina r ide s ,  which were r e a c t i v a t e d  t e c t o n i c a l l y  i n  
t h e  T e r t i a r y  and t h e n  incorpora ted  i n t o  t h e  Dinarides.  The s t u d i e d  s e c t o r  pu ts  i n t o  ev i -  
dence some superimposed t e c t o n i c s  which were c r e a t e d  by two p r i n c i p a l  orogenies  : paleo-  
d i n a r i d i a n  and d i n a r i d i a n .  The e f f e c t s  of t h e  l a t t e r  one completed by t a r d i t e c t o n i c  and 
neo t ec ton i c  movements. 

PART THREE : STRUCTURAL INTERPRETATIONS : EVOLUTION OF THE TETHYAN MARGINS 

A comparison i s  taken between t h e  sedimentary environments and t he  t e c t o n i c s  of t he  
Dinar ides  a t  t he  time of t he  p r i n c i p a l  paleogeographic s t ages  and a c t u a l i s t i c  models fu r -  
nished by t he  North-Arnerican A t l a n t i c  margin and i s l a n d  arc-marginal b a s i n  systems of t he  
West and South-West P a c i f i c .  

It r e s u l t s  i n  a n  evolu t ionary  geo t ec ton i c  mode1 i n  which t h e  p o r t i o n  of t he  Dinar i -  
d i a n  branch, going towards t he  i n t e r i o r  j u s t  up t o  and inc luding  t h e  sub-zone of ~ r i n j a : a ,  
was included,  dur ing  t h e  Mesozoic, i n  t h e  mer id iona l  margin of t h e  Tethys,  which opened 
dur ing  t h e  Permian. The Pa leodinar ides  were e d i f i e d  by t he  obduct ion-co l l i s ion  sequence 
of t he  a rc -cont inent  type  between t h e  G o l i j i a n  zone and t he  rhodopo-european margin a t  t he  
Lowermost Cretaceous because of t h e  r e s o r p t i o n  of t he  Vardarian branch of t he  Te thys .  DU- 
r i n g  t he  T e r t i a r y ,  t h e  cont inent -cont inent  c o l l i s i o n  between t h e  European and Apulian pla-  
t e s  threw up t h e  system of i n t r a c o n t i n e n t a l  nappes a s  t he  remaining oceanic  s u r f a c e s  were 
resorbed. 

REZ IME 

~ r o u z a v a n i  t e r e n  Ein i  popreCni po j a s  kroz jugoslovenske Dinar ide ,  od dalmatinske oba- 
l e  izmedju Makarske i Neretve do masiva Majevice na  obodu Panonskog basena. P o s t a v l j e n  j e  
c i l j  da s e  ovaj  s e k t o r  prouCi s t r a t i g r a f s k i ,  pa leogeografsk i  i t ek tonsk i ,  i da  s e  n a  t a j  
naz in  i z d v o j i  jedan primer alpskog geotektonskog razvoja .  

PRVI DE0 : STRATIGRAFIJA 

S t r a t i g r a f s k o  p r o d a v a n j e  j e  zasnovano na  de t a l j n im  p r o f i l i m a  ; t ako  dobiveni  podaci 
s u  katkad s k u p l j e n i  u  izdvojene zak l juzke ,  za t im s i n t e t i z o v a n i  u  krupni  j e  z ak l j u rke  na 
k r a j u  svakog p o g l a v l j a .  

1. - Paleozoik  

Na prou~avanom te renu  o tk r iveno  j e  v i z e  izdanaka s t a r i h  t e r e n a  : 

- Paleozoik  Majevice, u kome j e  nadjen samo k rezn j azk i  g o r n j i  Perm ; 
- Paleozoik  i s t o h e  Bosne, < k r i l j a ~ o - ~ e S C a r s k i  i l ako  metamorf i s an ,  u  kome j e  

z a s t u p l j e n  karbon, n a r o r i t o  d o n j i  i s r e d n j i ,  zat im konglomeratiCni Perm ; 
- predeo F o r a - ~ r a z a ,  u  kome s e  n i &  jednn z a  drugim metamorfisani  s i lur-devon,  

nemetamorfisani karbon,  i p e x f a r s k i ,  za t im kreznjaEki  Perm ; 



- Bosanske z k r i l j a s t e  p l an ine ,  u  kojima mogu da s e  izdvoje  s e r i j a  vulkano-sedi- 
mentna i kreznj  aska, verovatno silursko-devonska, metamorfisana do f  a c i  j  e  z e l en ih  S k r i l -  
j aca ,  i d iskordantn i  permo-verfen. P r i s u s t v o  karbona j e  problematifno.  Nadjen j e  post-  
he r c in sk i  metamorfizam. 

Post-hercinska d i sko rdanc i j a  s e  ne  moge lako  da dokaze, a l i  i zg l eda  da j e  v a r i s c i s k a  
orogeneza zahva t i l a ,  s l a b i j e  ili jaze ,  prou"cvanu o b l a s t .  

II. - T r i j a s  

T ransg re s i j a  ko j a  j e  otpoCela u  permu nas t av l j ena  j e  za vreme verfenskog i a n i z i j s k o g  
k a t a  ; pos le  evapo r i t a  do laze  ver fenske  t e r i gene  f a c i j e  i a n i z i j s k i  p la t formni  k r e z n j a c i .  

~ o z e v  od gornjeg a n i z i e n a  n a s t a j e  paleogeograf ska d i f  e r e n c i a c i  j a ,  z ahva l ju ju f  i jednoj 
f a z i  g i r e n j a  ko ja  j e  pracena vulkanizmom Itporf i r i t - r oznazke  formaci je" .  Potom, u  gornjem 
t r i j a s u ,  i zdva j a ju  s e ,  i d u f i  od spo l j aSn j  i h  ka unut razn j im delovima venca : 

- platforma ko j a  o b j e d i n j u j e  v i s o k i  k a r s t  i p r e k a r s t  ; 
- bosanski  i s r p s k i  x l j e b  ; 
- g o l i j s k i  prag,  k o j i  tone prema severozapadu ; 
- Zl jeb  ~ r i n j a l e  ; 
- unut razn ja  platforma (Vardarska) . 

III. - J u r a  

U zoni visokog k a r s t a  poznata  j e  jedna n e r i t s k a  karbonatna s e r i  j a ,  m o k a ,  s t va r ana  
na p l a t fo rmi  ko j a  tone.  P reka r s tna  podzona ima k a r s t n e  o d l i k e  u  l i j a s u ,  a  bosanske u  mal- 
mu. Bosanska zona ima pelazku s e r i j u .  Srpska zona pokazuje t r i  t i p a  na s l aga  ; kreznjaxko- 
s i l i c i j s k e ,  f l i g o i d n e  i vulkano-de t r i t i zne .  Go l i j ska  zona, na jp r e  n e r i t s k a  u  l i j a s u ,  us- 
koro p o s t a j e  pelazka,  a  u  malmu s e  t u  s t v a r a  " d i j  abaz-roZnaEka formaci ja" .  Podzona Drin- 
j a ze  s a d r z i  n i z  ; kremenas t i  k rezn j  a c i ,  roznaci ,  v u l k a n o - d e t r i t i h a  f  ormaci j a .  s p o l j  axnj a  
vardarska zona pokazuje s e r i j u  go l i j skog  t i pa .  

Za vreme donjeg i s rednjeg  l i j a s a  n a s t a v l j a  s e  pa l eogeog ra f i j a  ko ja  j e  o tpoze l a  u  
ladinskom ka tu  s a  s tvaranjem b i l a  i Zljebova. Nova f a z a  z i r e n j a ,  u  r azdob l ju  s r e d n j i -  
g o r n j i  l i j a s ,  poveCava pelaxke o b l a s t i  na  Zte tu  p l a t fo rmi .  Zone s u  n a j t i p i C n i j e  u  malmu. 
U gornjem malmu o l i s t o s t roma  "dijabaz-roznazke formaci je"  pre thodi  napredovanju of i o l i t -  
ske  navlake ko ja  na j ahu j e  na unut raxnje  zone. 

I V .  - Kreda 

Kreda oznaCava novu paleogeograf i j u  ko j a  nas tupa  pos l e  orogene k r i z e  i z  zavr'sne j u r e .  
Za unu t r a sn j e  zone ova pa l eogeog ra f i j a  j e  potpuno nova : ona ozna"cva napredovanje marins- 
k ih  t r a n s g r e s i j a  na i zd ignu te  Vence (Pa leodinar ide)  koj i s e  zavrgavaju u  v i s i n i  s a r a j evske  
t r ansve rza l e ,  t r a n s g r e s i j e  n a j p r e  t i t o n - b e r i j a s k e ,  zat im baremo-aptske. 

U bosanskoj zoni  ova orogena k r i z a  j e  dovela  do s t v a r a n j a  mofnog f l i x a ,  ko j e  u  unu- 
t r a x n j o j  bosanskoj zoni  poCinje  u  b e r i j a s u ,  a  u  s p o l j a z n j o j  bosanskoj zoni  u  baremo-aptu ; 
polev od turona ovaj  f l i z  p o s t a j e  v i z e  vapnovit .  

U spol jazn j im zonama v i s o k i  k a r s t  n a s t a v l j a ,  u  glavnom, da s e  r a z v i j a  u  uslovima ne- 
r i t s k e  platforme ko j a  tone,  oiviCena unutragnjom prekarstnom padinom ; on Ee s e  i z d i f i  
k r a  j em krede . 
V. - Paleogen 

U o b l a s t i  Majevice t a l o g e  s e  post- tektonske marinske i jezerske  molase. 

 lis, p re t ek tonsk i ,  z ahva t io  j e  u paleocenu p r e k a r s t  ; zatim, od donjeg do s r edn j eg  
eocena, v i s o k i  k a r s t ,  gde su, u  l u t e s i e n u ,  de lova l e  t r a n s g r e s i j e  i r e g r e s i j e .  U dalma- 
t i n s k o j  zoni ,  svedenoj na usku p r ioba l sku  t raku,  f  l i 5  poz in j e  u  pr iabonienu.  



V I .  - Neogen i Kvartar  

Pos le  o p s t e  t e k t o n i z a c i j e ,  ol igocenske,  po Dinaridima s e  smextaju molasni  ba sen i  : 
unutra:nja po to l i na ,  panonska, prvo morska zatim, postepeno, j e ze r ska  ; s r ed igne  po to l i ne ,  
j e ze r ske  ; spo l j agn j a  po to l i na ,  jadranska,  ko j a  p o s t o j i  i danas. 

V I I .  - ~ a k l j u z c i  

Glavne e t ape  paleogeografskog r azvo j a  dozvol java ju  da s e  o:igledno u v i d i  n i z  paleo- 
geog ra f i j a ,  jedna iznad druge, od k o j i h  j e  svaka v i z e  ili manje nezavisna i v i ze  i li  manje 
nas led jena  od prethodne. 

DRUGI DE0 : TEKTONIKA 

Dina r id i  su zdanje  od t e r c i j a r n i h  navlaka,  i ~ b r a n o  u mega-ant ikl inale  i mega-sinclina- 
l e  i iz rasedano .  Od s p o l j a s n j e g  ka  unutraçnjem d e l u  venca mogu da s e  r a z l i k u j u  nekol iko  
Z e l a  navlaka : v i s o k i  k a r s t ,  p r e k a r s t ,  spo l j aSn ja  bosanska navlaka,  unut ragnj  a bosanska 
navlaka, s rp ska  navlaka,  navlaka Romanije-Devetaka ( g o l i j  ska) ,  navlaka ~ r i n j  aze i vardar -  
ska navlaka.  Treba d o d a t i  budvansku zonu, verovatno p r i su tnu  u dub in i  ispod visokog k a r s t a  
i navuzenu na dalmatinsku zonu. A loh ton i j a  bosanske i s rpske  zone i zg l eda  znatna. Ove dve 
navlake s u  zahvaCene " s a r a j  evskom transverzalom", ko j  a j e  n a s t a l a  us led  dubokog desnog 
razmicanja, a zat im b i l a  pod u t i ca j em long i tud ina ln ih  s a b i j a n j  a .  Vergenci j  a t e r c i j  a r n i h  
navlaka j e  prema j ugozapadu. 

~ n u t r a B n j e  zone s u  za vreme pa leodinarsk ih  f a z a  ve6 dob i l e  jedan sk lop  : smeztena j e  
of i o l i t s k a  navlaka i obavl jena  p rva  p r ek r ivan j  a navlake ~ r i n j  aEe na  g o l i  j  sku zonu. Porek- 
10 ovih navlaka j e  p r e t r e sano .  Ovaj sk lop  i z g r a d j u j e  Pa leodinar ide ,  k o j i  s u  ponovo zahva- 
Ceni t e r c i j a rnom tektonikom i t a d a  ug rad j en i  u Dinar ide .  

prousavani  s e k t o r ,  dakle ,  j asno  pokazuje nakalemljena tek tonska  zdanja ,  zav isna  od 
dve glavne orogeneze : paleodinarske  i d inarske .  UEinak ove pos l edn j e  upotpunjen j e  kas- 
notektonskim i neotektonskim pokretima. 

I zv r seno  j e  uporedj  en j  e izmedj u sedimentacionih s r ed ina  i tek tonike  u Dinaridima u 
doba g lavnih  paleogeografskih e t apa ,  i a k t u a l i s t i z k i h  modela k o j e  pruZaju severnoamerizki  
a t l a n t s k i  obod i s i s t e m i  o s t r v s k i h  lukova i obodnih basena u zapadnim i jugozapadnim de- 
lovima Pac i f i ka .  

I z  toga  j e  proizaSao mode1 geotektonskog r azvo j a  u kome s e  deo d ina r ske  grane,  iduCi 
ka unu t r aSn jos t i  sve  do podzone DrinjaEe zak l jusno ,  i zd igao  u mezozoiku i z  juznog oboda 
T e t i s a  s tvaranog  od perma. P a l e o d i n a r i d i  su  i z g r a d j e n i  kroz spregu obdukc i j a -ko l i z i j a  
t i p a  luk-kontinent ,  izmedju g o l i j s k e  zone i rodopsko-evropskog oboda u donjo j  k r e d i ,  pos- 
l e  r e s o r p c i j e  vardarske  grane T e t i s a .  U t e r c i j a r u  j e  k o l i z i j a  kont inent -kont inent  izmedju 
evropske i a p u l i j s k e  ploCe i z b a c i l a  s i s t em i n t r e k o n t i n e n t a l n i h  navlaka,  kada,  su  resorbo-  
vane i pos l edn j e  postojeCe okeanske povrxine.  









PRESENTATION GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE 

1. - APERCU GEOGRAPHIQUE DU DOMAINE D'ETUDE 

A )  LIMITES 

La région qui f a i t  l 'obje t  de ce travail e s t  située à peu prPs au centre de la  Répu- 
blique Socialiste Fédérative de Yougoslavie ( f ig .  1) ; el le  s'étend principalement sur le  

Fig.  1 .  - S i t u a t i o n  géographique du t e r r a i n  é t u d i é .  

te r r i to i re  de l a  République de Bosnie-Herzégovine, à part un  tronçon du l i t tora l  dalmate, 
lequel relève de l a  République de Croatie. Elle dessine une bande d'un peu plus de 200 km 
de long e t  d'une largeur variable de 30 à 60 km, orientée du SW au NF, perpendiculairement 
à 1 ' allongement des chaînons dinariques, limi tee au SW par 1 a Ver Adriatique au N E  par l e  
bassin Pannonique. 





Le 1 i t toral  dalmate, t rès  é t ro i t ,  dominé par l a  muraille imposante du front du Haut- 
Karst, montre une végétation typiquement méditerranéenne qui se poursuit dans la trouée du 
delta de la  Neretva où les barques de pêcheurs évoluant près des roselières constituent 
une curiosité attrayante. Cette frange cotière, t rès  touristique offre dans une côte dé- 
coupée une sui te  de pet i t s  promontoires e t  criques où se logent les villages ; la  baie de 
Makarska, abritée par deux éperons calcaires, e s t  à cet égard caractéristique ; ses pinè- 
des, 1 argement développées sur l e  flysch, crissent du  chant des cigales par les chaudes 
journées d 'été .  

Au-delà de la  falaise frontale du Haut-Karst, c 'es t  le  domaine du Karst herzégovin : 
après une arête marquée par le  Biokovo (1762 m) vient un  plateau à l 'a l t i tude moyenne de 
250 m ,  légèrement ondulé, qui s'étend jusqu'à Flostar. 11 e s t  enta i l lé  par l a  basse vallée 
récente de l a  Neretva (Narenta des I tal iens)  qui offre l a  voie de communication principa- 
le .  Dans ce secteur, les  étendues calcaires parsemées d'arbustes alternent avec les dé- 
pressions cultivées : synclinaux de flysch, pol jes,  dolines. Au dos de 1 'arête côtière 
passe l a  frontière entre Herzégovine e t  Dalmatje. La barrière montagneuse des massifs de 
l a  Eabul ja (1780 m) , du Velei? (1969 m), de l a  Cvrsnica (2228 m )  , du Prenj (2155 m) enfin 
de l a  terminaison SE des montagnes schisteuses de Bosnie centrale (Vranica 2112 m ,  Bitov- 
nja 1744 m) e t  de 1 'ensemble BjelaSni ca (2067 m) - .Vi soCi ca (1974 m )  , qui relève au NE le  
karst herzégovin, constitue une limite climatique importante e t  1 'épine dorsale du  secteur 
étudié. Elle e s t  traversée par les gorges profondes du canyon de la  Neretva qui draine 
vers 1 'Adriatique des affluents eux aussi encaissés. Entre Konjic e t  Sarajevo se s i tue  1 a 
limite de partage des eaux qui sépare également l'Herzégovine de l a  Bosnie proprement 
dite.  

Entre Sarajevo e t  Tuzla, les monts de Bosnie offrent des paysages variés, mais où 
une couverture végétale e t  notament forestière abondante contraste avec l a  sécheresse re- 
1 ative des paysages herzégovi ns, témoignant d' un  climat beaucoup pl us f r a i  s e t  pluvieux. 
Le type de re l i e f ,  dépendant du support lithologique, va des mol les collines du bassin 
néogène de Sarajevo-Zenica aux plateaux calcaires a l t ie rs  e t  boisés de l a  Romani ja e t  aux 
sommets pelés des ophiolites du Konjuh. Les altitudes osci l lent  entre 500 e t  1500 m .  Les 
rivières, toutes t r i  butaires du Danube, sont principalement drainées par l a  Bosna à 1 'W 
e t  l a  Drina à 1 ' E q u i  délimite les confins serbo-bosniaques. 

Enfin, de Tuzla aux étendues plates du bassin pannonique, ce dernier s'annonce par 
un  .paysage intermédiaire aux re l ie fs  mous développés essentiel lement dans l e  Tertiaire ; 
la  Majevica (843 m )  s 'allonge entre l a  Tinja e t  la  Drina. Seuls les  affluents de cet te  
dernière (Sapna, Tavna) découpent quelques entai 1 les pl us vigoureuses. Le climat y e s t  
du type continental. 

C) HABITAT, POPULATION 

La frange l i t t o r a l e  dalmate égrène ses petites bourgades serrées autour de leur port. 

En Herzégovine, dont Mostar e s t  l a  v i l le  principale e t  l e  centre administratif, les 
villages e t  v i l les  se groupent près des dépressions cultivables : couloirs de flysch, pol- 
jes, dolines où poussent les  f ru i t s ,  l e  tabac, l a  vigne dont on f a i t  l e  Blatina rouge e t  
l e  Zilavka blanc. Dans l a  partie plus élevée du N E ,  les bourgs sont concentrés dans l e s  
val lées corne Jabl anica e t  Konji c sur l a  Neretva ; les  pe t i t s  vil1 ages ne dépassent pas 
1 ' a l t i tude  de 1300 m.  Le coeur des hauts massifs abrite des cabanes de bergers occupées 
1 ' é té  grâce à l a  transhumance des moutons. 

En Bosnie, dont l a  capitale Sarajevo s ' é t i r e  au débouché de la  Mil jaCka dans l e  bas- 
sin molassique en étendant toujours plus ses nouveaux quartiers vers celui-ci,  1 'autre 
v i l le  importante, Tuzla, e s t  instal lée également sur un bassin dont e l l e  t i r e  en part ie  
une ac t iv i té  industrielle (t). La répartition de 1 'habitat varie par ai l leurs  suivant 

(+) Et l'origine de son nom (de Tuz, sel en turc) donné au XVIIIe siècle, sous la domina- 
tion ottomane. Au Moyen Age, elle s'appelait Soli (sel en Bosniaque) ; on y exploitait 
déjà des mines de sel. 



la  nature du sous-sol : concentré autour des points d'eau e t  des poljes sur les  plateaux 
calcaires, disséminé en nombreux hameaux sur les étendues de flysch ou de schistes paléo- 
zoïques. 

Les hommes qui habitent ces contrées sont aussi divers que les  paysages,& point de 
vue religieux surtout. La Dalmatie e s t  surtout catholique, comme toute la Croatie. En 
Herzégovine, les Croates cathol iques sont groupés surtout dans quelques vi 11 ages de 1 a 
rive droite de la Neretva. La population à forte proportion d'individus de type monténé- 
grin à haute stature, e s t  partagée entre le  christianisme orthodoxe e t  l 'Islam, héritage 
de quatre siècles de domination ottomane, qui a la issé  des vestiges architecturaux célè- 
bres à Mostar. En Bosnie, Orthodoxes e t  Musulmans représentent l 'essentiel  avec quelques 
foyers catholiques ; fréquemment, les  vi 1 lages sont uniquement musulmans ou orthodoxes 
("serbes") ou divisés en deux hameaux, distants de quelques kilomètres, portant l e  même 
nom précédé de Pravoslavno (Orthodoxes) ou Muslimanski (Musulmans). L'intégration e s t  
rare, même panni les bourgs importants ; Olovo e s t  chrétienne, Kladanj ne connaît que des 
mosquées. Cette diversité se ref lète  parfaitement à Sarajevo qui possède une cathédrale 
catholique, une cathédrale orthodoxe e t  pl us de quarante minarets. 

Un te l  mél ange offre des vari antes, parfaitement conservées, dans 1 e comportement e t  
dans 1 'habillement, surtout dans les  pe t i t s  villages loin des grands centres. Il es t  ci- 
menté par une l angue commune, l e  serbo-croate, agrémentée de quelques prononci ations l o- 
cales e t  1 'usage off iciel  de 1'  alphabet la t in ,  bien que les  nat ifs  de Serbie ou du Flonté- 
négro ut i l isent  parfois 1 'alphabet cyri 11 ique. 

D) TOPONYMIE 

Les noms de lieux ci tés  dans cet ouvrage l e  sont tous avec l'orthographe serbo-croate 
en alphabet lat in.  Pour retrouver l a  prononciation correcte, le  lecteur doit savoir que 
toutes les le t t res  se prononcent e t  connaître les  correspondances suivantes pour les s i -  
gnes ayant u n  rendu phonétique différent du français : 

c = t s .  Ex. : Kamenica = Kamenitsa. 
C = tj. Analogue au ci i ta l ien  en plus cou. Ex. : t o ra l i i i  = Tjora l i t j i .  
C = tch. Analogue au ch anglais. Ex. : CaCak = Tchatchak. 
.D ou d ou d j  = d j  (en principe transcri t  sous l a  forme d j  dans l e  présent 

travail ) . Analogue au g i  i ta1 ien (Giorno) en pl us mou. 
e = é de l ' é t é .  
g = gue. Toujours dur. Ex. : Gerovi = Guérovi. 
h = h aspiré dur, guttural,  analogue au ch allemand. Ex. : Han - Rane. 
j = y mouillé. Ex. : Jablanica = Yablanitsa ; Rijeka = Riyeka. 
1 j  = ly mouillé comme dans millier.  Ex. : Nedelja = Nédélya. 
n j  = gn. Ex. : Banja = Bagna ; Kladanj = Kladagne. 
s = s toujours Gur. 
5 = che. Ex. : SeSir = Chechir. 
u = ou. Ex. Uvala = Ouvala. 
2 = j de Jacques. Ex. : Zupa = Joupa. 
d i  = d j .  Ex. : Diami ja = Djamiya. 

Lorsque plusieurs consonnes se succèdent, e l l e s  se prononcent comme s i  des eymuets 
étaient intercalés. Par exemple, Krk se dira Kerke, Trst se prononcera Terste e t  Cvrsnica 
n 'est  autre que Tcheversnitsa. 

Enfin, les noms de vi 11 ages peuvent être  précédés de O. ou G. ,  abréviations de Donji 
(d'en bas, inférieur) ou Gornji (d'en haut, supérieur). Ainsi D. Umol jani e t  G. Umoljani 
se l isent  Dogni Oumolyani e t  Gorgni Oumolyani. 

CAPTES TOPOGRAPHIQUES 

Les cartes ut i l isées pour les  levers de terrains sont des copies, exécutées par l e  
Bureau des Travaux Spéciaux de 1 ' Ins t i tu t  Géographique National, des reproductions al le-  



mandes des cartes topographiques au 1/100 000 en courbes de niveau ëditées par l ' Ins t i tu t  
Géographique du Royaume de Yougoslavie avant l a  seconde guerre mondiale. Les nouvelles 
cartes topographiques détaillées (25  OOOe e t  50 000e) comme les photos aériennes sont 
inaccessibles. Les feuilles au 1/100 000 concernées par l e  présent travail sont les sui- 
vantes : 

Tuzla 
Bijel jina 
Zeni ca 
Kl adanj 
Zvorni k 
Prozor 
Konjic 
Sarajevo 
~i Segrad 
Makars ka 
Mostar 
Neves i n je 

L' 1. G. N. m'a fourni d'autre part des agrandissements au 1/50 000 e t  des réductions 
au 11200 000 de ces cartes. 

Si le  rendu de 1 'orographie est  assez bon, ces fonds pèchent par la  planimétrie : le 
tracé des routes e t  chemins a généralement été modifié depuis. Pour les nouvelles routes 
principales, j 'a i  dû parfois les restituer d '  après les cartes touristiques. 

II .  - PREMIERE APPROCHE GEOLOGIQUE 

A) CADRE GENERAL - BUT ET PLACE DU PRESENT TRAVAIL 

L'étude présentée ici  concerne une portion des Dinarides, te l les  qu'el les furent dé- 
f i  nies par Suess (1883), constituant el les-mêmes un  tronçon des chaînes al pi nes peri -mé- 
di terranéennes ( f ig .  3). Plus précisément, el l e  s '  intéresse à un  secteur des Dinarides you- 
goslaves (f ig.  4) que 1 'on a coutume d'appeler, depuis Kober (1929), Dinarides au sens 
s t r i c t  ; el les se continuent plus au Sud, en Albanie e t  en Grèce, par les Helléni des au- 
delà de la transversale de ~cutari-PeC. 

Ce travail s ' intègre dans les recherches de toute une équipe qui, sous la direction 
des professeurs Auboui n ,  Celet e t  Dercourt, s '  intéresse à 1 ' analyse stratigraphique e t  
structurale des Dinari des e t  Hel léni des, à 1 a sui t e  des travaux effectués précédemment 
dans les Hellénides par Brünn (1956), Aubouin (1959), Celet (1962), Dercourt (1964), God- 
f r i  aux (1969), Mercier (1966) e t  Guernet (1971). 

Bien qu'analysant u n  profil assez complet de la  chaîne, i l  ne prend tout son sens que 
par comparaison avec les données de mes voisins de 1 'équipe dinarique ( f ig .  5). Je me suis 
attaché à effectuer une coupe allant de l'Adriatique au Bassin Pannonique dans un secteur 
où se produisent d' importants changements 1 ongi tudi naux e t  comprenant 1 a région complexe 
de Sarajevo. Plus au Sud, les thèses de Rampnoux (1970) e t  Cadet (1976) constituent une 
transversale de référence complète des Di nari des méridionales, du 1 i t toral  dalmate au mas- 
s i f  serbo-macédonien. Plus au Nord-Ouest, Blanchet (1973) montre dans u n  profil de 1 ' A -  
driatique au bassin de l a  Save l 'or ig inal i té  des zones internes de Bosnie septentrionale 
e t  leur 1 i aison pal éogéographique avec un domai ne médian. Chorowi cz (1977) explicite l e  
secteur transversal de Spl i t-Karl ovac e t  Cousin étudie, aux confins i ta1 O-yougosl aves, 1 e 
passage des Dinarides aux Alpes méridionales. 11 s 'agi t  donc d ' u n  travail d'équipe, abou- 
tissant à une "première génération" de monographies sur les Dinarides ; i l  es t  complété 
par les études menées en Macédoine par Rollet (1969) e t  Bulle e t  en I s t r i e  par Bignot 
(1972). 11 va de pair d'autre part avec les travaux d'une seconde génération de chercheurs 
dans les Hel lénides (Ange1 ier ,  Bonneau, Clément, Ferrière, Fleury, Terry, Thiébaul t ,  
Verriez), dont les résultats,  modifiant déjà sensiblement les conceptions précedentes sur 



Fig. 3. - Structure de la Méditerranée occidentale et moyenne (Aubouin, 1974). 
1-2. Avant-pays. 1. Stable. - 2. chaîne intracontinentale. - 3. Unités tardigéosyncli- 
nales : fosses molassiques. - 4-8. Unités géosynclinales. 4. Zones miogéosynclinales 
externes. - 5. Nappes de flysch ; Sb. avec roches vertes associées. - 6. Zones eugéo- 
synclinales internes. - 7. Zones internes sans distinction. - 8. Arrière-pays interné- 
diaire. - 9-11. Contacts de zone à zone. 9. Limites stratigraphiques. - 10. Fronts de 
charriage. - 1 1 .  Limites stratigraphiques des fosses molassiques. 

la  structure de la Grèce, remettront sans doute en cause certaine des hypothèses concer- 
nant 1 a parti e yougosl ave . 

B )  HISTORIQUE 

La région étudiée n'a pas f a i t  1 'objet d'une monographie détaillée intéressant toute 
sa superficie mais de publ i cations nombreuses concernant soi t  un  secteur pl us restreint 
soit  un  thème général q u i  1 'intéresse en la débordant. Je rappelle, au début de chaque 
chapitre, les travaux principaux ayant jalonné 1 'acquisition des connaissances dans l e  
domai ne consi déré. 

Le lecteur trouvera ci-dessous les étapes essentielles des recherches géologiques 
relatives au domaine d'étude ainsi q u  ' à  1 'ensemble dinarique. 

1) BIBLIOGMPHIE LOCALE 

L'historique des travaux es t  partiellement calqué sur les grands tournants de 1 'his- 
toire politique de l a  Yougoslavie ; plusieurs périodes se succèdent. 

a )  M:ssions exp2oratoire.s : XIXe siècZe 

Le premier travai 1 scientifique e s t  celui de Ami BOUG (1840) e t  de Viquesnel (1842- 
1844) en Bosnie Herzégovine, alors partie intégrante de l a  "Turquie d'Europe". Hauer 
(1868, 1875) pour sa part e s t  1 ' in i t ia teur  des recherches en Croatie, rattachée à 1 'Autri- 
che-Hongrie, dont i l  publ ie  les premières cartes. 

b) Premières études systématiques 

- La fin du XIXe siècle e t  l e  début du XXe voient la  prospection géologique se dévelop- 
per grâce aux travaux des Autrichiens. Dans le si l lage de Hauer q u i  continue à y tra- 



vailler en découvrant au passage les faunes triasiques de Han Bulog (1879-1896), Ilojsiso- 
vics, Tietze e t  Bittner (1880) établissent les grandes lignes de l a  géologie de la Bosnie 
Herzégovine e t  publient une carte à 11576 O00 ; Schubert (1904, 1910) y f a i t  quelques in- 
cursions mais travaille surtout plus au NW. Grimmer (1902-1917) dévoile les ressources en 
charbon e t  pétrole. Kittl ,  entre autres travaux publiés de 1895 à 1912, rédige une remar- 
quable monographie sur l a  "géologie des environs de Sarajevo" (1904) ; Oppenheim (1901- 
1922) apporte 1 es premiers documents paléontol ogiques soli des pour l e  Crétacé e t  1 ' Eocène. 

Pig. 4 .  - Esquisse paléogéographique e t  structurale des  ina arides (Aubouin, 1 9 7 4 ) .  



A la même époque, ~ i s p a t i t  de 1878 à 1918, étudie les roches éruptives notamnent dans la 
"zone serpentinique" de Bosnie (1897) ; Stefani e t  Martelli (1902) étudient 1'Eocène de 
~e tkov i i .  Mais l e  përe de l a  géologie bosniaque e s t  Katzer qui, chef de "1 ' Ins t i tu t  pour 
l e  développement des recherches géologiques en Bosnie Herzégovine" à Sarajevo, coordona 
à partir de 1898 la  plupart des recherches contemporaines e t  laissa à sa mort (1925) une 
oeuvre riche de plus de quatre-vingts publications sur ce pays e t  particulièrement les 
cartes au 1/200 O00 dont celles de Sarajevo (1906) e t  Tuzla (1910). Ces dernières ne com- 
portent aucune indication tectonique mais les 1 imi tes d '  affleurement e t  les attributions 
stratigraphiques se révèlent suffisamment exactes pour qu'on ressente l a  nécessité de sa- 
luer humblement l 'acquit  de ce grand maître avant d'essayer de marcher sur ses traces. 
L'occasion en sera donnée presque à chaque chapitre. 

Fig. 5. - Situation des terrains étudiés par les membres de l'équipe dinarique. 

De 1925 à Za seconde guerre rnondiaze 

La carte de ~jubuSki au 1/200 000 es t  publiée en 1929 par 1 ' Ins t i tu t  Géologique de 
Sarajevo. En Dalmatie, les travaux importants sont dus à une équipe hollandaise : Rutten 
(1938) ; Witt Puyt (1941), Van Soest (1941), Rutgers (1942). 

En Bosnie, Pilger (1939, 1942) s ' intéresse aux environs de Sarajevo mais attribue l e  
flysch au Trias. Dans le même temps, l a  carte géologiqye au 1/20@ 00C de Mostar es t  pré- 
parée par 1 ' Ins t i tu t  Géologique de Belgrade : Proti i ,  ~ubr i lov i i ,  ~ i k i n t i i ,  Simii, R. Jo- 
vanovii (1939) ; Simii (1938) attribue au "faciès de Drina" l e  Paléozoïque de Bosnie 
orientale. 

d )  Après Za seconde guerre mondzaZe 

La feuil le  au 1/200 000 de Mostar sort  en 1953 comme la  carte au 1/500 000 de You- 
gosl avie. A partir des années cinquante, la géologie prend en Bosnie Herzégovine e t  en 
Croatie un  essor considérable grâce à des campagnes de levers systématiques. Celles-ci 
aboutissent à une accumulation de données, parfois publiées dans les périodiques des Ins- 
t i tu t s  Géologiques de Belgrade, Sarajevo e t  Zagreb. 11 es t  impossible de c i ter  ici  tous 



les travaux ; i l s  seront rappelés au début de chaque chapître. Je retiendrai les ouvrages 
assez généraux. Radoi Ei c (1960-1970) par 1 a mi cropaléontol ogie a préci sé de nombreux 
points stratigraphiques ; R.  Jovanovii (1957-1972) a synthétisé diverses données sur la  
Bosnie en discutant les conceptions de Katzer ; ~ami6 (1964-1975) e t  Trubelja (1957-1961) 
se consacrent à divers massifs de roches éruptives e t  particulièrement aux ophiolites ; 
Sl izkovi L (1964-1975) préci se 1 a stratigraphie du Crétacé, Mi 1 adinovi c (1968-1976) aborde 
divers problèmes structuraux. Diverses monographies ou notes régionales ou thématiques 
o n t  également vu le  jour : ~liSkoviE, Papes, Rai6 e t  LuburiC (1962) ; Behlilovif (1964) ; 
Ci t i i  (1964) ; MilojeviC (1964) ; Mufti6 (1965) ; Celebif (1967) ; Komatina (1968) ; Djer- 
kovit (1971) ; OluiC, HaCek e t  ~u tkov i i  (1973). 

En 1970, es t  parue la  nouvelle carte géologique de l a  Yougoslavie au 11500 000. Vido- 
vi6 (1973) a dirigé la publication d'un atlas des cartes géologiques générales de Bosnie 
Herzégovine. Des feuilles au 1/50 000 sont sorties mais non diffusées. 

La plupart de ces travaux ont une portée locale. Néanmoins, des progrès très sensi- 
bles ont été réalisés dans le domaine structural au cours des dernières années. 

2 )  BIBLIOGRAPHIE GENERALE SUR LES DINARIDES 

Les ouvrages généraux concernant les Dinarides au sens large remontent au mi 1 ieu du 
siècle dernier avec les mémoires relatant les voyages scientifiques de Boué e t  Viquesnel 
qui ont, comme ceux de Boblaye e t  Virlet (1833) en Grèce, un  intérêt  surtout historique. 

Les premières idées sur 1 'organisation de l a  chaîne dinarique sont dues aux cartes 
de Hauer (1868, 1896) e t  pl us clairement en Grèce au travail de Phill ipson (1892-1898) 

Depuis l e  début du siècle, plusieurs travaux marquants se sont succédé, brievement 
passés en revue ci -dessous. 

Cvi j i  6 (1901-1903) reconnaît 1 'accident de ~cutar i -Pei .  
Kober (1914-1929) distingue les Dinarides S. st., au Nord de cet accident, des Hellé- 

ni des au Sud e t  propose une interprétation très al lochtoni ste. 
Nopcsa (1921) subdivise les Dinarides en zones, en présentant une carte structurale ; 

i l  mentionne notamnent le  charriage d'une "zone calcaire" (Kalkzone) sur l e  "flysch ouest- 
hellénique" (Westhell inischer Flysch) , une zone adri at i  CO-ionienne (Adri at i  sch-joni sche 
Zone), une zone dlOlonos-Cukali e t  une zone de serpentines (Serpentizone). 

Kossmat (1924) complète remarquablement ce schéma e t  crée les notions suivantes : 
zone cal cai re e t  schisteuse de Bosnie e t  Albanie interne (Bosni ch-Inneral bani sche Ka1 k 
und Schieferzone), massif pél agonien, zone du Vardar (Vardarzone), massif du Rhodope, 
zone du Pi nde-Cukal i , zone du Haut-Karst Ouest-Montenegri ne e t  croate (nappe montenegro- 
nordal banai se) .  

Bourcart (1922-1925), Nowack (1921-1928) étudient 1 'Albanie. Bourcart cerne 1 a "nap- 
pe des Alpes albanaises" (homologue du Haut-Karst) e t  l e  charriage de Budva. 

Kober (1952) modifie ses conceptions précédentes : les Central ides avec l e  Haut-Karst 
e t  1 ' Iro-Zone ( Innere-Rad-Ophi t-Zone) recouvrent les Externi des : zone adri atico-ionienne 
e t  Ero-Zone correspondant au Pinde. 

K. Petkovi 6 (1956-1963) dans pl usieurs ouvrages synthétiques agrémentés de cartes 
tectoniqyes, expose les différentes zones qu' i 1 reconna? t. 

B. Ci r i t  (1963) propose u n  regroupement des diverses zones en Dinarides internes e t  
externes. 

Aubouin (1960, 1963) t r a i t e  des Dinarides au sein d ' u n  ensemble italo-dinarique e t  
expl ici t e  1 e prolongement des diverses zones des Hel1 énides aux Dinarides dans un  schéma 
d'organisation géosynclinale des chaînes alpines. 

B. Ciri6 (1967) examine les relations entre Dinarides, Hel lénides e t  1 ' I t a l i e .  
Sikozek e t  Medwenitsch (1965, 1969) adoptent une hypothèse tectonique très allochto- 

niste proche des conceptions de Kober. 
Aubouin e t  Ndojaj (1964) rédigent une mise au point sur 1 'Albanie. 

En 1970, une séance spécialisée de la Société Géologique de France a é t é  consacrée 



aux Dinarides. Aubouin e t  coll .  y présentent notamnent une synthèse tenant compte des tra- 
vaux récents connus jusqu'alors ; l e  présent travail s 'y  réfère en ce qui concerne la  sub- 
division en zones, en l a  modifiant légèrement. Papa y présente les conceptions nouvelles 
sur l a  structure de 1 'Albanie. 

Celet (1977) montre l'organisation des zones externes essentiellement dans une publi- 
cation sur la géologie de l'Adriatique. 

Enfin, depuis une dizaine d'années, plusieurs ar t i  cles essaient d'appliquer aux Dina- 
rides les concepts de tectonique globale ; depuis Dercourt (1970-1972), les auteurs de 
pareilles tentatives se sont multipliés : Dewey e t  Bird (1970), Aubouin (1973), Dewey e t  
coll . (1973), Bose1 1 ini e t  Hsü (1973), Blanchet (1973, 1975, 1976), Rampnoux (1974), Dimi- 
t r i  jevi 6 (1974), Dragazevi C (1974), Karamata (1974), Laubscher (1975), HadZi e t  col 1. 
(1974, 1976), Bi ju-Duval e t  col l .  (1976), Channel e t  Orvath (1976), Chorowicz e t  Geyssant 
(1976), Chorowi cz (1977), Aubouin e t  coll . (1977). 

C) ORGANISATION DES DINARIDES YOUGOSLAVES 

La présentation de l a  géologie du secteur étudié sera f a i t e  par zone, tant  pour la  
stratigraphie des terrains du cycle alpin que pour la tectonique. 

La nomenclature de ces zones es t  héritée des travaux synthétiques mentionnés plus 
haut. 11 es t  bon de l a  préciser dès à présent. 

1)  ZONES INTERNES ET ZONES EXTERNES 

, Cette subdivision majeure, admise par Brunn (1956-1960) pour les  Hellénides e t  par 
B. Ci r i 6  (1960) pour les Dinarides oppose les domaines à "di abase-radio1 ari  te" ,  ophiol i -  
tes e t  orogénèses précoces aux domaines sans ophiolites qui ne sont tectonisés qu'au Ter- 
ti ai re. 

A la  suite de Bl anchet (1973) e t  Cadet (1976), j'emploierai également l a  notion de 
domaine médian, recouvrant 1 a zone bosniaque pour teni r  compte de certains caractères in- 
termédi aires qui rendent son cl assement dans les  zones externes ou i nternes di f f i  ci le .  

2) LES ZONES ISOPIQUES 

Compte-tenu de ce qui précède, 1 a répartition des zones retenues e s t  l a  suivante, de 
1 'extérieur vers 1 ' intérieur  : 

- zones externes : zone dalmate, zone de Budva, zone du Haut-Karst, sous-zone 
prékarstique ; 

- zone médiane : zone bosniaque ; 

- zones internes : zone serbe, zone de Go1 i ja e t  sous-zone de ~ r i n j a ? a ,  zone du 
Vardar. 

Il  manque, à 1 'affleurement, au droi t  du profil considéré, l a  zone ionienne plus ex- 
terne e t  l e  massif serbo-macédonien. De même la  zone de Budva e s t  absente en surface ; i l  
en sera question à 1 'occasion. 

Toutes ces zones, sauf cel le  de Drinjata, ont été  décrites dans notre mise au point 
(Aubouin e t  coll . , 1970). Je rappelerai seulement ici  1 'origine de leur définition en s i -  
gnalant leurs créateurs : 

- zone dalmate (Auboui n ,  1960-1963) ; 
- zone de Budva (Petkovie, 1956) ; 
- zone du Haut-Karst (Kossmat, 1924) ; 
- sous-zone prékarstique (Blanchet, Cadet, Charvet, 1970) ; 

- . -. - zone bosniaque (Blanchet, Cadet, Charvet, Rampnoux, 1969) ; 
I - zone serbe (Aubouin e t  col 1 ., 1970) ; 
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- zone de Goli ja (Rampnoux, 1969) ; 
- zone du Vardar (Kossmat, 1924). 

Je distingue donc en pl us, en position ul tra-go1 i jenne, entre les zones de Goli j a e t  
du Vardar, une sous-zone de DrinjaEa qui se distingue par sa tectonique e t  les faciès de 
sa série. 

Ces zones o n t  leur équivalent en Albanie e t  en Grèce (voir tableau 1). 

3 )  SIGNIFICATION DES NOMS DE ZONES : PROBLEMES DE NOMENCLATURE 

La définition d'une zone se heurte presque toujours à l'ambiguïté suivante : savoir 
s ' i 1 s 'agit  d'une zone structurale correspondant à une u n i  t é  tectonique d'ordre supérieur 
ou d'une zone isopique ayant des caractères de sédimentation propres lors d'une paléogéo- 
graphie développée pendant un  laps de temps défini. En e f fe t ,  les accidents tectoniques 
peuvent recouper obliquement les limites paléogéographiques ; i l  a déjà été débattu de ce 
problème (Ricou 1973, 1974 ; Ferrière, 1976). 

Si l'on s'en t ient  à la  définition paléogéographique, le  problème se complique alors 
pour les zones internes ayant, au cours du cycle al p i n  , plusieurs paléogéographies succes- 
sives ; i l  faut en choisir une ou donner des noms divers. C'est à la  fin de 1 'examen com- 
plet de l 'h is to i re  paléogéographique e t  de la  structure que l'on peut juger en f a i t  de l a  
validité des zones retenues pour une région donnée. 

Dans un pays de nappes comme les  Dinarides, i l  y a généralement une heureuse conjonc- 
tion entre une grande unité e t  des caractères paléogéographiques précis. C'est l e  cas pour 
l a  zone dalmate e t  l e  Haut-Karst, définis grâce à une histoire sédimentaire caractéristi- 
que au cours du Trias, Jurassique e t  Crétacé e t  qui correspondent à des unités structura- 
les différentes ; je serai amené à nuancer cela à propos des subdivisions dans l a  sous- 
zone pré-karstique. 

A part ir  de 1 a zone bosni aque e t  surtout pour  1 es zones serbe, de Go1 i ja e t  1 a sous- 
zone de Drinjaza, l e  cri tère que j ' a i  retenu e s t  1 'histoire sédimentaire lors de la  paléo- 
géographie t r i  asi CO-jurassique. Pour ces dernières, je  parlerai ensui t e  du Crétacé des 
zones internes par exemple, sans employer de noms de zones plus précis. L'exception à cela 
reste la  zone du Vardar, affleurant d'ailleurs mal sur l e  terrain considéré ; pour celle- 
ci,  1 'existence à son front d'un accident post-Crétacé es t  l e  moyen l e  plus commode de 1 a 
délimiter. On peut dire que sa définition est  alors plutôt structurale ; el le  recouvre, 
conformément à la  dénomination donnée par Kossmat, une histoire complexe, entre autres au 
moins deux paléogéographies au cours du Mésozoïque. Ce parti pris a l'avantage de conser- 
ver un nom consacré par 1 'habitude e t  q u i  s'applique, nous l e  verrons, à u n  domaine bien 
particulier du cadre géotectonique. 

En résumé, les zones considérées sont des zones isopiques qui se distinguent claire- 
ment lors de la paléogéographie développée : 

- au cours du Mésozoïque e t  début du Tertiaire pour les zones externes ; 
- au cours du Trias-Jurassique pour les zones internes, où la zone du Vardar 

peut être considérée i ndépendamnent des autres également au Crétacé. 

Cette subdivision cesse évidemment lorsque l 'on considère les terrains molassiques 
postérieurs à la tectonique tangentielle. 

L'on voit immédiatement qu'en adoptant ces cri tères,  on ne peut plus parler à priori 
de zone serbe au NW de la transversale de Sarajevo dans l a  mesure où manquent les terrains 
triasico-jurassiques permettant de l 'assurer. Nous verrons d'ailleurs que les zones ophio- 
litiques de Bosnie septentrionale, d'après l 'étude de la  région de Sarajevo, ne semblent 
pas réduites à l a  zone serbe prise avec cette acception. 
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CHAPITRE PREMIER 

LE PALEOZOIQUE 

1. - GENERALITES 
Plusieurs affleurements anté-triasiques sont visibles sur 1 a carte géologique de 

Yougoslavie au 11500 OOOe ( Ins t i tu t  Fédéral, 1970), dont certains s'alignent en direction 
NW-SE ( f ig .  6 ) .  

Fig. 6. - Affleurements anté-triasiques de la Yougoslavie. 
1. Socle serbomacédonien. - 2. Affleurements anté-triasiques. - 3. Molasses du Bassin 
Pannonique et de Morava. - 4. Limites Dinarides - masse serbo-macédonienne - Carpathes. - 
5. Alignements paléozo~ques des Dinarides centrales. - V. J : Jadar ; St : Studenica ; 
K : Kopaonik. - IV. DR : Drina ; G : Golija. - III. PF : ~rara-~ora ; PL : Plevlja ; 
K : Komarani ; B : Boan; - II. S : Sana ; U : Una. - 1. MSB : Montagnes schisteuses de 
Bosnie ; NZ : ~ikiikka Zupa ; S : ~ovi6i. 
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Le secteur é tud ié  comprend p l u s i e u r s  de ces alignements. D'Est en Ouest, on peut d i s -  
t i nguer  : 

- l e  Paléozoïque de l a  Majevica, a f f l e u r a n t  t r è s  faiblement, qu i  appar t ien t  à l a  
zone du Vardar S .  2. ; 

- l e  Paléozoïque "de Drina" (Simi i ,  1938) ou de Bosnie o r i e n t a l e  ; 
- l e  Paléozoïque de Praca-FoEa, zone I V  des "sch is tes  paléozoïques" de Kossmat 

(1924) ; - l e  Paléozoïque des "Montagnes schisteuses de Bosnie cent ra le"  (Katzer, 1924) 
e t  l e  p e t i t  pointement de l a  va l l ée  de l a  Do1 janka près de S o v i t i .  

II. - PALEOZOIQUE DE MAJEVICA 

A)  HISTORIQUE 

Les t e r r a i n s  a n t é - t r i  asiques a f f l e u r e n t  timidement dans 1 a p a r t i e  nord-or ien ta le  de 
ce massif, en quelques po in ts  iso lés ,  en t re  l e s  r i v i è r e s  Janja, Tavna e t  Drina, à 1 ' E  de 
P r i  boj .  I l s  f u r e n t  ignorés jusqu'en 1964 où FiCi6 l e s  m i t '  en évidence. Avant l u i ,  l e s  
auteurs s ' in téressèrent  s u r t o u t  aux sédiments t e r t i a i r e s ,  pr inc ipalement ceux contenant 
du charbon. 

La seule étude p lus  générale e x i s t a n t  avant c e t t e  date é t a i t  due à Katzer (1907, 
1910), leque l  a v a i t  reconnu 1 a présence de T r i  as, Crétacé e t  Eocène e t  1 ' a v a i t  i ndiquée 
su r  l a  ca r te  Janja au 1/75 000 (1910) e t  l a  c a r t e  de Tuzla au 1/200 O O (1910). Les poin- 
tements t r i as iques  en quest ion se révé lè ren t  en p a r t i e  paléozoïques ( 1 i C i 6 ,  1964). Une 
récente mise au p o i n t  a é té  f a i t e  su r  ces affleurements, en apportant  de nouveaux argu- 
ments paléontoiogiques (Panti  C e t  E i  E i  6, 1970). 

B )  COUPES - 
Le Pa!éozoïque a f f l e u r e  dans l e s  va l lées  de l a  Tavna, du ru isseau Domana, du ruisseau 

de Mrazovici ( ~ r a z o v i t k i  potok) et ,  de façon douteuse, dans l a  v a l l é e  de l a  Janja. 

1) COUPES DE KRSTAC 

a) Coupe du Mrazoviéki potok 

Cette coupe e s t  v i s i b l e  à l a  s o r t i e  E du l i e u - d i t  Krstac, près de ~eozak,  à p a r t i r  
du p o i n t  où l a  route  enjambe l e  ru isseau qui  descend de Mrazov i i i  . En empruntant l e  t a l -  
weg de ce ruisseau e t  se d i r i g e a n t  vers ~ i s i z i n e ,  on dist ingue,  de haut en bas ( f i g .  7) : 

- des marnes e t  argi les  néogènes ( 6 )  ; 

- l e s  calcaires à Rudistes du Crétacé supérieur ( 4 ) ,  à pendage sud ; 

- 200 m environ de calcaires g r i s  foncé à noir (1  e t  2) ,  bien s t r a t i f i é s ,  possédant quel- 
ques intercalations schisteuses noires .  De direction N 100, i l s  pendent au NNE de 45 à 
50" en moyenne, mais présentent des rep l i s  assez nombreux dans l a  partie supérieure 
plus riches en i n t e r l i t s  schisteux (2) ; 

- des grès blancs à g r i s  passant à des schistes  rouges (3)  (une centaine de m) attribua- 
bles  au Trias' inférieur ; 

- de nouveau quelques pointements de calcaires noirs (1  e t  2) mais affleurant très  mal, 
butant contre une f a i l l e  ; 

- des grès e t  marnes ter t ia ires  (5) dans l e  vallon avant Lis ic ine .  

Les ca l ca i res  n o i r s  apparaissent en plaque mince corne des ca l ca i res  oo l i t h iques  en 
p a r t i e  r e c r i s t a l  l i s é s  ou des calcai res '  c r i s t a l  l i n s  à fantômes d 'oo l  i thes, quelques Ostra- 
codes, débr is  d'Algues e t  d i ve rs  p e t i t s  Foraminifères. Les sch is tes  contiennent des dé- 
b r i s  de Gastéropodes, de Lame1 1 ibranches, de Bryozoaires, de Crinoïdes e t  des sp i  cules 
d ' Eponges dans un ciment quartzo-phyl 1 i teux. 
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Fig.  7. - Coupe du ~ r a z o v i C k i  potok. 

1. C a l c a i r e s  permiens. - 2.  Calca i r e s  marneux. - 3 .  Grès e t  s c h i s t e s .  - 4. Ca l ca i r e s  à 
Rudistes .  - 5. Grès e t  marnes du Paléogène. - 6. Marnes e t  a r g i l e s  néogènes. 

Latéralement, en allant vers 1 'W, en direction de HodSiCi, on trouve dans l e  chemin 
des morceaux de calcaires noirs, du niveau 1, soi t  en place, so i t  éboulés de la  crête 
située immédiatement au Sud. Ces calcaires de couleur noirâtre ont une patine grise à 
jaune e t  contiennent des Crinoïdes, des restes de BeZZerophon e t  des Algues. 

En lame mince, i l s  révèlent, dans un fond plus ou moins cr is ta l l ins  : 

- divers petits Foraminifères : GZomospira sp., h o d i s e u s  sp. e t  formes sessiles ; 
- des Ostracodes ; 

- des Algues d o n t  PermocaZcuZus f r a g i l i s  (Pia), VemiporeZZa serbica Pia, Hicorocodîum sp. 

Ces faune, microfaune e t  microflore permettent de les dater du Permien supérieur. 

b )  Coupe de ~od;ic% à Krstac 

Le chemin de Hod;i& à Krstac permet de recouper plus à 1'W l'alignement permien 
déjà vu dans l e  MrazoviEki potok, entre deux placages de calcaire lacustre néogène. On 
peut distinguer : 

- des c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  s t r a t i f i é s ,  g r i s  b l e u  foncé  ( d i r e c t i o n  N 20°, pen- 
dage NW 25 ' )  à l a  b i f u r c a t i o n  des chemins p r è s  de ~ o d Z i C i  ; 

- des c a l c a i r e s  dolomit iques e t  des passées  dolomit iques au niveau d 'une p e t i t e  
c a r r i è r e  p r è s  de  Krs tac ,  où l e s  pendages pa s sen t  au SE (30 à 4 0 ' ) .  

C )  ConcZusions 

A u  Nord,du lieu-dit Krstac, affleurent des calcaires noirs du  Permien supérieur. I l s  
ont l ivré à Citi 6 (1964) la  faune e t  l a  microflore suivantes : GlobivaZvuZina v o n d e r  
schmit t i  Reichel, G. bul lo îdes  (Brady), Hemigordîus sp., Nodosuria sp., Gyrmzocodium belle- 
rophontis (Rothpletz), Epistmopora sp., AtractyZiopsis sp. 

Le Permien supérieur, en dépit de conditions d'affleurement assez mauvaises, semble 
passer en continuité e t  concordance au Tri as inférieur. 



2 )  COUPE DE LA TAVNA 

Cette coupe peut être levée à par t i r  de la localité de Stari ~eoEak, en suivant vers 
l e  Nord l e  haut cours de la rivière Tavna, jusqu'aux gorges avant Bi1 a l i t i  . 

On distingue ainsi (f ig.  8) : 

Teoiak 

I I 

Fig. 8. - Coupe de l a  Tavna. 

1 .  Conglomérats éocènes. - 2.  Calcaires à Rudistes. - 3. Calcaires à s i l e x .  - 
4. Calcaires e t  dolomies, parfois  à s i l ex .  - 5 .  Schistes e t  grès rouges. - 6 .  
Calcaires sombres. 

- l e s  conglomérats éocènes ( 1 )  ; 

- des ca lcai res  massifs  à Rudistes ( 2 )  formant f a l a i s e  sous l a  v i e i l l e  mosquée ; 

- peu après l e  moulin, des ca lca i res  n o i r s  ( 6 )  à veines de c a l c i t e ,  en bancs de 10 à 
50 cm, à débi ts  marneux no i r s ,  à pendage N à NE de 30 à 40'. En f a i t ,  ces couches 
sont légèrement r ep l i s sées .  On peut v o i r  a ins i  une b e l l e  charnière a n t i c l i n a l e  au 
bord du ruisseau ; 

- quelques mètres de couches schis teuses  rouges (5) ; 

- après une f a i l l e ,  des ca lca i res  en bancs de 10 à 50 cm à pat ine  jaune ou g r i s  c l a i r ,  
couleur brun c l a i r  ( 6 )  ; 

- dans l 'élargissement de l a  val lée ,  au niveau d'une maison, quelques affleurements de 
sch i s t e s  rouges e t  grès rouges ( 5 )  ; 

- des ca lca i res  dolomitiques e t  dolomies gr ises ,  à passées bréchiques e t  des ca lca i res  
dolomitiques, pa r fo i s  à s i l e x  ( 4 )  ; 

- des ca lca i res  g r i s  microgravuleux ( 3 ) ,  bancs de 50-60 cm, à l e n t i l l e s  minces de s i l e x  
no i r s  (1 à 5  cm) ; 

- après une seconde f a i l l e ,  l e s  c a l c a i r e s  blancs du Crétacé supér ieur  ( 2 ) .  

Les calcaires noirs (6), épais de 100 m environ â 1 ',affleure?ent, contiennent en 
lame mince une assez riche association comprenant (Pantic e t  Cizic, 1970) : 

- des Forami n i  f ères : Sta f fe  ZZa sp. , GZornospira sp. , Aga thmina  pusi ZZa 
( Gei n i  t z )  , GZobivaZvuZina vonderschmitti Rei chel, GZ.  graeca Rei chel , GZ. cantharensiç 
biche1 , GZ.  buZZo2des (Brady), Hemigrodius harZtoni (Cushman e t  Waters), Nodosaria sp., 



Geitni tz ina ovata Lange, RectogZanduZina sp., PachyphZoZa muZtiseptana Lange, CoZanieZZa 
cy Zindrica K. M. Mac1 ay, Tubemtina maljavkini  Mi khai 1 ov, Tuberit ina buZbacea Ga1 1 oway e t  
Har1 ton ; 

- des Algues : Gymocodiwn beZZerophontis (Rothpletz), Mizzia veZebitana (Schu- 
bert) , Actracty Ziopsis Zastensis (Accordi ) ; 

- des débris dlOstracodes e t  dl  Echinodermes. 

I l s  représentent donc l e  Permien supérieur. Les niveaux sus-jacents (3-4-5) sont 
datés du Tri as (voir plus loin). Il y a passage continu du Permien supérieur au Trias. 

3 )  AUTRES AFFLEUREMENTS 

a )  Domana potok 

Ce ruisseau, entre l e  village de D. ~ r z i n e  e t  G. ~ r z i n e ,  recoupe l e  Trias inférieur 
e t  moyen (f ig.  18), plissé e t  f a i l  lé. Quelques affleurements de,calcai res sombres, b i t u -  
mineux, à veine de calcite, peuvent être attribués au Permien (ci%{, 1?168, 197C) de par 
leur analogie de faci ès e t  mi cro-f aciès avec ceux .de 1 a coupe de 1 a Tavna. Mais aucun 
argument paléontologique irréfutable ne semble étayer ic i  cette datation. 

A 1 'E de Priboj, au confluent de l a  Janja e t  de la ~astoznica,  quelques pointements 
de ces cal cai res noi rs bi tumi neux sont vi s i  bles en rive gauche juste avant le  resserrement 
de la vallée au niveau du Crétacé supérieur. Leur situation e s t  peu claire e t  leur a t t r i -  
bution au Permien supérieur n'est pas confirmée là non plus par des découvertes paléonto- 
1 ogi ques . 

C )  CONCLUSIONS 

Les affleurements très réduits de terrains paléozoïques au sein de l a  Majevica per- 
mettent de mettre en évidence : 

- 1 'existence du Permien supérieur sous l e  faciès de cal cai res noirs (niveau ?e 
plus élevé du Permien supérieur, équivalent de la zone à WaagenophyZZm indieum de Simic, 
1938, p.  89) ; 

- l e  passage continu du Paléozoïque au Trias. 

De t e l s  caractëres rapprochent ces affleurements du "Paléozoïque de Jadar" (simit ,  
1938), bien développé en Serbie occidentale, où ont été reconnus des niveaux plus variés : 
calcaires dévoniens (Stevanovi 6,  1957 ; Fi 1 ipovi e, 1963b), série schisto-greseuse d u  
Carbonifère inférieur e t  Carbonifère moyen (Simi 6, 1938 ; ~tevanovi E ,  1962 ; ~tojanovi 6- 
Kuzenko, 1967 ; ~ a j i  6, 1963 ; PajiC e t  Fi 1 i povi 6, 1966), Carbonifëre supérieur ( ~ i  1 i povi t ,  
1963a). Dans ces localités classiques, l e  Permien é t a i t  considéré soi t  corne complet (Si- 
mi:, 1938) avec .ne partie inférieure gréseuse, soi t  réduit au Permien supérieur trans- 
gressif ( B .  Ciric, 1967) qui passe pr,ogressivement au Trias. Les études récentes (S. Pan- 
t i c ,  1969a ; S. Pantic e t  Veselinovic, 1963) confirment la présence du Permien complet : 
Permien inférieur calcaire en continuité avec l e  Carbonifère supérieur, Permien moyen 
détri tique transgressi f ,  Permien supérieur calcaire passant au Trias. 

En outre, 1 'extraction de Conodontes a permis de préciser  divers étages du Devonien 
e t  du Carbonifère (Spasov, Stojanovi6-Kuzenko e t  Pajic, 1968) : Frasnien, Famennien, Tour- 
naisien (pour la  première fois  en Yougoslavie), Viséen e t  Viséo-Namurien. Tnutes ces data- 
tions sont permises par le  f a i t  que le Paléozoïque de Jadar es t  remarquablement peu méta- 
morphique (Dimi t r i  jevi 6 ,  1969). 

I I I .  - LE PALEOZOIQUE DE VLASENICA OU DE BOSNIE ORIENTALE 

11 couvre une superficie de 1 200 km2, à 1'W de l a  Drina. Le long de cette r ivière 



i l  s'étend depuis Zvornik au N jusqu'à ~ogazica e t  Bajina ~a 'Sta,  au S, atteignant ainsi 
une largeur de 20 km. Vers 1 ' W ,  i l  dépasse Vlasenica, d'où une longueur d'environ 70 km. 

11 constitue la  terminaison NW du Paléozoïque de Serbie occidentale, aux faciès 
identiques mais mieux étudiés en rive droite de l a  Drina, lequel se poursuit encore 
plus au SE par le  massif de Golija. 

Les affleurements de Bosni e orientale forment une zone pl utôt déprimée par rapport 
aux masses calcaires qui l a  ceinturent. 

A)  HISTORIQUE 

Tietze (1880, p .  165-173) a at t r ibué au Paléozoïque les schistes de l a  région de Vla- 
senica, Nova Kasaba, Srebrenica e t  1 ' a figuré sur sa carte au 1/576 QQOe, mais avec une 
extension restreinte par rapport au développement réel de cet te  formation. 

Walter (1887) e t  Rücker (1901) dans leurs travaux consacrés aux gisements de mine- 
ra is  de Bosnie orientale donnent une carte  somnaire sans nouveaux f a i t s  concernant le  
Paléozoïque. , 

Kispatic (1904) décrit l e s  quartzo-phyllades e t  les schistes verts amphiboliques de 
Polom sur l a  Drina. 

Katzer (1924, traduction 1926) donne le  premier une analyse complète de ces affleu- 
rements où i l  reconnaît 3 séries  fondamentales : 

- une série  inférieure composée de schistes phyl 1 adeux à i ntercal ations gré- 
seuses e t  calcaires ; 

- une sér ie  moyenne essentiel lement gréseuse à intercalations de calcaires e t  
d'argiloschistes ; 

- une sér ie  formée de conglomérats du type Verrucano, de grès e t  schistes bi- 
garrés 

e t  montre que ces séries se superposent de 1 ' E  vers I 'W,  l a  plus ancienne affleurant lar- 
gement dans l a  vallee de la  Drina, l a  plus récente étant développée à IL!. Grâce à 1 a 
flore trouvée à Hodzin Gaj (au NW de Vlasenica) dans la  vallée de l a  Tisca, i l  date l e  
Permo-Carbonifëre e t  critique 1 'opinion de Loczy (1924) selon laque1 le  l e  Paléozoïque 
inférieur se ra i t  r e p r é ~ e n t é . ~ I l  stul igne enfin 1 ' analogie avec les  faciès d u  Paléozo'ique 
de Bosnie sud-orientale (Praca-Foca), bien que pl us cr is tal  1 ins (métamorphisés) i c i .  

Après les travaux de Katzer, ce Paléozoïque n 'es t  pas étudié pendant Jongtemps. Une 
étude continue par contre se poursuit du côté serbe, synthétisée par Simic (1938) qui 
distingue nettement l e s  caractéristiques de ce type de Paléozoïque d i t  "de Drina" e t  les 
oppose à celles du "Paléozoïque de Jadar" déjà c i t é  ; mais cet auteur n'apporte aucun 
élément nouveau de datation. 

Dans une étude récente, Podubsky (1970) f a i t  le  point des caractéristiques pétrogra- 
phiques e t  indique les,quelque? rares trouvai1 les pal éontologiques effectuées, ce1 les-ci 
étant explicitées par Zivanovi c (1972b) dans une note imprimée postérieurement. En rive 
droite de 1 a Drina enfin, Ercegovac (1975) prouve 1 'existence du Paléozoïque inférieur. 

BI CONSTITUTION LITHOLOGIQUE D'ENSEMBLE ET PROBLEME DE L'AGE 

On peut distinguer, dans 1 ' é t a t  actuel des connaissances : 

(1)  une sér ie  inférieure de méta-grès e t  schistes phylladeux passant à des phyllades, 
récemnent datée du Pal éozoique inférieur ; 

(2) une sér ie  de schistes charbonneux (graphi teux) argileux, de schistes phyl 1 adeux e t  
phyllades à l en t i l l e s  de grès e t  quelques passées de calcaires noirs, datée par des 
Conodontes du Carbonifère inférieur ; 

(3) une sér ie  de méta-grès du type grauwacke ou subgrauwacke à rares intercalations de 
schistes argileux e t  de calcaires, avec des passées de tufs  volcaniques ; 

( 4 )  un ensemble gréso-conglomératique e t  schisteux de couleur blanche à rouge. 

Les calcaires du niveau 2 ont l ivré  des Conodontes de l a  f in du Carbonifère infé- 



rieur (Viséen) jusqu' au Bachkirien, mais l e  Namurien n 'est  pas daté paléontologiquement. 
Les lent i  1 les  carbonatées du niveau 3 contiennent- des Conodontes e t  une macrofaune 

du Bachkirien d'  après Bodubsky (1970). 
v 
~ivanovi C (1972b) précise qu'un seul macrofossile a été  trouvé, à Kravica près de 

Bratunac, dans ces cal cai res 1 enti cul aires de cou1 eur sombre, par 1 'équipe de géologues 
levant l a  carte de Ljubovi ja au 1/100 OOOe ; i l  s ' ag i t  d'une Goniatite du genre VemeuiZi- 
tes Li brovi tch, 1939. 

Le même auteur a découvert, au sein de calcaires sombres identiques, dans l a  vallée 
du ruisseau Ri jeka, sous Rovog Gaj, près de Vl asenica, une microfaune parmi laque1 l e  ont 
pu ê t re  détermi nées les espèces suivantes : ~isphaera irreguZhs Bir., EostaffeZZa ex. 
gr. vasta Roz. ,  Eost. sp., PseudostaffeZZa antiqua D u t k . ,  Ps. antiqua var. grandis Schlyk., 
Ps. subquadrata Grozd. Leb., OzawaineZZa anguZata var. nov., qui permettent une datation 
du Bachki rien supérieur - Moscovien inférieur. 

Le Carbonifère m0y.n aurait  donc i c i  un  faciès identique à ce1 ui des niveaux à micro- 
faune de même âge (Pyjic, 1963) situés en Serbie occidentale. Mais ce niveau 3 contient 
aussivla flore dlHodzin Gaj qui doit ê t r e  attribuée au Stéphanien (t) ( N .  Pantic, 1461 ; 
Ramovs, 1964). Le Carbonifère supérieur se ra i t  donc représenté par un  faciès 1 agunai re.  

Le niveau 4 n ' e s t  pas daté ici  ; on l ' a t t r ibue  au Permien par corrélation de faciès 
avec l e  Permien foss i l i fère  d'autres lieux, e t  à cause de son interposition entre l e  Car- 
bonifère e t  l e  Werfénien supérieur à faciès de Campil. I l  vaut mieux parler pour ce faciès 
de Permo-Werfénien, car i l  ressemble au Werfénien inférieur (faciès de Seis).  

Le niveau 1 e s t  plus métamorphique. Composé de phyllades e t  de grès, i l  apparaît au 
coeur d'un anticlinal près de Tegara (région de Srebrenica) sous l e s  argiloschistes char- 
bonneux du Carbonifère inférieur. 

Divers auteurs pensent qul i 1 pourrait représenter un Paléozoïque pl us ancien (Ei ri; 
e t  von Gaertner, 1962 ; Podubsky, 1970), anté-Dévonien. Mais aucune trouvai 1 le  paléonto- 
logique n 'étayait  cette hypothèse jusqu'à l a  découverte de microspores du Cambro-Ordovi- 
cien (Ercegovac, 1975). Le degré du métamorphisme ne dépasse pas l e  stade du faciès épi- 
dote-amphibolite dlEskola e t  se cantonne l e  plus souvent dans l e s  domaines inférieurs des 
schistes verts. Cependant, les affleurements révèlent à 1 'échel l e  des mésostructures (deux 
schistosi tés,  p l i s  déformés) une histoire pl us complexe que celle du Carbonifère surincom- 
bant. 

L'opinion l a  plus répandue e s t  doyc a,ctuellement l a  pré:ence, dans ce "faciès de 
Drina", du Paléozo'ique inférieur (B. Ci r i  c, 1967 ; Stojanovi c-Kuzenko, 1967) ; e l l e  vient 
d 'ê t re  confirmée par 1 a paléontologie. 

C) QUELQUES COUPES 

Cette coupe e s t  effectuée l e  long de l a  rivière Sutorina, en remontant son cours 
depuis l e  lieu-dit ~ u k i t  polje jusqu'à D. Vrsinje ( f ig .  9, A ) .  Elle concerne le  bord SM 
du Paléozoïque. 

On rencontre successivement : 

- une alternance de schistes noirs bitumineux et de quelques bancs gréseux gris (1) ; 

- une série plus .gréseuse, d'aspect plus grisâtre (2). Les.grès fortement micacés sont à 
ciment dolomitique ou ankéritique. Parmi les éléments domine le quartz. Les feldspaths 
sont accessoires. On reconnaît aussi en lames minces de grosses lamelles de muscovite 
(isolées) un peu de séricite et de chlorite et des opaques assez abondants. Les agrégats 
polycristallins de quartz ne sont pas rares. 
Dans les derniers mètres de cette série, stintercalent quelques lits de tufs gris à 
bruns et des roches de couleur vert sombre peu reconnaissables en lames minces mais 

V 

(+) M. ~ivanovic situe les grès d t ~ o d Z i n  Gaj au-dessus des calcaires du Carbonifère moyen. 
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pouvant ê t r e  des sch i s t e s  orthométamorphiques (anciennes diabases ? )  d'après Podubsky 
(1 970) ; 

- une al ternance de grès g ross ie r s  (avec des conglomérats) blancs e t  rouges, de g rès  m i -  
cacés rouges e t  de sch i s t e s  argi leux rouges (3)  ; 

- l e s  ca lca i res  du Trias i n f é r i e u r  t raversés  en gorge par  l a  r i v i è r e  (4) ; 

- l e s  a r g i l e s  e t  sables (5) de l a  base du Crétacé au s o r t i r  des gorges e t  au v i l l a g e  
D. Vrsinje (hameau VujadinoviCi). 

11 y a passage continu du niveau (1) au niveau (2) ,  l e s  grès micacés devenant pro- 
gressivement plus abondants. Bien que l ' épa i s seur  s o i t  d i f f i c i l e  à évaluer,  compte tenu 
des r e p l i s  nombreux, e l l e  s e r a i t  de l ' o rd re  de 200 m pour l e  niveau ( 1 )  e t  400 m pour l e  
niveau (2) .  J e  n ' a i  trouvé aucun foss i l e .  D'après Podubsky, l e  niveau (1) s e r a i t  carboni- 
f è r e  i n f é r i e u r ,  l e  niveau (2) Carbonifère moyen ( ~ a c h k i r i e n  da té ) .  

Le niveau (3) a l e  f ac iès  c lass ique du Permo-~erfénien. Les r e l a t i o n s  ent re  l e  Permo- 
Werfénien e t  l e  Carbonifère ne sont  pas t r è s  c l a i res .  Il y a une di f férence  n e t t e  dans l e s  
pendages e t  su r tou t  l e s  d i rec t ions .  De plus,  l e  Carbonifère montre des p l i s  plus complexes 
que l e  Permo-Werfénien. Il semble donc s ' a g i r  d'une discordance corne l e  pense Podubsky. 
Mais l e  manque d'observations du contact précis  en t re  l e s  deux formations ne permet pas 
d'évaluer l a  p a r t  d'un décollement. 

Cette coupe, bien qu'apparemment peu fossilifère permet d'observer assez clairement 
la succession lithologique e t  donne ainsi des repères pour les autres profils. 

2) COUPE DE PODGORA A SUPAC 
C'est une coupe parallèle à la  précédente, à 4 km plus au NW. Elle peut s 'effectuer 

par le seniier qui part du lieu-dit Podgora dans l a  vallée d u  Studeni Jadar e t  qui se di- 
rige vers Supac en passant par l e  hameau de Repa. 

Elle permet d'observer ( f ig .  9, B )  : 

- de l a  va l l ée  de Studeni Jadar  à Repa, des sch i s t e s  e t  grès micacés g r i s  moyen à g r i s  
sombre, avec des ca lca i res  gréseux g r i s  bleu (1-2) ; l e s  sch i s t e s  e t  grès  micacés ont  
des inclusions charbonneuses const i tuant  parfois  des l i t s  continus sombres r i ches  en 
matière organique. Le pendage, de valeur var iable ,  e s t  o r i e n t é  vers l e  SW ; 

- du début de Repa au col  précédant l a  dépression de gupac, l e s  grès rouges e t  b lancs ,  à 
bancs conglomératiques, du Permo-Werf énien (3) ; 

- l e s  ca lca i res  du Tr ias  i n f é r i e u r  e t  moyen (4) formant ressaut  dans l a  morphologie e t  
occasionnant l e  col  déjà c i t é .  

A Podgora, au bord du Studeni Jadar (+), une petite excavation fraiche légèrement 
au NW du sentier m'a permis de recueil l i r  des échantillons charbonneux montrant quelques 
traces de plantes fossiles. L'état de conservation n'a pas permis une détermination de 
ces empreintes. Il semble s 'agi r  de restes de Calamites sans plus de précision. Le t ra i -  
tement palynologique de ces inclusions de matière organique a permis d'extraire une mi- 
croflore mal heureusement très pauvre e l l e  aussi, constituée des espèces : Lycospora pu- 
s i l l a  ( Ibrahim), Dendrospomtes anuZatus (Loo:e), Apiculatispoms aculeatus (Ibrahim), 
Leio tm le tes  sphaerotriangulus (Loose) Potoni e e t  Kremp . 

Ces spores se rencontrent pratiquement dans tout le  Carbonifère. Cependant, l a  pre- 
mière, de loin l a  plus fréquente, n 'est  connue qu'au-dessus du Tournaisien d'après l a  
l i t téra ture .  D'autre part, l e  f a i t  de trouver seulement ces formes se ra i t  un indice que 
1 'on n'a pas a t te in t  l e  Stéphanien. Cela donnerait donc un âge vraisemblable Carbonifère 

(+) A ne pas confondre avec l e  Jadar du "Paléozo'ique de Jadar", lequel corres-ond à une - 
r i v i è r e  plus importante s i t u é e  plus au NE, a f f luen t  de r i v e  d r o i t e  de l a  Drina au N 
de Loznica. 



inférieur à moyen. Mais 1 a seule certitude es t  : Carbonifère, probablement post-Tournai- 
sien. 

Ce niveau, du point de vue lithologique, correspond au niveau ( 2 )  de l a  coupe de la 
Sutorina Ri jeka, daté pour partie du Carbonifère moyen. Il en constitue d'ailleurs l e  
prolongement vers l e  NW. 

La mauvaise qualité de l'affleurement ne permet pas d'observer l e  contact entre Per- 
mo-Werfénien e t  Carbonifère. 

3 )  COUPES DE LA REGION DE SEKOVICI 

a )  Coupe de Podcrkvina 

Cette coupe W-E montre les relations du Paléozoïque e t  du Trias inférieur au centre 
de 1 'anticl inorium de Bosnie orientale, près de sa terminaison occidentale. 

Elle peut s'observer en prenant 1 a mauvaise route de Vlaseni ca à Podcrkvina jusqu'au 
bout e t  en montant vers 1 ' W ,  sur l e  plateau calcaire dominant Crkvina e t  Barici. On ren- 
contre (f ig.  10, A) : 

- une formation de sch i s t e s  e t  grès micacés qui a l t e rnen t  avec des in te rca la t ions  de 
ca lcai res  no i r s  ; t r è s  repl issée ,  c e t t e  formation a une d i rec t ion  o s c i l l a n t  autour 
de N-S e t  des pendages var iables  ; 

- a p a r t i r  du hameau Crkvina, un conglomérat de type Verrucano rouge à g a l e t s  de quar tz  
e t  autres,  passant à des grès rouges puis  blancs du Werfénien ; 

- des ca lca i res  noirs  puis g r i s  du Tr ias  in fé r i eu r  ( f ac iès  de Campil) e t  moyen. 

ka formation schi sto-gréseuse es t  dansvl,e pro1 ongement des affleurements du  ruisseau 
Dragosavac près de son confluent avec l a  Tisca, affleurements q u i  m'ont fourni quelques 
empreintes végétales e t  q u i  doivent représenter à peu près le  s i t e  dtHodzin Gaj où Katzer 
a trouvé la flore stéphanienne. Cette formation se ra i t  donc du Carbonifère supérieur, i l  
faut noter alors la réapparition des calcaires au sein des schistes e t  grès micacés. 

Le Permo-Werfénien semble discordant sur cette formation. 11 passe en concordance au 
Werfénien supérieur. 

bl Coupes du rebord occidenta2 entre Grabovica e t  S$rmica 

Huit kilomètres à 1'W de Vlasenica, l e  Paléozoïque de Bosnie orientale s'ennoie dans 
une terminaison péri anticl inale. 

Plusieurs coupes W-E, entre Grabovica e t  Iekoviti (fig. 10, B, C )  permettent d'obser- 
ver ses relations avec l e  Trias. Le Permo-Werfénien apparaît légèrement discordant sur les 
grès, les calcaires e t  schistes noirs du Carbonifère. 

D) CONCLUSION 

Le Paléozoïque de Vlasenica, ou plus généralement de Bosnie orientale, e s t  donc com- 
posé d' une série schi sto-gréseuse à quelques intercalations calcaires, peu ou pas métamor- 
phique dans son ensemble, reposant sur 1 e Cambro-Ordovi cien développé en Serbie. 

Cette série détritique appartient au Carbonifère inférieur, surtout moyen e t  pour 
partie supérieur. 

Le Permien conglomératique e s t  indissociable du Werfénien inférieur. Cet ensemble 
permo-werfénien est  transgressif e t  discordant sur l e  Carbonifère, contrairement à l a  s i -  
tuation observée dans la  série du "Paléozoïque de Jadar". 

II semble y avoir une lacune générale du Permien inférieur. 

Le degré du métamorphisme e s t  celui de schistes verts. Très souvent, dans 1 a zone 
étudiée, c'est-à-dire la  partie occidentale de ces affleurements, on ne peut parler que 
d'anchimétamorphisme ; i l  en es t  de m@e d'ailleurs dans la majeure partie du Paléozoïque 
de Drina en Serbie, selon Dimitrijevic (1969, 1972). Cependant une é t roi te  bande, en bor- 
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Fig. 10. - Coupes de l a  région de ~ekoviii montrant l e  paléozoïque. 



dure du contact avec la  zone du Vardar, connaît u n  métamorphisme de haute pression (glau- 
cophane, 1 awsoni t e )  du SE de Zvorni k jusqu 'à Ivanj i ca ( ~ i m i  t r i  jevi c', 1972). 

L'âge de ce métamorphisme doit ê t re  considéré comme alpin (post-triasique) comme nous 
l e  verrons plus loin. 

Néanmoins, le  Carbonifère semble avoir été déformé avant le  Permo-Trias, comme dans 
l e  massif dlIvanjica, prolongement méridional du Paléozoïque de Drina, où la  phase du Car- 
bonifère supérieur - Permien inférieur a donné des plis isoclinaux WNW-ESE déversés au SSW 
(Dimi t r i  jevi C e t  col 1 ., 1972). 

Je n'ai pas étudié ce massif, laissant ce soin à mon ami J.P. Cadet, qui, à la  syn- 
thèse des travaux antérieurs, a joint ses propres découvertes. Je me contenterai de rap- 
peler ici 1 ' essentiel de ses conclusions (Cadet, 1976). 

On connaît, dans l e  Paléozoïque de ~ r a z a - ~ o z a ,  étudié depuis très longtemps, des ni- 
veaux datés depuis l e  Si lurien jusqu'au Permien. 

1 )  LE SILURIEN ET LE DEVONIEN 

Les terrains anté-Carbonifères sont constitués d'une épaisse série épimétamorphique 
où al ternent schistes, grès, lydiennes e t  calcaires. 

Le Si 1 urien ,est daté par des Tentacul i tes e t  des Conodontes dans des lenti 11 es cal- 
caires (Filipovi c, 1963, 1966) intercalées dans les schistes. Sous faciès principalement 
schisteux e t  en continuité, semble exister de même l e  Dévonien inférieur. 

Le Dévonien moyen, cal caro-dolomi tique (pl us de 500 m d'épaisseur) marque l e  passage 
à une sédimentation néritique et,même récifale. 11 a fourni de nombreux fossiles (Kit t l ,  
1904 ; Kostii-Podgorska, 1958 ; Zivanovit, 1963) de 1'Emsien-Eifélien. 

Le degré de métamorphisme atteignant le  Si1 urien e t  l e  Dévonien inférieur correspond 
au faciès "schiste vert", première sous-zone "quartz-séri ci te". 

Le Dévonien supérieur n 'est  pas connu. 

2 )  LE CARBONIFERE 

Il représente la majeure partie des affleurements, sous forme d'une série non méta- 
morphique de grès e t  schistes à faciès Kulm avec des lydiennes à l a  base e t  des lent i l les  
calcaires au soviet. CeVflysch es t  daté par des faunes t rès  riches du Viséen supérieu: aux 
environs de Praca e t  Foca ainsi que par ,quelques restes végétaux (Ki t t l ,  1904 ; Kostic- 
Podgorska, 1958 ; N .  Pantic e t  Kulenovic, 1967 ; Boucek e t  Cadet, 1968), les lent i l les  de 
"calcai,res à Crinoïdes" atteignant le Namurien inférieur, voire le  Moscovien inférieur 
(Kosti c-Podgorska, 1957a, 1958). Le Carbonifère supérieur n'a jamais été caractérisé pa- 
léontologiquement. 

Là encore, la similitude des faciès ne permet pas, l e  plus souvent, de séparer l e  
Permien de la  base du Werfénien. 

Le Permo-Werfénien gréseux es t  transgressif sur le  Kulm e t  débute par des conglomé- 
rats remaniant divers éléments du Paléozoïque sous-jacent, conglomérats considérés corne 
équivalents du "Verrucano" e t  des "grès de Gresten". 

Entre les conglomérats de base e t  les  grès e t  pélites werféniens peuvent s ' intercaler  
des lenti l les de "calcaire à ~eZZerophon" à microfaune du Permien terminal associés ou non 
à des gypses e t  cargneules. Elles permetutent alors de séparer le  Permien du Trias inféri- 
eur. C'est le  cas dans la région de Praca qui e s t  classique à cet égard e t  également dans 
ce1 le de Foca (Cadet, 1966). Les gypses, dans de bonnes conditions d '  affleurement, peuvent 
être rapportés à la 1 imite permo-werfénienne. 

4 )  CONCLUSIONS 



Les terrains du massif paléozoïque de ~ r a c a - ~ o z a  peuvent se diviser en trois  ensem- 
bles : 

- l e  Siluro-Dévonien, épimétamorphique montrant l e  passage d' une série pél agi- 
que e t  détritique (Silurien e t  Dévonien inférieur ?)  à des faciès calcaires néritiques du 
Dévonien moyen ; 

- l e  Carbonifère, non at teint  par l e  métamorphisme de nouveau plagico-terrigène 
à faciès Kulm, daté du Carbonifère inférieur e t  moyen ; 

- l e  Permien d'abord conglomératique e t  gréseux s'achevant par des lent i l les  de 
calcaires à BeZZerophon e t  des gypses l e  séparant du Werfénien. 

Les rapports entre Carbonifère e t  Si 1 uro-Dévonien ne sont pas cl ai rement défi ni S .  Le 
métamorphisme bien que n'affectant pas l e  Carbonifère ne peut donc pas ê t re  considéré 
i pso-f acto comne anté-Carboni f ère. 

Le Permien par contre, e s t  nettement transgressif sur les terrains antérieurs dont 
i l  remanie tous les termes pétrographiques. Une période d'émersion e t  d'érosion s ' ins ta l l  a 
donc entre l e  Carbonifère e t  l e  Permien. Mais 1 'absence de discordance apparente la isse  
en suspens le problème de 1 'orogénèse hercynienne. Des phases de plissements hercyniens 
n'ont pas encore été mises en évidence dans ce massif. Cependant, 1 a raison peut en rési- 
der dans les difficultés d'observation précise du contact de base du Permien e t  l e  nombre 
encore insuffisant de te l les  observations. 11 semble donc prématuré de conclure à une ab- 
sence totale de discordance hercynienne. 

Le Werfénien paraît en parfaite concordance avec le Permien. L'épisode évaporitique 
ne marque que 1 'hésitation d'une transgression débutant dès l e  Permien. 

V .  - PALEOZOIQUE DE BOSNIE CENTRALE 

Depuis Jajce au NW, jusqu'à Konjic au SE, les "montagnes schisteuses de Bosnie Cen- 
trale" se développent en un t r i  angle é t i  ré, dé1 imité selon les 1 ignes Jajce-Travni k-Buso- 
vaEa-~isel jak pour l e  bord NE, e t  Jajce-Bugojno-$: Vaku: pour le  bord SW, la base, étroi-  
te ,  du triangle occupant 1 a région de Konjic-Tarc~n-Blazuj. 

I l  s 'agi t  d'un bombement tardif,  isolé par fa i l les  dans sa partie NW (Aubouin e t  
~ 0 1 1 . ~  1970 ; Blanchet, 1973). 

A) HISTORIQUE ET PROBLEME DE L'AGE 

1 )  TRAVAUX ANCIENS 

Après qu'Ami Boué (1870) a i t  signalé l 'existence de schistes cr is ta l l ins  à 1'W de 
Sarajevo, la  première étude détaillée e s t  due à Mojsisovics, Tietze e t  Bittner (1880). 

Ces auteurs, d'une manière générale, o n t  carté sous l e  symbole "schistes e t  calcaires 
du Paléozoïque" des roches rappelant celles de la  vallée du Gail. Dans les "montagnes mé- 
ta11 ifères de Bosnie" (Boshischen Erzgebirge) , i 1 s signalent des phyll ades vrai semblable- 
ment d u  Paléozoïque inférieur, anté-Carbonifère comne dans l a  vallée du Gail, dzs schistes 
riches en quartz entre Kisel jak e t  ~usova8a, également dans 1 a vallée de la  Kresevi ca où 
i l s  prennent un  caractère grauwackeux, les "gneiss" de l a  région de Fojnica. 

A côté de ces parties les plus anciennes, 1 'essentiel e s t  considéré comne Permo-Car- 
bonifère : les schistes e t  calcaires surtout carbonifères, les grès e t  conglomérats rouges 
du Verrucano étant rapportés au Permien. Bittner, dans la partie dévolue à 1 'Herzégovine 
e t  la  Bosnie méridionale, c i t e  les schistes argilo-micacés de Bradina recouverts par des 
quartzites à restes de plantes carbonisées. 11 é tabl i t  1 a succession schistes argileux, 
conglomérats e t  grès rouges, calcaires dolomi t i  sés cl airs ,  schistes rouges e t  verts du 
Werfénien dans 1 a coupe de 1 a Neretvica e t  mentionne l a  présence de roches éruptives. 

Foullon (1892) détermine, l e  premier, les "quartz-porphyres" e t  les schistes ot tré-  
1 itiques. 

Katzer (1926) distingue un noyau ancien azoïque dans l a  région de ~usovaÊa e t  Fojni- 
Ca, ceinturé des formations plus récentes : Carbonifère e t  Permien. 



Les gneiss, micaschistes e t  schistes ot trél  i tiques sont pour 1 ui so i t  s i  1 uro-dévo- 
niens, so i t  cambriens, mais peuvent ê t r e  aussi du Paléozoïque récent (Carbonifère e t  Per- 
mien) métamorphique. 

Comme Mojsisovics, Katzer attribue la  majeure partie des formations schisteuses au 
Permo-Carboni fère. Les phyl 1 ades e t  argi 1 oschistes seraient pour partie du Carboni fère 
supérieur e t  surtout du Culm, les  calcschistes du Carbonifère supérieur e t  du Permien 
ainsi que les calcaires e t  do1 omies ; 1 es calcaires caverneux, brèches e t  conglomérats 
seraient permiens, de même les quartzporphyres ; les  autres ma~i  festations éruptives (gab- 
bro e t  diori te  de Bjela Gromi la ,  diabases, notamment de 1 a Tresanica) sont considérées 
comme vraisemblablement triasiques. 

Toutes ces études aboutissent à des divisions fondées sur des différences 1 i thologi- 
ques, sans aucun argument paléontologique. Katzer signale d'ai 1 leurs 1 'incertitude des 
attributions stratigraphiques. Le père de la notion de "~littelbosnische Schiefergebirge" 
ins is te  sur l a  nécessité d'études supplémentaires pour dater ces terrains dont 1 'âge pa- 
léozoïque n 'es t  que supposé. 

2) LES DONNEES RECENTES 

Pendant une longue période, les divers travaux ne modifient en rien les  attributions 
stratigraphiques de Katzer. Pilger (1939) f a i t  ressor t i r  dans ses coupes de l a  terminai- 
son de ce massif (région de Konjic e t  région de ~ a r z i n )  l a  discordance d u  Werfénien ou du 
Permien sur les phyllades, quartzite,~ e t  tufs qui sont antérieurs au Permien. Des études 
consacrées aux g î t ~ s  minéraux (Polic, 1951 ; RamoviC, 1956 ; Jurkovie, 1957) ou aux roches 
éruptives (Jurkovic, 1954 ; ~urkovi; e t  Majer, 1954) n'apportent pas de datations nouvel- 
1 es. 

~ o s t i & ~ o d ~ o r s k a  (1957b) précise que certains niveaux évoquent les  calcaires à BeZZe- 
rophon connus en d'autres secteurs de Bosnie mais accuse le  manque d'étude des schistes 
cr i s ta l l ins  en général. Ciric e t  Von Gaertner (1962) distinguent t ro i s  séries : une série  
ancienne de phyl lades e t  porphyres e t  marbres, une série  peu métamorphique réduite e t  1 a 
sér ie  conglomératique du Permien supérieur. La sér ie  ancienne es t  pour eux d u  Paléozoïque 
inférieur, voire à certains endroits du Précambrien. 

Jusque là ,  tous les âges avancés ( à  part l e  Permo-Trias) sont dépourvus de fondement 
pal éontol ogi que. 

Depuis une dizaine d'années, des progrès ont é té  réalisés dans l a  connaissance de ces 
terrains. 

v 
Il  revient à M. zivanovii d'avoir découvert les premiers fossi les  du Primaire. Cet 

auteur date d'abord l e  Dévonien moyen (1963) à Kobilica Ravan dans la vallée de la  Bistri- 
ca près de G .  Vakuf ( f ig .  I l ) ,  grâce à l a  trouvaille de Favosites g r a f f i  Penecke, dans 
des calcaires. Cela lui permet (1964) d 'é tabl i r  une succession, en grande partie hypothé- 
tique, des différents termes lithologiques. Puis, i l  peut at t r ibuer (1969) un  âge sembla- 
ble aux calcaires récifaux dolomitiques de divers somets grâce à 1 'association de Stroma- 
toporoi'des : .4mphi ora ramya  (Phi1 l i p s ) ,  Amphipora ramosa mut. des uamata Lecompte, Am- 
phipom b i s t r i cae  yivanovic ainsi que l e  Tabulé Favosites vranicae Yivanovi~. De plus, l a  
trouvai 1 l e  d u  genre StyZioZina dans des l enti 1 les  calcaires i nterstrat i  f i  ées dans 1 es 
schistes à chlorite e t  sé r i c i t e  de l a  haute vallée de l a  zeljeznica lui permet de montrer 
l a  présence du Dévonien sous l e  faciès clastique métamorphisé près de Dusina (région de 
Fojnica). 11 complète ses observations par la  découverte (1970), au coeur de 1 'anticlinal 
de Goletica, dans la  vallée de Suhodol, de calcaires sombres e t  finement s t r a t i f i é s  sous- 
jacents aux cal caires dolomitiques du DÊvonien. Ces calcaires sombres 1 ui fournissent une 
faune de Conodontes, Coraux, Bryozoaires permettant d 'at t r ibuer un  âge gédinnien-siegenien 
inférieur à ces niveaux. En outre, l 'existence de Silurien supérieur e s t  entrevue. L'é- 
paisseur des calcaires récifaux du Devonien inférieur à moyen a t t e in t  300 à 45@ m.  

La même période a vu se préciser certains points pétrographiques quant au métamor- 
phisme (Tajder e t  Raffaelli, 1967) ou stratigraphiques comme les relations entre Paléo- 



Fig.  1 1 .  - Loca l i s a t ion  des gisements f o s s i l i f è r e s  des Montagnes sch i s t euses  
de Bosnie cen t r a l e .  

1 .  Néogène. - 2. ~ é s o z o ï q u e .  - 3. ~ a l é o z o ï q u e  supposé. - 4.  Gisemenvts de po l l ens  
(N. pant i6  e t  O. Jovanovi t ) .  - 5. Gisements de f o s s i l e s  pr imai res  ( ~ i v a n o v i b ) .  

V 

zoïque e t  T r i a s ,  en bordure du Massif ( Jovanovi t ,  1960 ; Podubsky, 1963 ; ~ e l e b i l ,  1967) .  
J o s i p o v i t  (1970) ,  ~ j e r k o v i t  (1971) ,  dans des  t ravaux  d E o r d r e  hydrogéologique, donnent  des  
c a r t e s  en p a r t i e  i n s p i r é e s  des  découver tes  de ?ivanoviC e t  où 1 'on d i s t i n g u e  d i v e r s  n i -  
veaux du Paléozoi'que : Si  l u r i e n  (+), Dévonien, Permien. 

(+) Taj der  e t  Raf f a e l l i  considèrent  l e s  s c h i s t e s  qu' i l s  é tud ien t  comme anti-dévoniens. 



Enfin, récemment, N. ~ a n t i :  e t  O.  ~ovanovi; (1970) ont remis pour partie en question 
1 'âge ancien des "Montagnes schisteuses de Bosnie centrale" e t  affirmé la  présence, à côté 
du Paléozoïque, de Mésozoïque métamorphique e t  même de Paléogène, sur 1 a foi de détermi na- 
tions palynologiques. Ces résultats s'appuient sur l e  traitement V V . ,  d'échantill ons provenant 
de divers points du massif : régions de Fojnica, de l a  Krusclcka planina, des sources du 
Vrbas, de l a  vallée de la  Neretvica ( f ig .  11). Les auteurs concluent à l a  nécessité de 
travaux détail lés pour séparer l e  Paléozoïque vrai du llésozoique ou Paléogène métamorphi- 
que. 

3 )  LE PROBLEm DE L'AGE. DISCUSSION PRELIMINAIRE 

Il apparaît donc q u ' u n  problème persiste quant à l 'âge des schistes de Dosnie centra- 
le ,  ainsi que Blanchet l 'analyse dans sa thèse (1973). Ce dernier montre en outre que, 
dans l a  région de Jajce, les schistes épimétamorphiques antérieurement considérés comme 
primaires contiennent des fossiles du Werfénien (+) ; de pl us, 1 a formation porphyri te- 
radio1 ari t e  du Tri as moyen pourrait avoir subi el le-même l e  métamorphisme. 

Au moment où 1 'âge paléozoïque des Montagnes schisteuses de Bosnie centrale, supposé 
depuis l e  siècle dernier, reçoit les premières confirmations de la  paléontologie, i l  e s t  
en même temps contesté par d'autres résultats paléontologiques. Or, s i  l a  présence dans ce 
massif de séries métamorphiques du Jurassique, Crétacé ou Paléogène inférieur é t a i t  con- 
firmée, i l  en résulterai t  des conséquences capitales quant à la structure des Dinarides 
e t  1 'his toire de l a  chaTne, du  point de vue métamorphique notament. Ces datations, obte- 
nues par la  palynologie, doivent donc ê t r e  examinées de manière t rès  critique. A ce sujet ,  
plusieurs remarques peuvent ê t r e  fa i tes  : 

- les pollens cités par N .  ~ a n t i 6  e t  O. ~ovanoviz, sans figuration, sont des especes 
qui, d '  après 1 a 1 i t térature e t  di vers spécialistes (++) , sont courantes dans l e  Terti ai re. 
Le genre CZassopoZZis, seul, se cantonne de préférence dans l e  Jurassique supérieur - Cré- 
tacé. La plupart d'entre eux pourrai ent donc provenir de contaminations récentes ; 

- pour les espèces mésozoïques, une contamination es t  possible au cours du Jurassique 
lors d'une émersion précoce. On connaît en effet  dans la  région NW des Montagnes schisteu- 
ses l e  Jurassique terminal transgressif sur le  Trias ou le  Permien supérieur (Tivanovi~, 
1969a ; Blanchet, 1973). Au SE également, près de Konjic, les calcaires à Ellipsactinies 
sotit transgressifs sur l e  Trias (voir plus loin) ; 

- les  datations par les pollens sont contradictoires, pour certains lieux, avec les  
découvertes de fossiles bévoniens dans la  même série .  C'est l e  cas par exemple pour la  
haute vallée de la rel  jeznica où l a  sé r i e  contenant des pollens attribués au Crétacé supé- 
rieur - Paléogène a l ivré  les  StyZioZina du Dévonien. Il s ' a g i t  donc là  d'une contamina- 
tion ultérieure. 

Je développerai les arguments de terrain au cours de l a  description des coupes que 
j ' a i  pu effectuer dans ce massif, avant d'essayer de dégager une conclusion. 

B )  COUPES 

Plusieurs petites coupes entre l e s  localités de Kisel jak, ~rezevo,  Dusina, ~ a r ? i n ,  
permettent de préciser au moins l e  contenu pétrographique des terrains de cet te  région. 

(+) La carte hydrogéologique de Bosnie centrale donnée par ~jerkovi; (1971) attribue 
effectivement au Permo-Trias les "phyllades et schistes cristallins" du triangle 
Jajce - D. Vakuf - Travnik. 

(++) Je remercie Mlle Doubinger qui a bien voulu m'aider avec son équipe. 



a) Coupe KiseZjak-Kres'evo 

La r o u t e  de K i s e l  j a k  à Krezevo emprunte 1 a v a l l é e  de 1 a ~ r e z e v i  ca e t  permet de l e v e r  
l a  coupe su i van te  du NE au SM ( f i g .  12) : 

SW N E  

VeIegoHCe Osojnica 

GraÇEica Kiseljak 

Fig. 12.  - Coupe Kisel j  ak-Kregevo. 

1 .  Werfénien. - 2. Calcaires dolomitiques. - 3 .  Schistes.  - 4.  Quartz-porphyres. - 
5. Dépôts récents.  

- Sér ie  de s c h i s t e s  r iches  en quartz,  à dominante ve r t e ,  contenant des in te rca la t ions  de 
brèches e t  de quartz-porphyres. Les pendages sont NNE ou SSW à WSW ; 

- f a i l l e  au s o r t i r  des gorges de l a  i e l j e z n i c a  ; 

- ca lca i re  bréchique cel lu leux puis s c h i s t e s  e t  grès micacés rouges du Werfénien, jusqu'à 
AlagiCi ; 

- ca lca i res  dolomitiques marmorisés, de couleur g r i s e  ; 

- f a i l l e  ; 

- Werfénien. 

Etude des sch i s t e s .  

Ce sont des roches métamorphiques à s c h i s t o s i t é  ne t t e .  La majeure p a r t i e  peut s'appe- 
l e r  s é r i c i t o s c h i s t e s  à gra in  f i n  où, dans une mésostase formée essentiel lement de s é r i c i t e  
( jusqu'à 85 %) e t  quartz,  on trouve l e s  minéraux suivants : 

- quartz plus gros,  magmatogènes t r è s  souvent, à golfes de corrosion ; 
- a l b i t e s  magmatiques, pa r fo i s  b ien  conservées ; 
- c h l o r i t e  ve r t e  f e r r i f è r e  ; 
- stilpnomélane ; 
- tourmaline ; 
- r u t i l e  ; 
- a p a t i t e  ; 
- zi rcon ; 
- opaques assez abondants. 

Quelques passées plus gross ières  sont formées de grès ou microconglomérats, remarqua- 
b les  en lame mince par l a  juxtaposi t ion de t r è s  grosses plages de quartz e t  de débr is  li- 
thiques quartzeux à p e t i t s  grains,  avec quelques r a r e s  fe ldspaths  ( a l b i t e )  disséminés. Ou- 
t r e  ce la ,  on trouve des p h y l l i t e s  s t a t iques  (mica blanc prédominant e t  c h l o r i t e  sporadi- 



que) et les minéraux suivants : tourmaline verte, rutile, stilpnomélane, apatite, zircon, 
opaques. 

Il s'agit donc d'une série à l'origine "'volcano-sédimentaire", série détritique à ma- 
tériel effusif abondant. La nature des débris que l'on observe indique qu'ils proviennent 
de roches ef fusives acides (du type rhyo-dacites) . Le degré de métamorphisme ayant affec- 
té cette série de pélites et grauwackes est faible et se cantonne dans le domaine des 
schistes verts de bas degré. La chlorite verte, pléochroique est vraisemblablement une 
prochlorite riche en fer. Les minéraux opaques sont de la magnétite ~rincipalement. Bien 
que dans le prolongement des formations de Fojnica, cette série est moins métamorphique 
(voir plus loin). Mais elle montre toujours une schistosité nette (strain-slip) et une 
schistosité antérieure plus ou moins discernable. 

Les dolomies plus ou moins caverneuses contiennent, dans un ciment dolomitique, des 
débris de : quartz isolé ou en agrégat (quartz isolé bipyramidé, toujours idiomorphe), de 
petits agrégats de carbonate à grain plus gros que celui du ciment (et en calcite), quel- 
ques phyllites, un peu d'albite. 

b )  Coupe Krezeuo-Gun3ani 

Cette coupe es t  en f a i t  l a  juxtaposition de plusieurs petites coupes élémentaires, 
effectuées l e  long de la route tortueuse de ~resevo à Tarzin e t  dans les vallons voisins 
(f ig.  13). 

Un premier trajet de ~rexevo à Blinje (fig. 13, A) montre des dolomies calcaires gris 
jaunâtre ou noires et blanches (4), bien stratifiées, en liaison avec des schistes et grès 
verts à quartzporphyres (5). 

Après un trajet en direction, la coupe reprend de Dubrave à Gunjani et permet d'ob- 
server : 

- les dolomies de Dubrave et leurs gisements de barytine exploités encore il y a peu ; 
- une faille ; 
- des dolomies gris brun, stratifiées ou litées à pendage faible au NE ; 

- une faille ; 
- des brèches et cargneules à intercalations de schistes bleutés à pendage au SSE (30° à 
45") ; 

- une faille ; 
- de nouveau les schistes à quartzporphyres, pendant vers le N à NE ; 

- une faille ; 
- les calcaires dolomitiques caverneux et bréchiques couronnant, en discordance apparente, 
les schistes à quartzporphyres, avec un pendage au NE. 

Les dolomies s t ra t i f iées  sont attribuées provisoirement au Dévonien, par analogie 
avec l a  situation .connue plus à l'Ouest. Elles sont formées de cristaux idiomorphes de 
dolomite e t  semblent contenir des restes organiques. Elles ont parfois une structure hé- 
térogène : des î lo ts  de dolomie à grain fin dans des parties plus grossières, recristal- 
1 isées, e t  peuvent contenir quelques grains de quartz (ce qui montre la  faiblesse du mé- 
tamorphi sme pouvant 1 es avoir affectées). 

Les schistes verts de Blinje montrent en lame mince la  paragénèse : quartz, muscovi- 
te ,  chlori te ,  stilpnomél ane, ru t i le ,  tourmaline verte, minéraux opaques. Des passées pl us 
gréseuses, à gros grains de quartz abondants dans un  fond pélitique, ne sont pas rares. 
Les schistes à muscovite-chlorite montrent deux schistosités dont une de strain-slip très 
marquée. 



NNW Blinje SSE 
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Fig. 13. - Coupes de la route de ~regevo à Gunjani. 

1. Poches de barytine. - 2. Werfénien. - 3. Brèches dolomitiques et schistes. - 
4. Dolomies calcaires. - 5. Schistes verts et quartzporphyres. 
La série schisteuse de Gunjani q u i  pend d'abord au N E  puis à 1'E e t  au SE en allant 

vers Tarci n ,  e s t  composée de séri ci toschi stes très quartzeux e t  surtout de porphyres 
quartzifères à gros quartz magmatiques, hexaédriques, d' anciens gros cristaux de mi cas al - 
térés en muscovite e t  opaques (exsolution), quelques feldspaths totalement séri ci t i s é s ,  
u n  peu de stilpnomélane, grosses tourmalines vertes ; l a  matrice, plus ou moins abondante, 
e s t  l e  plus souvent irrégulière e t  évoque des roches à 1 'origine tuffacées, tufs rhyoliti- 
ques ou ignimbrites. Certaines plages sont transformées en carbonate (dolomite ou ankéri- 
t e )  en cristaux i di omorphes (origine nydrothermale ?)  . Le métamorphisme es t  donc toujours 
du domaine de 1 a zone à muscovite - chlori te .  

Dubrave 

Gunjani 
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C) Coupes entre B Z i n j e  e t  Dusina 

La piste qui conduit, ~ i a  Lopata, de Blinje à Dusina, où e l le  rejoint la  route de 
Fojnica e t  l a  vallée de la Zeljeznica, recoupe plusieurs fois  les schistes verts ou gris 
de type Gunjani , les "quartz-porphyres", les dolomies ou calcaires marmoréens, à 1 'occa- 
sion de son tracé très sinueux. En s'écartant latéralement de cette route, on peut recons- 
t i tuer  quelques coupes (f ig.  14) montrant 1 'ordre normal de succession des termes. 

NNW SSE 

B r i r n e n ~ a k ~  

Dusina 

A 
1432 

1 km 

S 

NNW S S E  
Biele 

1 2 b-43 4 H 5  

NNW SSE 
Lopata 

Fig. 14. - Coupes entre Blinje et Dusina. 
1. Pélites werféniennes. - 2. Calcaires dolomitiques. - 3. Quartz-porphyres. - 
4. Schistes verts. - 5. Quartzite. 

A la base se trouvent les schistes verts ou gris du type de ceux de Blinje mélangés 
à des calcschistes où dans une matrice carbonatée sont disséminés des cristaux de : séri- 
ci te ,  chlorite, rarement de quartz, tourmaline assez fréquents. Dans cette série sont in- 
tercalés également des grès transformés en quartzites ; un affleurement en es t  bien déga- 
gé au flanc E du sommet ~ i soz i ca  : la roche comprend de gros grains de quartz très nom- 
breux, de grosses muscovites, des cristaux de tourmaline e t  de zircon dans un  ciment com- 
posé de séri c i te  e t  quartz glus petits comme dans les séri citoschi stes.  Cette série çon- 
t ient  dans la  vallée de la Zel jeZnica dei lent i l les  calcaires à fossiles dévoniens (Ziva- 
novi e, 1969b). 

Au-dessus viennent les "quartzporphyres" d'épaisseur très inégale, anciens tufs aci- 
des métamorphisés dans le subfaciès a quartz-al bi te-muscovi te-chlori t e .  

Enfin, des calcaires marmoréens blancs à gris-clair e t  des dolomies noires à jaunes 
couronnent l e  tout, sous le Trias inférieur de Dusina par exemple. Les dolomies contien- 
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nent les gisements de barytine de ~e?evice. Les calcaires livrent, à la  même localité, de 
rares restes organiques peu reconnaissables : sections dlEncrines, empreintes de Coraux, 
e t  présentent l e  faciès des calcaires datés de 1 'Eifélien plus à 1 ' W .  

d l  ConcZusion 

La série cl astique volcano-sédimentaire, qui supporte les carbonates, semble donc 
pour partie dévonienne mais peut être aussi plus ancienne (Ordovicien-Silurien). 

Plus spécialement, les "quartzporphyres" de cette région, d o n t  l'âge donne lieu à de 
nombreuses controverses, seraient donc dévoniens. Les carbonates, qui forment les pl US 

hauts sommets (Vrani ca, Zec, Pogorel i ca, Bi tovnja) représentent pour partie le  Dévonien 
moyen. La présence ou non du Carbonifère reste un problème dans la  région de ~reSevo-Foj- 
nica. Le Permien ne parait représenté que par quelques conglomérats e t  les calcaires e t  
dolomies caverneux (Permien supérieur ou base du Werfénien) . 

2 )  REGION KONJIC-PROZOR 

Les parties SE e t  SM des affleurements des "Montagnes schisteuses de Bosnie centrale" 
qui nous concernent permettent de compléter les données lithologiques e t  surtout de pré- 
ciser les rapports avec le Trias inférieur. 

a) Coupe l radina-~odoras'ac 

La route principale Sarajevo-Mostar traverse le  Paléozoïque à sa terminaison sud- 
orientale, entre Tarzin e t  Konjic, princJpa1ement entre les villages de Bradina e t  Podora- 
sac où 1 'entai l le  de 1 a vallée de l a  Tresanica f a i t  affleurer une bonne coupe (f ig.  15, A )  
qui permet d'observer : 

- quelques mètres de conglomérats du type "Verrucanol' à Bradina, en face de l a  gare, à 
pendage NE f o r t  ; 

- une s é r i e  schisto-gréseuse métamorphique de couleur dominante ve r t e ,  à veines de quar tz ,  
présentant  généralement deux s c h i s t o s i t é s  ne t t e s  ; 

- un peu avant Podoragac, l e s  conglomérats v i o l e t s  de type "Verrucanol' pu i s  

- l e  Werfénien f ranc  : grès e t  sch i s t e s  rouges e t  ve r t s ,  qui supporte l e s  dolomies du 
Tr ias  moyen. 

Etude des schistes e t  grès 

La série métamorphique comprend des séri ci toschistes, à 1 'origine pél i tes finement 
gréseuses, à matériel composite (parties de séri ci te, parties pl us quartzeuses) e t  des 
grès quartzitiques plus grossiers. Ces derniers contiennent des grains de quartz assez 
gros, parfois magmatiques e t  quelques grosses muscovites dans un  ciment essentiel lement 
formé de sérici te  e t  petits grains de quartz. En outre, s ' intercalent dans cette formation 
des diabases schistifiées. Un affleurement déjà signalé par Katzer (1926, p. 215) e s t  à 
remarquer sur environ 200 m ,  à un  kilomètre au Sud de l a  gare de Bradina. 

Détail du passage des schistes aux conglomérats 

A u  N de ~odoraxac, l a  zone de contact avec l e  Trias montre en bord de route 
(f ig.  15, B )  : 

- l e s  s c h i s t e s  s é r i c i t e u x  à deux s c h i s t o s i t é s ,  l 'une à pendage sud, r e p l i s s é e ,  recoupée 
par une seconde, plus f r u s t e ,  subver t ica le  de d i r e c t i o n  N-S, avec de beaux exemples de 
chevrons ; 

- 200 m environ de conglomérats de type " ~ e r r u c a n o " .  Les g a l e t s  quartzeux y q ré dominent : 
morceaux de quar tz i t e s ,  quartz magmatiques, à côté des ga le t s  de phyllades dans un ci-  
ment phy l l i t ique  ( s é r i c i t e )  e t  pour p a r t i e  carbonaté. 
Ces conglomérats à gra in  relat ivement f i n  à l a  base puis  plus gross ier ,  admettent quel- 
ques passées de sch i s t e s  rouges ; 
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- deux intercalations de dolomies caverneuses d'allure lenticulaire, à enclaves de schis- 
tes rouges, dans le début des grès et schistes violets ou verts du Werfénien, à une 
seule schistosité, pendant au secteur sud (140 à 190") de 50 à 6 0 " .  

SW NE 

A 

l"msoO rn 
O 

1 2 1 < 3  m 4  

S N 

B 
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Eq, m2 mj, L X j 4  

Fig . 15. - Coupe Bradina-~odoraçac. 
A. Coupe générale. - 1. Calcaires dolomitiques ; 2. Werfénien ; 3. Conglomérats 
"Verrucano" ; 4. Schistes verts et diabase interstratifiée. 
B. Détail. - 1. Schistes du Werfénien ; 2. Cargneules et schistes ; 3. Conglomérats ; 
4. Schistes verts. 

Cette série  conglomératique, transgressive sur les çchi s tes ,  e s t  attribuée au Permien 
supérieur (Ciri6 e t  Von Gaertner, 1963), conformément à 1 'âge habituel d u  Verrucano lors- 
qu ' i l  a pu ê tre  daté en Yougoslavie. 

Les dolomies caverneuses (cargneules) représentent u n  niveau quasi constant à l a  base 
du Werfénien, pouvant ê t re  associées à du gypse. C'est l e  cas au bord NE de la  coupe, de 
Bradina vers la  montagne Ivan, où l e  creusement du tunnel ferroviaire a mis cl airement en 
évidence une quarantaine de mètres d'anhydrite e t  gypse associés ,à des calcaires caverneux 
e t  dolomies, au-dessus des conglomérats du Verrucano ( V .  Petkovic e t  Koch, 1925 ; Katzer, 
1926 ; J .  Gakovit, 1963). Ces gypses occupent une position identique à ceux connus en Bos- 
nie méridionale (Cadet, 1966), datés du Permien supérieur. Il  s jalonnent fréquemment un  
décollement. La réduction de ce niveau près de Podorasac e t  l ' a l lure  écrasée des cargneu- . 
les montrent qu ' i l  doit  en ë t r e  ainsi à cet endroit également à l a  base du Werfénien. 

bl Coupe de Za Neretvica 

Cette coupe e s t  levée le  long du cours de l a  Neretvica, affluent de rive droite de l a  
Neretva, entre Podhum e t  Jaseni k (f ig.  16).  

DragoEaj Bradina 

Podorasac - 1000m 

- 500m *// //"' I .. / , ! 



Gorani Parsovi6i Gorovnik Jasenik 

Fig. 16. - Coupe de la Neretvica. 
1. Néogène. - 2. Calcaires. - 3. Pélites du Werfénien. - 4. Calcaires dolomitiques 
caverneux. - 5. Gypse. - 6. Conglomérat et schistes violacés. - 7. Schistes verts 
à pyrophyllite. 

En partant du N, le fond de l a  vallée traverse : 

- du bas de Jasenik à la hauteur du hameau ~nezevi; : un ensemble de schistes gris foncé 
à noirs, parfois verts, à passées gréseuses, fines en général, traversés par des filons 
post-schistosité de quartz et roches leucocrates. Les pendages en prédominance au N 
(350" à IO0) ont une valeur de 40 à 50" ; au niveau de Fazanj ils deviennent WNW, re- 
passant au N près du confluent avec le ruisseau Gorovnik, pour varier ensuite très vite 
(SE, E, NE, NW) jusqu'à ~neZevi6 où ils sont de nouveau au NNW ; 

- des conglomérats grossiers et schistes violacés, verticaux puis inclinés au NE, appa- 
remment en discordance sur la série précédente ; 

- un chicot calcaire daté de 1'Anisien affecté de failles nombreuses ; 
- des schistes verts, après ~arsoviCi, à pendage fort (70 à 80°), contenant des gisements 
exploités de pyrophyllite ; 

- des grès rouges d'épaisseur réduite ; 
- des calcaires caverneux associés à des gypses (jusqu'à 40 m de gypse) ; 

- le Werfénien et les calcaires anisiens, avant la dépression de Néogène. 

Etude des schistes 

Les schistes gr is  foncé ont toujours une schistosité nette, elle-même fréquemment 
crénulée ou affectée de "kinks". 

Les parties fines sont d'anciennes   élites à muscovite. Le fond est constitué d'un 
mélange de chlorite, muscovite, opaques abondants (magnétite et pyrite) plus quelques 
cristaux de stilpnomélane. Les passées gréseuses, à grain fin en général, montrent en 
lame mince l'association : quartz (très abondant), muscovite, dont des cristaux détriti- 
ques de grande taille, petites albites, épidote, tourmaline dans un ciment constitué de 
séricite, albite, chlorite, sphène et opaques avec un peu de rutile. De petites veines 
de quartz plus chlorite et de stilpnomélane peuvent recouper la roche. 

Certains niveaux présentent une quanti t é  énorme de feldspaths (al bi t e  bien mâcl ée) 
e t  de quartz assez gros e t  sont probablement d'origine volcanogène ; l a  su i t e  de l a  para- 
génèse comprend : muscovite, chlorite,  carbonates secondaires idiomorphes ; on en trouve 
près du ruisseau qui descend de Cazanj. Ce sont les  "Orthoschistes" de Tajder e t  Faffael- 
1 i (1967) épais à cet  endroit de 30 an, de couleur gris  vert,  dont la  composition minéra- 
logique e s t  l a  suivante : albi te ,  quartz, cl inozoïsite, épidote, stilpnomél ane, chlori t e ,  
magnétite, hématite, cal ci t e ,  apati te .  L '  analyse chimique met en évidence un excès de 
soude e t  d '  a1 umine e t ,  d '  après ces auteurs, les  roches origi ne1 1 es appartiendraient au 
groupe des kératophyres, métamorphisés comne 1 'encaissant dans 1 e subfaciès de bas degré 
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du faciès des schistes verts. 

Re1 ations avec les conglomérats sus- jacents 

A u  Nord de Parsovici, les  brèches e t  schistes violacés redressés paraissent en dis- 
cordance sur les schistes noirs à pendage NNW. !lais l'affleurement n 'es t  pas assez net 
pour que l 'on  puisse éliminer l a  présence d'une f a i l l e  en cet endroit : l e  contact précis 
entre les deux formations n ' e s t  pas visible. Par contre, à 1 'extrêmité NE de la  coupe, 
dans l a  région de Jasenik, les relations sont t r è s  claires. Le chemin carrossable qui mon- 
t e  à Jasenik permet d'observer, à 150 m à 1'E du village, l e  contact discordant des con- 
glomérats e t  grès grossiers, pendant au SW d'une trentaine de degrés, avec les schistes 
gris  à pendage N .  Les deux formations sont traversées par des filons de quartz. 

Problèmes d'âge 

La formation discordante, sous-jacente aux calcaires caverneux e t  gypses du Permien 
supérieur, peut ê t r e  considérée comme permienne ; c 'es t  l a  partie clastique du Permien, 
habi tue1 lement s i  tuée sous les cal cai res à BeZZerophon du Permien supérieur, 1 orsque ceux- 
ci existent. 

Le niveau de schistes, anté-Permien, a l ivré  des Acritarches ; communément décrits 
sous les noms de ProtoZeiosphaeridiwn, Synsphaeridiwn, PaZaeocryptidiwn, ceux-ci sont fré- 
quents dans l e  Briovérien mais se trouvent également dans des couches plus récentes, peu 
favorables à la conservation des autres formes parce que trop cr is ta l l i sées ,  ce qui e s t  
précisément le  cas i c i .  Donc i l  ne peut être  daté directement avec précision (+). Il  potr- 
r a i t  ê t re  Dévonien ou anté-Dévonien par comparaison avec les coupes de la  région de Krese- 
vo : en e f fe t ,  i 1 semble supporter les carbonates des montagnes de Zec e t  Pogorelica datés 
du Dévonien moyen. Cependant, ce1 a mériterait confirmation. 
, Par contre, l 'âge mésozoïque de ce t te  série ,  attribué sur la  foi de pollens ( Y .  Pan- 

t i c  e t  O. ~ovanovi6, 1970) parait insoutenable ; i l es t  paléozoïque ce qui n'exclut pas l a  
présence de pollens plus récents dans les schistes par contamination ultérieure. 

C) Coupe Prozor-Ljubunci 

La route qui mène de Prozor à Ljubunci recoupe l e  Trias e t  a t te in t  le Paléozoique, 
montrant ainsi les relations entre ces deux ensembles ( f ig .  17 ) .  

Du SW au NE, on observe : 

- l e s  c a l c a i r e s  e t  dolomies t r i a s i q u e s  ; 

- l e s  s c h i s t e s  e t  g r è s  du Werfénien à p a r t i r  du hameau Kanat. 

Puis  l a  route  a un t r a j e t  globalement en d i r e c t i o n .  E l l e  recoupe cependant deux f o i s  
l a  base du Werfénien, une première f o i s  avant ~ u r i 6 i  au NW de Ljubunci ,  une seconde f o i s  
à Here. Sous l e  Werfénien on d i s t i ngue  : 

- quelques mètres de c a l c a i r e s  caverneux ; 

- des g rè s  rouges a l t e r n a n t  avec des conglomérats à dragées de qua r t z  e t  g a l e t s  v a r i é s  
( f a c i è s  Verrucano) qu i  s e  développent dans l a  f o r ê t  à 1 ' E  de Here. 

Les c a l c a i r e s  o n t  p a r f o i s  une t e x t u r e  bréchique e t  englobent des fragments de g rè s  
rouges. I ls  ont  une d i s p o s i t i o n  l e n t i c u l a i r e .  Sur  l a  r i v e  gauche du " ~ j u b u n a z k i  potok" , 
une l e n t i l l e  de gypse e t  anhydr i te  s ' i n t e r c a l e  e n t r e  l e s  g rè s  rouges e t  l e s  c a l c a i r e s  
avec quelques passées a r g i l e u s e s  i r r é g u l i è r e s .  

(+) D e  t e l l e s  formes son t  abondantes dans l e  Cambro-Ordovicien de  l a  v a l l é e  d e  l a  Drina, 
en Se rb i e  (Ercegovac, 1975). Il convient  de l e  no t e r .  

-.. 
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Kanat ! 

~jubuyaCka Rijeka 

Fig. 17. - Coupes de la route Prozor-Ljubunci. 
1. Dolomie. - 2. Calcaire. - 3. Schistes et grès du Werfénien. - 4. Gypses et 
cargneules. - 5. Grès et conglomérats. 

Les c a l  ca l  res do iom~ t iques caverneux répondent parfa i tement à 1 a d é f i n i t i o n  des car-  
gneules. Ces roches r é s u l t e r a i e n t  de l a  dédo lomi t isa t ion  e t  de i a  c a l c i t i s a t i o n  d'une ro -  
che o r i g i n e l  l e  formée d 'anhydr i te  e t  dolomie par 1 a c i r c u l a t i o n  de so l  u t i ons  su1 fatées 
(Brückner, 1941 ; Ellenberger, 1958 ; Ricour, 1960 ; Braddock e t  Bowles, 1963 ; Michard, 
1969). Leur l i a i s o n  avec l e s  masses d 'anhydr i te  e t  gypse e s t  i c i  manifeste. Mais 1 ' e x p l i -  
c a t i o n  de l e u r  t e x t u r e  bréchique r e l è v e  probablement du phénomène de f r a c t u r a t i o n  hydrau- 
l i q u e  invoqué pour d 'au t res  cargneules dans une mise au p o i n t  récente (Masson, 1972). 

dl Les affZewlements de gypse de Za uaZZée de Za DoZjanka 

Près du v i l l a g e  de ~ o v i E i ,  en t ê t e  de v a l l é e  de l a  Do1 janka, p lus ieu rs  affleurements 
de gypse sont v is ibTes ; d 'aut res  masses sont  connues pa r  sondages (parnit, 1955) dans l e s  



environs immédiats. Des atfleurements semblables sont situés l e  long ou en bordure de la  
vallée de l a  Rama (Bittner, 1880-1888 ; Katzer, 1903 ; telebi t ,  1967). Ceux de ~ o v i e i  sont 
les plus importants (plus de 3 km2),  e t  ci tés  depuis longremps (Katzer, 1903 ; ~ a v l o v i i ,  
1928). La route forestière qui mène de Doljani au polje de Risovac recoupe un de ces af- 
fleurements. Le gypse se présente en bancs de 20 à 40 cm en moyenne de couleur blanche, 
en alternance avec de minces couches de dolomie foncée e t  d'argiles noirâtres. Le t o i t  e s t  
formé de cargneules ou par les  couches werféniennes dans lesquelles l e  gypse es t  injecté. 
Les calcaires sont caverneux en surface mais montrent parfois en profondeur un  aspect com- 
pact. L'al tération météorique semble donc responsable du dégagement des alvéoles par dis- 
solution préférentielle de la  dolomie. 

L'étude du bord SW du Paléozoïque de Bosnie moyenne e t  de sa terminaison sud-orienta- 
le  met en évibence une série  épimétamorphique analogue en bien des points à celle  de l a  
région de Kresevo. Dessus, vient en discordance un ensemble gréseux plus ou moins grossier 
à passées conglomératiques séparé des schistes werféniens par les  lent i l les  de gypse e t  de 
cargneules. Des relations identiques ont été mises en évidence dans les coupes de 1 ' id du 
Koznik e t  de la  région de Toplica (Pilger,  1939).- 

C) COUCLUSIONS 

Les "montagnes schisteuses de Bosnie centrale" comportent donc, au moins dans l e  sec- 
teur SE, une série vol cano-sédimentai re  métamorphisée dans l e  faci ès des schistes verts 
supportant des carbonates datés du Dévonien, plus ou moins mamorisés. 

La série  cl astique elle-même comprend des lent i l  les de calcaires dévoniens mais peut 
évidemment e t re  pour partie pl us ancienne. Les roches éruptives métamorphisées n'y sont 
pas rares, 1 es pl us répandues étant 1 es quartzporphyres à valeur d '  anciennes rhyo-daci tes .  
Le degré de métamorphi sme décroît vers le Sud. Vers l e  NW, dans 1 a région de Fojni ca, i 1 
e s t  plus intense e t  peut franchir l'isograde de l a  biot i te .  

Les conglomérats à faciès Verrucano associés à des grès rouges ou violets plus ou 
moins grossiers apparaissent discordants sur ces séries dans les bonnes coupes. I l s  pas- 
sent au Werfénien par I ' intermédiaire de gypses e t  cargneules donnant un ni veau de décol- 
lement. Bien que n'ayant fourni aucun fossi le  déterminable (+), i ls sont considérés comme 
étant d'âge permien par comparaison avec les taciës semblables mieux encadrés ail  leurs 
(Bosnie orientale, Serbie occidentale, Monténégro) e t  leur situation sous le Iierfénien 
fossil  i fère.  Les gypses e t  cargneules marquent 1 a l imite Permien-iderfénien comme en Bosnie 
méridiona le (Cadet, 1966) e t  occidentale (Juri 6, 1971). 

A part cet ensemble Permo-Werfénien, le  Paléozoique daté e s t  donc du Paléozoïque l n -  
tér ieur .  Le problème se pose de l a  présence ou non du Carbonifère. Jusqu'à présent, celui- 
ci n'a pas é té  reconnu e t  aucune formation ressemblant au Carbonifère non métamorphique de 
Bosnie occidentale ou sud-orientale n a a  été signalée, alors qu'il  e s t  t rès  répandu dans 
1 es autres affleurements paléozoïques de Yougoslavie. 

Par conséquent, s i  une orogénèse anté-triasique a bien eu I ieu comme en témoignent I a 
discordance de Jaseni k e t  d'autres (++), i l  e s t  impossible de la dater avec précision en 
Bosnie centrale. 

Il  faut revenir sur 1 'éventualité de 1 'âge jurassique, crétacé ou paléogène de cer- 
taines séries  métamorphiques, éventualité que des examens palynologiques ( N .  Pantic e t  
O.  Jovanovie, 1970) peuvent laisser entrevoir. 

A la critique à priori de ces résultats ,  vue rapidement plus haut, s'ajoutent donc 
des f a i t s  de terrain qui vont à l'encontre de cette possibilité,  de part e t  d'autre de 
l'axe de ce massif. 

(+) Des déb r i s  de p l an te s  sont  s i g n a l é s  par  B i t t n e r  (1880). 

(++) Une a u t r e  coupe montre l a  discordance du Werfénien s u r  l e  Paléozoïque près de Gajevi- 
C i ,  r ég ion  de Fojnica.  



Du côté NE, dans la région de Fojnica-~rexevo, l a  série des schistes à séricite-chlo- 
r i t e  a fourni des fossiles du Dévonien ainsi que les calcaires e t  dolomies sus-jacents. 

Du côté SM, la  coupe de la  Neretvica montre une série semblable e t  les conglomérats 
du Permien sont discordants dessus. 

D'autre part, les faciès e t  l 'ordre de succession des schistes épimétamorphiques e t  
des calcaires rappellent ceux qui sont connus depuis plus longtemps en Bosnie sud-orienta- 
le (PraEa-FoËa) où ces formations sont également datées du Siluro-Dévonien. 

Les données de terrain e t  les données paléontologiques contrôlables tendent ainsi à 
montrer 1 'âge anté-triasique de ces formations. 

I l  semble donc que les séries nétamorphiques des Montagnes schisteuses de Bosnie cen- 
trale soient essentiellement constituées de terrains primaires, l e  Trias inférieur ( e t  
moyen ?)  pouvant lui-même êt re  métamorphisé au Ni4 (région de Jajce). 

Une partie de ce massif a donc subi un métamorphisme "alpin", oblique par rapport aux 
1 imites stratigraphiques, mais d'âge indéterminé. Le type de couverture mésozoïque estimée 
en place sur le Paléozoïque montre (voir plus loin) son apparentement à l a  sous-zone pré- 
karstique, rebord interne du Haut-Karst. Il s 'agi t  donc d ' u n  domaine relativement externe 
ayant été affecté partiellement par un métamorphisme postérieur au Trias inférieur ou 
moyen. 11 es t  d i f f ic i le  de mettre celui-ci en parallèle avec une phase quelconque de 1 'o- 
rogénèse alpine. Il pourrait être contemporai n de 1 'évènement thermique du Trias (Ferrara 
e t  Innocenti, 1974). Mais, ainsi qu'en témoignent les galets phylladeux dans le conglomé- 
ra t  permien, une phase au moins de métamorphisme s ' e s t  produite antérieure~ent, lors du  
cycle hercynien. 

VI. - CONCLUSIONS GENERALES 

Les connaissances relatives aux terrains anté-triasiques, bien qu'ayant beaucoup pro- 
gressé ces dernières années, sont encore fragmentaires, surtout en ce qui concerne les 
"Montagnes schisteuses de Bosnie centrale". 

Les termes stratigraphiques reconnus sont : 
- l e  Siluro-Dévonien : calcaire (Dôme de ~ r a z a )  ou pour partie clastique e t  cal- 

cai re (Bosnie centrale) ; 
- l e  Carbonifère sous forme d'une épaisse s é r y  d'argiloschistes e t  grès où o n t  

pu être reconnus 'le Carbonifère inférieur e t  moyen (Praca, Eosnie orientale), e t  l e  Carbo- 
nifère supérieur (Bosnie orientale) ; 

- l e  Permien supérieur sous forme calcaire (Majevica) ou gréso-conglomératique 
rouge de type Verrucano (Permo-Werfénien) avec des gypses associés à des calcaires à B e l -  
lerophon ou à des cargneules (Bosnie orientale, PraEa-~oc"a, Bosnie centrale). 

!1 faut noter q u e  dans l e  Paléozoïque de Jadar, auquel correspond 1 'affleurement de 
la  Ma~evlca, on connai t en Serbie occidentale une série continue depuis l e  Permien moyen 
cl astique jusqu'au Trias calcaire. La base du Permien moyen peut contenir des conglom6rats 
calcaires remaniant l e  Carbonifère à Fusulines. Cette discontinuité stratigraphique sem- 
blerait donc un écho de l a  phase saal ienne. Juric (1371) rapporte à 1 a même phase des 
plissements affectant 1 e Carbonifère du Paléozoïque de Sana. 

En Bosnie centrale, s i  une phase au moins a bien eu lieu avant le  Permo-Werfénien, 
donnant des plis isoclinaux, la  datation imprécise des couches affectées (Dévonien pour 
partie) ne permet pas de l a  si tuer exactement. 

Néanmoins, on voit ainsi s'affirmer 1 'existence de plissements varisques, lesquels 
pouvaient ê t re  mis en doute encore récement. 

Des recherches restent à entreprendre pour préciser les rapports du Carbonifère avec 
une série plus profonde (Bosnie orientale e t  Serbie occidentale : Paléozoïque de Drina). 
Une étude structurale e t  surtout micro-structurale serrée devrait permettre également de 
déterminer l ' a l lu re  des plissements varisques e t  l e  sens des mouvements. 

Un t e l  essai pour la  région de ~ r a z a  (~ imi t r i j ev i6  e t  Dimitrijevic, 1970) a mis en 
évidence 1 'existence d'un plissement varisque de direction NNE-SSW à déversement vers 1 ' M ,  
accompagné d'une schistosité, plissement repris à l'orogéiièse alpine selon des axes W-E. 



Le développement tectonique hercynien é t a i t  donc l à  à peu près perpendiculaire aux direc- 
tions dinariques. Ce1 a rejoint les  constatations de Katzer (1926) sur les "directions croi- 
sées bosniaques", traduction de l'observation de pl is  N-S en Bosnie centrale (+). Près de 
Praza, l e  Carbonifëre inférieur e t  moyen es t  impliqué dans l a  tectonique hercynienne. Là 
encore, l a  phase de plissements prendrait place au Carbonifère supérieur - Permien infé- 
rieur (phase asturienne ou saalienne). 

Bref, c 'es t  avec le  Permo-Werfénien plus souvent qu'avec l e  Werfénien S.  st. que dé- 
bute l e  cycle alpin. 

V 

(+) ~ivanovig (1972) mentionne l'axe anticlinal SW-NE de Goletica, dans le Dévonien de la 
région de G. Vakuf. 



C H A P I T R E  DEUXIEME 

LE TRIAS 

1. - GENERALITES 

Ainsi qu'en témoignent les cartes géologiques de 1 a Bosnie-Herzégovine au 1/2EO 000 
(Katzer, 1906, 1910 ; R. JovanoviC, 1953) e t  de la  Yougoslavie au 1/500 000 (Mikincit, 
1953 ; Inst i tut  géologique fédéral de Yougoslavie, 1970), les terrains triasiques sont 
assez 1 argement représentés sur l e  ter r i to i re  étudié, essentiel 1 ement dans les zones in- 
ternes. Si quelques-uns de ces affleurements se sont révélés comporter également du Juras- 
sique, le Trias a inversement pu ê t re  mis en évidence dans des secteurs réputés crétacés 
par exemple. 

A )  APERCU HISTORIQUE 

Les études fondamentales o n t  commencé à la  fin du siècle dernier e t  au début de ce- 
lui-ci, aboutissant aux grandes di visions de ce système en Bosnie-Merzégovi ne (Mojsi so- 
vics, Tietze e t  Bittner, 1880 ; Hauer, 1884-1896 ; Bittner, 1880-1903 ; Katzer, 1901- 
1918 ; Kittl,  1904 ; CvijiC, 1903-1926 ; Diener, 1916). 

Les attributions stratigraphiques ultérieures sont plus ou moins conformes à celles 
de Katzer, même s i  des compléments sont apportés (Milojkovi 6 ,  1925, 1929). 

Pilger (1939-1942) par contre, en étudiant l e  Tri as des envi rons de Sarajevo, y in- 
cl u t  l e  flysch bosni aque e t  1 a formation "di abase-radio1 ari te".  Ensui t e  viennent surtout 
des travaux locaux e t  dispersés jusque vers 1955, après quoi apparaissent, en plus, des 
études replaçant l e  Trias au sein d'une région ( R .  JovanoviC, 1957-1972 ; Behlilovii, 
1964 ; çelebii, 1967 ; CiEii, 1964 ; Charvet, 1970) e t  d'autres résumant les  faciès de ce 
système (Herak, 1963 ; Ahac, 1968) ou consacrées au niveau particulier de la "porphyrite- 
radio1 ari te" (Pami 6 ,  1957-1974). Les derniers travaux bénéficient des datations par micro- 
faune e t  microflore mais aboutissent à des conclusions stratigraphiques précises dans les 
séries habi tue1 lement connues comme étant fossi 1 ifères. 

La recherche systématique des Conodontes semble par contre élargir , le champ d' i nves- 
tigation e t  permettre de dater les faciès triasiques supposés (S .  Pantic, 1969-1971 ; 
DjurdjanoviC, 1971 ; Charvet e t  coll. ,  1974 ; Fischer e t  Jacobshagen, 1976). 

B )  CONVENTIONS D 'EXPOSE 

1 ) NOMENCLATU2E STRATIGRAPHIQUE 

Le Trias des Dinarides yougoslaves es t  du type alpin, voisin de celui des Alpes sep- 
tentrionales e t  méridionales. L'échelle des étages e t  éventuellement sous-étages e s t  donc 
celle (+) que l'on a pu établir  dans ces dernières régions ( tabl .  I I ) .  

2 )  NIVEAUX REPERES 

Les coupes étudiées ne se sont évidemment pas révélées à chaque fois fossilifères 
pour  tous les étages, tant s 'en faut. Mais, dans presque toutes, apparaissent des forma- 
tions ou des faci.ès servant habituellement de repères cartographiques, en plus de leur 
aspect particulier,  car leur extension verticale es t  toujours 1 imitée lorsqu'on peut 1 a 
dater avec précision. Dans 1 'exposé des coupes, je devrai parfois faire appel à ces ni- 
veaux en tant que repères stratigraphiques au moins approximatifs (comme sur le  terrain) ; 
i l  convient donc dès maintenant d'en indiquer l'âge. 

~ ~ ~ -- 

(+) Lexique stratigraphique international, vol. 1, fasc. 8 et 1 1 ,  et Mojsisovics, Waagen 
et Diener (1895), Pia (1930),  Richthofen (1860). 



TRIAS SUPERIEUR 

Rhétien 1 
Sevatien 

Nor i en  Alaunien 
1 Lacien 
- 1 Tuvalien 

Carnien Ju l i en  
Cordevolien 

Langobardien 
Ladinien Fassanien 

Anisien 

Tabl. II. - E c h e l l e  s t ra t igraphique du Tr ias  

TRIAS INFERIEUR 

a )  Le "Han Bulog" ou calcaire de Han Bulog (+) es t  u n  calcaire rouge e t  gris  
ou rouge, noduleux à bréchique, qui t i r e  son nom d'une localité voisine de Sarajevo, sur 
l e  secteur étudié, e t  dont i l  sera discuté plus loin. Ce faciès, t rès largement répandu, 
se place à la 1 imite Anisien-Ladinien. Considéré cl assiquement comme représentant 1 a zone 
à tmnodos~s  de 1 'Anisien supérieur, i l  peut s'étendre en f a i t  de 1 'Anisien inférieur ou 
moyen jusqu'au Ladinien inférieur compris ; i l  reste néanmoins un bon marqueur d u  passage 
Anisien à Ladinien, passage plus ou moins rapide. 

I Carnpilien 
Wer f énien 1 se i sn ien  

b l  La "Formation porphyri te-radio1 ari te" ou "Porphyrite-Radio1 ari te" (++) es t  
une formation vol cano-sédimentai re à radio1 ari tes ,  tufs, grès, cou1 ées volcaniques , vari a- 
ble dans le détail d'un point à un autre mais souvent superposée au faciès précédent ou 
i nterstrati  fiée avec 1 ui . El le date en principe du Ladi nien, pouvant descendre dans 1 'Ani - 
sien. Facilement identifiable, e l l e  permet de repérer e l l e  aussi l e  Trias moyen. 

L'utilisation de ces termes : "Han Bulog" e t  "Porphyrite-Radiolarite" avec leur s i -  
gnification stratigraphique, permettra, je l 'espère, de simplifier l a  description de cer- 
tains profils, même s ' i l  en résulte pour le  lecteur un léger désagrément de devoir sacri- 
f i e r  au jargon géologique dinarique. 

II.  - L E  TRIAS DE LA ZONE DU VARDAR 

Je n'ai étudié à 1 'affleurement que le Trias de la montagne Majevica. Néanmoins, j'en 
complèterai la description par un  additif sur l e  Trias pannonique. 

A )  LE TRIAS DE LA MAJEVICA 

De même que l e  Paléozoïque, l e  Trias affleure très peu dans l a  Majevica, cela dans sa 
partie orientale. Katzer (1907, 1910) fu t  le  premier à en signaler l 'existence, e t  resta 
lon temps l e  seul, jusqu'aux travaux de la dernière décade : CiEiE (1964, 1968), S. Pantit ? e t  ieid (1970), S. PantiC (1969-1971), OluiC e t  coll.  (1973). 

(+) "Bulogerkalke" de K i t t l  ( 1  9 0 4 ) .  

(++) "porphyrit-~ornstein-  or mat ion" de B. 6 i r i 6  ( 1954) qui  l a  d is t ingue clairement de l a  
"diabase-radiolari te" du Jurassique.  



1 )  LES COUPES 

Elles se situent en Majevica orientale. 

a )  Coupe de Za Tavna 

Cette coupe a déjà été  mentionnée à propos du Paléozoïque. Elle es t  effectuée dans 
l a  haute vallée de l a  Tavna entre Teozak e t  BilaliCi (f ig.  8).  Sous le Crétacé discordant, 
on trouve : 

- les calcaires noirs à interlits marneux noirs ( 6 ) ,  datés du permien supérieur pour par- 
tie, passant à des calcaires gris à gris jaune, bien stratifiés, à patine jaune ou gris 
clair, légèrement sableux ; 

- 10 m de couches rouges, formées d'une fine alternance de pélites marneuses à quartz et 
phyllites et de plaquettes marno-calcaires ou dolomitiques à débris dlEchinodermes et 
sections de Mollusques. Les pélites contiennent Meandrospira pusizza (Ho) (+) du Werfé- 
nien ; elles butent contre une faille ; 

- de nouveau des calcaires bien stratifiés en banc.s de 10 à 50 cm, de couleur gris jaunâ- 
tre à brun clair ; 

- un niveau schisteux rouge affleurant mal près d'une maison ; 
- des dolomies grises et calcaires dolomitiques gris stratifiés (4), à passées bréchiques 
et cargneuliques. Ces couches contiennent (S. ~antiE et CiEiC, 1970) des Gastropodes 
dont : Naticella costata Munst., HaZopeZZa sp. et des Lamellibranches : Myophoria cos- 
t a t a  Zenk, GermiZZeia sp. datant le Werfénien supérieur (Campilien). En lame mince, 
dans ces biomicrosparites à oosparites on peut observer : F4eandrospira pus i l la  (Ho), 
Ammodiscus incer tus  (d'Orb), GZomospira sp. Ces couches ont livré en outre quelques 
exemplaires de Conodontes rapportés au genre Pachycladina (S. PantiE, 197 1 ) ; 

- des calcaires (3) stratifiés à lités (6 à 60 cm), fins à micrograveleux, à bancs lenti- 
culaires généralement minces (1 à 5 cm) de silex noirs, parfois plus épais (20 cm), le 
tout épais de 10 m environ, puis un banc bréchique très grossier à morceaux de silex 
et calcaire à silex et quelques mètres de calcaires lités à silex noirs. Ces calcaires 
sont en lames minces soit des biomicrites à Radiolaires, soit des biointramicrites à 
biointrasparites à plages siliceuses à spicules, débris d1Echinodemes, Lagénidés et 
Invo Lutina sinuosa pragsoxdes (Oberhauser) , LadineZZa porata Ott., Ammobamlites SP. , 
indiquant le Ladinien. Cet âge est confirmé par une association de Conodontes (S. Pan- 
tiE, 1971) ; dans cette coupe, S. Panti6 et CiZi6 (1970) citent une association pouvant 
indiquer la présence du Carnien d'après la répartition connue des espèces citées 
(Charvet et coll., 1974) ; 

- le Crétacé à Rudistes (2), en contact par faille avec le Trias. 

Etant donné l a  superposition des couches e t  l a  continuité de l a  sédimentation, i l  
faut admettre que l a  partie haute des calcaires dolomitiques e t  dolomies ( 4 )  de couleur 
grise représente 1 'Ani sien. 

b )  Coupe de Za Domana (ou du Domana potok) 

A 1 'Est de Gozak, l e  ruisseau Domana, affluent de l a  Tavna, entai l le  les couches 
t e r t i a i r e s  e t  crétacées entre les villages de D. Krzine e t  G. KrCine. 

Le sentier joignant les  deux villages montre l a  coupe suivante du N au S ( f ig .  18) : 

- - -- 

(+) Synonyme de Meandrospira iuZia  (Premoli Silva). 
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Fig. 18. - Coupe du ruisseau Domana. 1 
1.  Conglomérats - Eocène supérieur.  - 2. Marnes e t  grès - Eocène. - 3 .  Calcaires 
bréchiques du Crétacé supérieur.  - 4. Calcaires à s i l e x .  - 5. Calcaires du Per- 
mien. I 

- marnes e t  grès éocènes (2) ; 1 
- ca lca i res  du Crétacé supérieur ( 3 )  ; 1 
- ca lca i res  g r i s  c l a i r s  à g r i s  foncé ( 4 ) ,  à s i l e x  noirs,  l i t é s ,  à passées plus marneuses, 

t r è s  p l i s s o t é s  e t  a f f l eu ran t  de manière discontinue ; I 
m - conglomérats polygéniques rapportés à l'Eocène supérieur ( 1 ) .  

Les ca lca i res  l i t é s  à s i l e x  présentent  en lames minces des microfaciès de biomicri tes 
"' à Radiolaires,  Lamellibranches pélagiques, sp icu les ,  évoquant l e  ~ a d i n i e n ,  par comparaison 

avec l a  coupe de l a  Tavna. Mais aucun foss'ile ca rac té r i s t ique  ne l e  confirme. Près du con- 
glomérat éocène à l ' ex t rémité  sud de l a  coupe, des ca lca i res  e t  marno-calcaires sont bio- 
dé t r i t iques  à nombreux p e t i t s  foraminif ères : GZomospira sp., Trochmina  sp. , Amnodiseus 
sp., à cachet de T r i a s  i n f é r i e u r  à moyen. 



S. PantiC e t  t i t i 6  (1970), après E ~ C ~ C  (1968), considèrent  que sont  représentés, dans 
ce t  a n t i c l i n o r i u m  de l a  Domana, l e s  t e r r a i n s  a l l a n t  du Permien supér ieur au Ladinien, mais 
sans preuves paléontologiques. Pour ma part ,  j e  n ' a i  pu observer nettement l e s  ca l ca i res  
paléozoïques. 

cl Coupe de Krstac (Mrazoviéki potok) 

Dans l a  coupe du ~ r a z o v i i k i  potok ( f i g .  7) au-dessus des ca l ca i res  n o i r s  à BeZZero- 
phon, du Permien, viennent : 

- une alternance de calcaires noirs et schistes (2) en bancs décimétriques (20 à 30 cm) ; 
les calcaires recristallisés montrant en lames minces des fantômes d'oolithes et des 
sections de Mollusques. Les intercalations schisteuses, à ciment calcitique, compren- 
nent de nombreux quartz et micas détritiques, avec des sections de Gastéropodes, La- 
mellibranches, spicules dlEponges, débris de Bryozoaires et de crinoïdes, Meandrospim 
pusiZZa (Ho), Amnodiscus sp. Cette formation est donc werfénienne ; 

- une alternance (3) de grès fins blancs à gris et pélites r9uges micacées qui ont fourni 
Myaeites fassaensis (Wissm.) du Werfénien (Katzer, 1907 ; ~iEi6, 1964). Ces couches 
occupent le coeur du synclinal. 

Latéralement, su r  l e  chemin de Krstac à Mezgraje p a r  l a  v a l l é e  de L i s i z i n a  potok, 
des c a l  ca i  t e s  en p l  aqiisttes gi-i s 81 ternant  avec l e s  sch is tes  contiennent : NdiceZZa 
costata Munst., Mgophoria costata Zenk, GerviZZeia sp. e t  CeZeostyZina Sp., datant  l e  
Werfénien supér ieur (Campi 1 i en )  . 

d)  Comp Zéments 

Divers autres aff leurements du T r ias  ( i n f é r i e u r  seulement) émergent des couches plus 
récentes en Majevica o r ien ta le .  On peut énumérer : 

- l e  croisement des routes  en t re  Krstac e t  ~eozak ,  300 m à 1'W de ~ e o z a k  où 
a f f l e u r e n t  des sch is tes  rouges e t  grès jaunes à i n t e r c a l a t i o n s  ca l ca i res  qu i  contiennent 
à l a  base Homomya fassac?nsis (Wissm.) e t  Homomya canaZensis Car., du Werfénien i n f é r i e u r  
(Sei s s i  en) pu is  NaticeZZa costata Munst., Myophoria costata Zenk, Gervi ZZeia meneghini 
Tomasi, G. mytiZoides Schloth. e t  Dinarites sp. du Campilien (CiEiC, 1964) ; 

- l ' e x t r é m i t é  NE des gorges de l a  Janja à 1 'E  de P r i b o j  où, sous l e  Crétacé 
apparaissent du côté d r o i t ,  en d i r e c t i o n  de Jukanovi k i  , des grès micacés rouges recouvrant 
des ca l ca i res  n o i r s  à nombreuses veines de ca l  c i t e  ( f i g .  108) ; 

- l a  r i v e  d r o i t e  du ru isseau Rajkovac, 500 m au S de 1 'af f leurement précédent, 
où 1 ' on repère des sch is tes  v i  01 acés e t  grès jaunes ; 

- t o u t  à f a j t  à 1 'E  de l a  Majevica enf in,  l a  va l l ée  de l a T a v n a  au N de G .  Pi -  
l i c a  (Katzer, 1910 ; CiEié, 1964). 

Dans l a  p a r t i e  occidentale de l a  Majevica moyenne, en t ê t e  de l a  v a l l é e  de Srpska 
Dragunja, un copeau de c a l c a i r e  g r i s  en gros bancs surmontés d 'un niveau brëchique rouge 
montre un micro fac iès  du T r ias  supér ieur r é c i f a l  ( f i g .  77) ; 

Les coupes décr i tes ,  b ien  que mettant  en évidence une colonne s t ra t i g raph ique  incom- 
p l è t e  du Tr ias ,  permettent de p r é c i s e r  l e s  po in ts  su ivants  : 

- passage cont inu  e t  graduel du Permien supér ieur  au Werfénien sous f a c i è s  cal-  
ca i  r e  ; 

- f a i b l e  développement des grès e t  schistes du T r i a s  i n f é r i e u r ,  tou jours  en a l -  
ternance avec des ca l ca i res  ; 

- Anis ien dolomi t i q u e  e t  ca l  caro-dolomi t i q u e  ; 
- Ladin ien formé (pour l a  p a r t i e  v i s i b l e  i c i )  de ca l ca i res  l i t é s  ou b ien  s t ra -  

t i f i é s  à s i l e x .  



Comme nous 1 'avons vu  pour l e  Paléozoïque de cette même région, ce développement du 
Trias rattache la Majevica au "domaine de Jadar" où i l  y a passage continu entre Permien 
supérieyr e t  Werfénien e t  u n  début de série triasique identique ( ~ i m i i ,  1938 ; ~ e j o v i i ,  
1957 ; CiCii, 1964, 1968 ; S. Pantic' e t  ~o j s i lov i6 ,  1968). En Serbie occidentale, la  suite 
du Ladinien e t  l e  Trias supérieur sont représentés par des calcaires récifaux : Sokolska 
pl ani na, Medvedni k ,  al entours de Val jevo. Les cal cai res à Mégal odonti dés y supportent à 
leur tour un  Lias calcaire avec un niveau Ammonitico-Rosso. En "ljevica, le  seul point de 
comparaison que je connaisse es t  l e  copeau de Srpska Dragunja qui montrerait, là encore, 
des faci ès analogues. 

Comme nous l e  verrons ci-dessous, l e  développement du Trias e t  ses rapports avec l e  
Paléozoïque peuvent différer dans les zones plus externes. 

BI LE TRIAS PANNONIQUE ' 

Les terrains triasiques sont connus : à l'affleurement dans les horsts pannoniques, 
notamment celui de Fruska Gora qui e s t  dans l e  prolongement du profil étudié, e t  également 
en sondages en Vojvodine, sous l e  Néogène. 

Soupçonné depuis longtemps (Rochlitzer, 1877 ; Koch, 1896), le  Trias n'a été daté 
que récemment (CiEuliE e t  S. PantiC, 1969 ; Djurdjanovik, 1971). D'après ces auteurs, on 
peut y distinguer : 

- le  Trias inférieur, transgressif sur l e  Paléozoïque, débutant par des grès e t  
conglomérats puis des schistes violets e t  grès blancs e t  se terminant par une alternance 
de grès schisteux, marnes, calcaires marneux en dalles e t  calcaires s t ra t i f iés  gris  (suc- 
cession des deux faci ès de Seis e t  de Campi 1) ; 

- le Trias moyen e t  supérieur : Anisien, Ladinien, Carnien, Norien comprenant 
un ensemble de calcaires essentiel lement massifs ; l e  Trias moyen comporte des niveaux 
rougeâtres (Aleksi C e t  Ci Cul i6,  1972). 

Cette série e s t  métamorphisée e t  les calcaires se présentent sous la forme de mar- 
bres. 

2) LE TRIAS DU SOUBASSEMENT PANNONIQUE 

Différents sondages pétroliers effectués dans le bassin pannonique ont a t te in t  l e  
soubassement du Néogène e t  mis en évidence, entre autres, des calcaires attribués au Trias 
d'abord par analogie 1 ithologique (Ni koli i  e t  Kemenci , 1962). 

Récemnent, tanovii e t  Kemenci (1972) ont pu  y reconnaTtre des microfaunes des étages 
Campil ien, Anisien, Ladinien, Carnien e t  Norien dans les carottes de sondages échelonnés 
depuis l e  Sud de l a  Frujka Gora (Golubinci) jusqu'à la région de Subotica. 

Au-dessus du Werfénien supérieur (Campil ien) cal caro-détritique, les divers étages 
sont représentés par des calcaires e t  dolomies de plate-forme à Algues e t  Foraminifères 
benthiques. 

3) CONCLUSIONS 

En position plus interne que la  Majevica, on connaît donc des terrains triasiques 
appartenant pour 1 'essentiel à une sér ie  néri tique de plate-forme jusqu' au Tri as supérieur 
compris. Le métamorphisme semble se réduire vers l e  Nord où d'importantes microfaunes sont 
reconnaissables. 

Le Trias inférieur paraît transgressif e t  détritique en Frujka Gora. 

A part ce dernier point, l e  Trias de ~ruSka Gora e t  celui de la  Serbie occidentale 
sont semblables. Au-delà vers l e  Nord, l a  même série de plate-forme es t  présente dans l e  



soubassement pannonique mais l'appartenance à la  zone du Vardar es t  alors sujette à dis- 
cussion. (+) 

C! COAVLUSIONS AU TRIAS DE LA ZONE DU VARDAR 

Les affleurements du Trias attribuables à la  partie occidentale de la  zone du Vardar 
comprennent donc une série néritique passant en continuité au Permien supérieur en Majevi- 
ca e t  Serbie occidentale, transgressive sur l e  Paléozoïque en Frugka Gora. I ls  constituent 
l e  prolongement d'une bande triasique plus ou moins métamorphisée par places connue en 
bordure externe de cette zone depuis Zvorni k jusqu'en Macédoine où les marbres de Titov 
Veles s'avèrent ê t re  aussi des calcaires triasiques néritiques (Bulle e t  Fmberger, 1973 ; 
Bulle, 1973), en passant par la région de Studenica (S.  Pantii, 1963 ; Rampnoux, 1970, 
1974) e t  celle de TrepEa (Kl is i i  e t  coll ., 1972). Dans cette dernière localité, i l  faut 
cependant noter une épaisseur réduite e t  des passées radio1 ari tiques dans l e  Carnien-No- 
r i  en. 

11 e s t  exposé en de nombreux endroits. On peut arbitrairement classer ses affleure- 
ments, selon la géographie e t  certains caractères de l a  série, de la façon suivante : 
écai 1 les de Zvorni k ,  pourtour du Paléozoïque de Vl aseni ca, uni tés de Kl adanj-Stupari , 
klippes de la  région d'0lovo. 

A )  LE TRIAS DES ECAILLES DE ZVORNIK 

Les écailles de Zvornik comprennent des séries calcaires qui o n t  de t o u t  temps in t r i -  
gué les chercheurs étudiant cette région. En effet ,  par suite du métamorphisme plus ou 
moins intense qu'elles ont subi, el les se révèlent en général dépourvues de fossiles. Pour 
cette raison, les hypothèses concernant leur âge étaient fondées sur l a  succession litho- 
logique. Katzer (1906-1910) avait déjà reconnu le  Werfénien gréseux e t  attribué les mar- 
bres pour partie au Trias e t  pour partie au Paléozoïque. Les principales données sont cel- 
les de Simi6 (1938) qui, lors de l'étude du Paléozoi'que de la Serbie occidentale, a pu at- 
t r i  buer les couches du "type de Zvorni k" au Trias de par leur place dans la  colonne stra- 
tigraphique, opinion que n'adopte pas MikinEik (1953) mais qui e s t  suivie par Mojsilovit 
(1962, i n  S. Pantii, 1969) e t  par la  nouvelle carte au 1/500 000 de Yougoslavie. Cependant 
les premières preuves paléontologiques o n t  dû attendre la  recherche systématique des Cono- 
dontes pour apparaître ; S. Pantii a ainsi étayé 1 'âge triasique de ces calcaires marmo- 
réens en datant 1 'Anisien (1969, 1971). 

J ' a i  pu ensui t e  compléter ces données en montrant la  présence du Trias supérieur 
(Charvet e t  coll. ,  1974) mais seulement au SW de Zvornik où l e  métamorphisme es t  l e  moins 
marqué. 

Je commencerai donc par décrire les coupes de référence, fossi l ifères,  avant de com- 
menter les autres où seules entrent en jeu des comparaisons lithologiques e t  des arguments 
géométriques. 

Cette coupe e s t  effectuée l e  long d u  sentier qui part de la route Zvornik-DrinjaEa 
au Sud de l a  JoSanica e t  mène à ~ a b i 6 i  par ~ e f i 6 i  ( f ig .  19, B ) .  

La succession es t  la suivante, du  NE au SM : 

(+) On peut estimer qu'au Nord du parallèle de Srbobran, soit 45 km au Nord de la Fru8ka 
Gora, le soubassement pannonique est le prolongement du massif serbo-nacédonien. 
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Fig. 19. - Coupes de sefiCi-Sabiki e t  de l a  Josanica.  

A. Coupe de l a  ~ o g a n i c a .  - 1 .  Néogène ; 2. Radiolar i tes  ; 3. Calcaires à gros s i l e x  ; 
4. Calcaires l i t é s ,  tu f s ,  ca lca i res  à s i l e x  ; 5. Calcaires marmoréens. - 
B. Coupe de Sef ie i .  - 1 .  Néogène ; 2. Amphibolites ; 3. Han Bulog e t  Porphyrite-Ra- 
d i o l a r i t e  ; 4. Calcaires né r i t iques  anisiens ; 5. Dolomie. 

dolomies (5) g r i s  beige, saccharoïdes, azoïques (50 à 60 m) ; 

170 à 180 m de ca lca i res  (4) g r i s  marmorisés, c r i s t a l l i n s  ; 

20 à 30 m d'une formation comprenant des r a d i o l a r i t e s  rouge orangé en gros bancs, des 
ca lca i res  g r i s  l i t é s  (3), des grès e t  t u f s  ( "p ie t ra  verde") a i n s i  que des ca lcschis tes  
violacés.  Cette formation évoque fortement l a  "porphyr i te - radio lar i te"  qui s e  place ha- 
bituellement dans l e  Ladinien. Les ca lca i res  sous-jacents se ra ien t  a lo r s  anis iens .  

Après une f a i l l e  on retrouve : 

- 



- l e s  ca lca i res  g r i s  (4) légèrement marmoréens qui  s e  terminent par des ca lca i res  bréchi- 
ques g r i s  e t  rouges à fac iès  de Han Bulog. Ce dernier  niveau montre en lames minces des 
sections de t e s t s  de Lamellibranches e t  quelques débris  d'Echinodermes. Il a fourni  une 
abondante associa t ion de Conodontes, part iel lement publiée (Charvet e t  col1  . , 1974) : 
NeohindeodeZZa t r i a s s i c a  ( ~ Ü l l e r ) ,  N. dropZa (Spasov e t  Ganev), Prioniodina (CypridodeZ- 
l a )  mueZZeri (Satge) , P. (C. ) venusta (Huckriede) , HindeodeZZa (Metaprioniodus) pectini-  
form-is (Huckriede), H. ( M . )  spengleri (Huckriede), Lonchodina hungarica Kozur e t  Mostler, 
Enmtiognathus ziegZeri (Diebel), E. petraevir idis  (Huckriede) , Lonchodina ? posterogna- 
thus (Mosher), Ozarkodina kochi Huckriede, O. sp., HibbardeZZa Zautissima (Huckriede), 
DZdymodeZZa al ternata  (Mosher), NeogondoZeZZa excelsa (Mosher) , Neospathodus homeri 
(Bender) , Cornudina sp., Anastrophognat hus sp. 

Cette associa t ion comDorte un mélange de formes du Werfénien supérieur - Anisien in- - 
f é r i e u r  corne Neospathodus homeri e t  Anastrophopathus avec des formes ne débutant qu'à 
l lAnis ien  moyen comme Neog. exceZsa e t  d 'aut res ,  plus nombreuses, apparaissant  au Ladi- 
nien : DZdymodeZZa a l t e m a t a ,  HibbardeZZa Zantissima, Lonchodina hungarica, HindeodeZZa 
spengzeri. Toutes ces dernières espèces a t te ignent  l e  Carnien i n f é r i e u r  ou moyen ; cepen- 
dant, é t an t  donné l a  r ichesse  de ce f a c i è s  en individus e t  - l 'absence de formes débutant 
au Carnien que j  ' a i  trouvées fréquemment dans d 'aut res  échant i l lons  pourtant moins favora- 
b les ,  j e  pense que ce niveau ne dépasse pas l e  Ladinien. Quant à l ' âge  anis ien  i n f é r i e u r ,  
il d o i t  s 'expl iquer  par l e  remaniement du ca lca i re  g r i s  au s e i n  de l a  matrice plus marneu- 
s e  rouge. Nous retrouverons ce phénomène de mélange de formes à propos du "Han Bulog" de 
l a  l o c a l i t é  type e t  il e s t  connu au Montenegro (Beçic', 1953 ; ~ n d j e l k o v i h  e t  "Zarkovif, 
1964 ; Rampnoux, 1970 ; S. ~ a n t i b  e t  Rampnoux, 1972). L 'associa t ion des r a d i o l a r i t e s  e t  
t u f s  débute donc bien au Ladinien. 

- des r a d i o l a r i t e s  jaunes, rappelant c e l l e s  de l a  première moi t ié  de l a  coupe, surmontées 
de quelques mètres de ca lca i res  l i t é s ,  a f f l eu ran t  mal e t  para issant  écrasés à S e f i 6 i  ; 

- des amphibolites (2) en contact  anormal, recouvertes par l e  Néogène (1) du bassin de 
Kamenica. . 

On a donc confirmation de 1 'âge anisien des calcaires gris.  Les dolomies de la base 
pourraient passer au Werfénien supérieur. 

Un profi 1 exécuté dans la  vallée de 1 a JoSanica permet de compléter les données de 1 a 
coupe précédente (f ig.  19, A ) .  

Les gorges, depuis le  confluent avec la Drina, restent longtemps dans des calcaires 
massifs marmoréens gris  à bleutés, exploités en carrière dans l a  partie basse. Ces calcai- 
res à pendage SW reposent, ainsi qu'on peut 1 'observer sur la  rive gauche de la b i n a ,  sur 
des dolomies gr is  beige. On peut donc supposer qu' i l  s ' ag i t  de 1 'Anisien, par comparaison 
avec la coupe de SefiCi. Or, l e  confluent JoSanica-Drina constitue un  des deux points où 
S. Pantil a pu  dater 1 'Anisien (1969-1971). 

Après une f a i l l e  de direction N 140, affleurent dans l 'ordre : 

- une s é r i e  ca lcaro-s i l iceuse  l i t é e ,  rouge e t  à sch i s t e s  v i o l e t s  évoquant l a  "porphyrite- 
r a d i o l a r i t e "  de l a  coupe de se f iL i ,  s u i v i e  de ca lca i res  finement l i t é s  à pat ine  v e r t e  
a l t e rnan t  avec des bancs s i l i c e u x  (4) ; 

- des ca lca i res  à gros s i l e x  (3) e t  bancs s i l i ceux ,  rouges e t  v e r t s ,  noduleux, passant 
vers l e  haut à des ca lca i res  s t r a t i f i é s  marmorisés à s i l e x  ; 

- des r a d i o l a r i t e s  rouge foncé (2) ,  auxquelles l e s  ca lca i res  à s i l e x  passent progressive- 
ment. 

Les calcaires noduleux e t  siliceux roiges e t  verts ( 4 )  présentent en lames minces 
1 ' aspect de biomi cri tes  recri s t a l l  i sëes à fantômes de Radio1 ai res , Arnmoni tes e t  Orthocè- 
res. I l s  ont l ivré des Conodontes : NeohindeodeZZa t r i a s s i c a  (Müller), Enantiognathus 
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ziegZeri (Diebel ), EpigondoZeZZa postera (Kozur e t  Mostler) , HindeodeZZa (Fletaprioniodus) 
andrusoui5 andrusoui5 (Kozur e t  Mostler), association datant l e  Norien. 

I On voit ainsi que l e  Trias de Zvorni k comprend, au-dessus de la "porphyrite-radiola- 
r i te"  ladinienne, une série peu épaisse (une centaine de mètres) de calcaires pélagiques 
l i t é s  à silex qui représente l e  Trias supérieur. 

1 3)  AUTRES COUPES DES ENVIRONS SUD DE ZVORNIK 

Au Sud de Zvornik, la  vallée de la  Drina permet de couper divers tronçons de la  série 
triasique, au hasard des nombreuses fa i l l e s  normales ou inverses. Comme ces éléments de 
coupes sont en bordure de la route ou facilement accessibles, je les signalerai brièvement 

I al Coupe du fort  de KuZa 

Cette coupe es t  accessible par la  piste carrossable menant de la v i l le  actuelle de 
Zvorni k à 1 ' ancienne vi l l e  (Grad) e t  aux ruines du château. 

Du SW au NE, on distingue ( f ig .  20, A )  : 

I - des calcaires marmorisés (l), massifs, gris bleu, à pendage NE, sur lesquels était ins- 
tallé le château ; 

I 
- une dépression, avec un cimetière, formée de schistes violets et verts (2) parmi les- 
quels on reconnaît d'anciennes porphyrites transformées. Un échantillon montre une 
structure microlithique porphyrique dévitrifiée, à phénocristaux de plagioclases chlo- 
ritisés avec de grandes séricites parallèles à la schistosité, d'autres cristaux sont 
calcitisés ; le fond microcristallin comprend des : opaques, leucoxène, chlorite, épi- . 

dote et quartz. L'analyse chimique (Ech. VI1 49, tabl. III) montre une augmentation de 
la teneur en Mg et Ca par métamorphisme ; ce dernier reste faible, du domaine des schis- 
tes verts. On reconnaît également d'anciennes radiolarites recristallisées ; 

I - des calcaires marmorisés, lités (3). Le long de la route, en contre-bas, on peut voir 
des bancs de radiolarites s'y intercaler ; 

- après une faille, un ensemble schisteux (4) rouge puis vert, à pendage SW cette fois ; 
cet ensemble affleure jusqu'à l'ancienne route Tuzla-Zvornik. 

Par comparaison avec les coupes précédentes, i l  es t  logique d'attribuer les calcaires 
gris bleu de Kula à 1 'Anisien, l a  série volcano-sédimentaire sus-jacente étant la  "porphy- 
rite-radiolarite" du Ladinien e t  les calcaires l i t é s  à silex évoquant l e  Trias supérieur 
de l a  Jozanica. 

Les schistes de Zvorni k posent un  problème plus d i f f i c i l e  à résoudre. Les auteurs les 
considèrent comme paléozoïques e t  werféniens (Katzer, 1910 ; Mikinzii, 1953) ou werféno- 
anisiens (Oluii e t  col 1 ., 1973). Je reviendrai sur l e  problème de leur âge un peu pl us 
1 oi n.  

b)  Coupe de ü iv ié  

Au Sud du grand tournant de la  route à Divii, on peut observer, du  Nord au Sud 
(f ig.  20, B) : 

- les calcaires marmorisés et schistosés (l), de Kula-Grad, à pendage SW fort (220180) 
butant contre une faille ; 

I - des conglomérats grossiers (2) à faciès verrucano, blancs à galets versicolores, compris 
entre deux failles ; 

- 25 m environ de schistes micacés violets,et grès quartzitiques blancs surmontés de 50 m 
de quartzites et conglomérats blancs à galets divers (3) ; le tout a un pendage SW de 
45". Cette formation est typique de la base du Werfénien (et Permien pro parte ? )  dans 
le "faciès de Drina" (S. PantiE et Mojsilovi6, 1968) ; 
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Fig. 20. - Diverses coupes montrant le Trias au Sud de Zvornik. 
Légende dans le texte. 

- après une faille inverse, une alternance de schistes et grès lités et plissotés, de cal- 
caires gris bleu et calcschistes (4). Parmi les schistes verdâtres, existent des roches 
éruptives transformées où l'on peut reconnaître : des cristaux d'augite et des lattes 
de plagioclases, des amygdales carbonatées. Ces dernières, recristallisées, sont recou- 
pées par des veines de stilpnomélane et contiennent des paquets de clinochlore. Le fond 
est formé de quartz, carbonate, séricite et minéraux opaques altérés avec de l'albite 
au contact du carbonate. Si l'ensemble est assez fortement recristallisé et déformé, le 
métamorphisme est relativement faible : il reste dans le domaine de stabilité du stil- 
pnomélane et de la chlorite (épizone de basse température) ; 

- des calcaires marmoréens lités (5). 
Après une f a i l l e  affleurent des dolomies gris beige supportant les calcaires anisiens 

bleutés de la  Josanica. 

Cette coupe rappelle celle de Kula pour le  Trias moyen à supérieur. Elle montre en 
outre l e  faciès du  Werfénien inférieur, t t è s  détri tique, essentiel lement quartzo-mi cacé, 
qui rattache ces unités au domaine de Drina. En outre, les calcaires sus-jacents à la  
porphyri te-radio1 ari t e  sont 1 i tés. 
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C) Coupe de Novo Selo 

Le bord de route à hauteur de Novo Solo e t  Djevanje montre du NE au SW (f ig .  20, C )  : 

- les conglomérats à faciès verrucano du Trias inférieur (1) interrompus par une faille ; 

- la "porphyrite-radiolarite", plissotée (2), butant contre une seconde faille ; 

- des schistes noirs et grès gris, avec des intercalations de calcaires noirs, du Paléo- 
zo?que de Drina (3). 

Après la  "zadruga" de Novo Selo, au confluent de l a  Kamenica e t  de la  Drina ( f ig .  20, 
D), affleurent : 

- des schistes et grès gris vert à noirs à lentilles calcaires marmorisées, à pendage 
Nord, analogues aux schistes de Zvornik (1). Ils supportent, au débouché de la route de 
Kamenica : 

- des marbres bleu-foncé écrasés (2). Au-dessus, par un contact tectonique très net, vien- 
nent : 

- des amphibolites (3). 

Près du contact, les calcaires sont transformés en brèche tectonique. La base des am- 
phibolites est  réduite en farine sur 20 cm d'épaisseur. Le contact tectonique tronque la  
limite entre marbres e t  schistes, ainsi qu'on peut l e  voir latéralement. 

4 )  LE TRIAS DE ZVORNIK ET AU NORD DE ZVORNIK 

Au Nord de Zvornik, les affleurements attribuables au Trias sont rares ; i l s  sont ré- 
duits au secteur compris entre l a  vallée de la ~oEa e t  l a  Drina. 

I l s  affleurent bien dans les gorges de la HoEa à Glumine e t  au bord de l a  Drina. 

a )  Coupe de Za HoCa à GZwnine 

Après Glumjne, l a  nouvelle route de Tuzla à Zvornik emprunte l a  vallée de l a  basse 
Hoza, entre le  Celovnik (162 m)  e t  l e  Lipovac (347 m). 

On peut y observer, juste après l e  village, une série très d6formée comprenant 
(f ig.  21) : 

SW 

Glumine 

Fig. 21. - Coupe du Trias dans la va1,lée de la ~oza, à Glumine. 

- des quartzites et marbres lités (1) en alternance. A la limite entre calcaire et roche 
siliceuse, où les quartz sont orientés, des cristaux de carbonate idiomorphes se sont 



développés postérieurement à la déformation : dolomie, parfois ankérite. Les quartzites 
sont micacés : séricite souvent concentrée en petites lentilles et un peu de stilpnomé- 
lane ; 

- des marbres gris (2) plus ou moins laminés, à cristaux de différentes tailles, à quartz 
et minéraux opaques ; 

- des radiolarites et schistes violets (3) ; les radiolarites, finement litées, transfor- 
mées, à quartz prédominant, contiennent également quelques ~ h ~ l l i t e s  et ankérites ou 
sidérites ; 

I - des marbres (4) microplissés, à quartz et un peu de séricite. 

Après une absence d'affleurement, on trouve plus au Nord des calcaires gris en gros 
bancs, plus ou moins dolomitiques par places et des schistes verts et quartzites suppor- 
tant des serpentines écrasées et schistifiées. Les calcaires gris sont à grain fin à pla- 
ges plus grossières (anciens restes organiques ? ) .  Les schistes comportent du quartz et 
des chlorites. 

Le premier affleurement évoque la coupe de Sefici e t  on peut interpréter la succes- 
sion décrite comme représentant l e  Trias ; mais vu 1 ' é t a t  de déformation, i l  es t  cependant 
d i f f ic i le  ici  d 'é tabl i r  un parallélisme rigoureux niveau par niveau. On peut penser que 
les calcaires l i t é s  à passées siliceuses sont 1 'équivalent du  Trias supérieur de l a  Josa- 
ni ca, au-dessus d'une "porphyri te-radio1 ari te" métamorphisée. 

A Karakaja, on retrouve les calcaires marmorisés après la traversée des ophiolites 
schisti fiées. 

bl Cou~e de Zvornik à Karakaja 

Au Nord de Zvornik, les abords du Lipovac par le  ruisseau qui le  sépare du Vratolomac 
montrent, sous les serpentines schistifiées, une alternance de schistes e t  cal cai res. Au 
niveau de l a  Drina affleure une masse de marbres clairs  e t  brèches, sans fossiles ; i l s  se 
poursuivent sur l 'autre rive de la  Drina où Milovanovic e t  B. Ciric (1968) les attribuent 
au Trias. A part ir  des dernières maisons, en remontant l e  ruisseau, des chloritoschistes 
à vacuoles de chlorite moins ét irée e t  opaques alternent avec des lent i l les  calcaires. 11 
s ' y  intercale, sous une lent i l le  calcaire, une lame de roche éruptive mylonitisée à struc- 
ture cataclastique ; c 'es t  une purée de feldspaths plagioclases en voie d 'al térat ion,  de 
calci te ,  opaques, chlori te ,  épidote, apati t e ,  dans un  ciment cal ci to-schi steux. 

1 c) Le problème des sch i s tes  de Zvornik 

L'étude que j ' a i  menée dans ce secteur n 'est  certes pas assez compl ète e t  détaillée 
pour résoudre définitivement l e  problème de 1 'âge de ces schistes. Cependant, j ' a i  pu no- 
t e r  : 

- dans la  coupe de Kula, la présence de schistes rouges à faciès rappelant le  
Werfénien ; 

- l a  présence de schistes e t  grès rouges (Permo-Werfénien) l e  long de 1 'ancienne 
route Tuzl a-Zvorni k ,  ainsi que 1 ' avait bien observé Katzer (1910) ; certains affleurements 
semblent ê t re  la semelle des masses calcaires plus importantes comne ce1 le du Vratolomac, 
attribué au Tria5 moyen ; 

- 1 ' al 1 ure 1 enti cul aire de certaines i ntercal ations cal cai res f i  nes dans 1 a sé- 
r ie  schisto-gréseuse, aspect connu dans l e  Carbonifère du Paléozoïque de Drina, de même 
que les roches éruptives interstrat if iées.  

Je pense donc que les schistes e t  grès de Zvornik sont pour partie paléozoïques e t  
pour partie werféniens, comme l ' indiquait Katzer, les calcaires du Vratolomac étant par 
contre triasiques e t  non permiens. Cette interprétation rejoint ce1 l e  de Mil ovanovi c e t  
B.  Ci r i c  (1968) sur 1 a rive opposée de 1 a Drina. 



5) CONCLUSIONS 

Des coupes exposées plus haut, i l  faut retenir que l a  série triasique des écailles de 
Zvorni k comprend : 

- un  permo-werfénien détritique, gréso-conglomératique puis schisteux ; 
- des calcaires anisiens (e t  Werfénien supérieur ?),  massifs e t  néritiques, ter- 

minés par un niveau Han Bulog visible à Sefiti  ; 
- une formation vol cano-sédimentai re "porphyri te-radio1 ari te",  probablement 1 a- 

d i  n i  enne ; 
- des calcaires 1 i t é s  à silex pélagiques, peu épais, atteignant l e  Trias supé- 

rieur, daté dans la  coupe de l a  JoSanica. 

Cette série a subi un métamorphisme léger, marqué surtout dans les affleurements sep- 
tentrionaux e t  cantonné dans 1 'épizone. Corne nous l e  verrons plus loin, ce métamorphisme 
e s t  anté-Crétacé. Vers le  SE, en Serbie occidentale, l e  metamorphisme peut présenter des 
paragénèses de haute pression à jadéi te-glaucophane dans les ni veaux inférieurs du Paléo- 
zoïque de Drina proches de la "suture de Zvornik" ( M . D .  e t  M.M. Dimitri jevii ,  1973 ; Kara- 
mata, 1974). 

Ces caractères font penser à la sous-zone de Studenica de Rampnoux (1970, 1974) ou 
sous-zone prégolijenne, rangée par cet auteur dans l a  partie occidentale de l a  zone du 
Vardar. Mais, on peut souligner que les affleurements décrits ici présentent des faciès du 
Trias supérieur pélagiques bien différents de ceux que l'on rencontre en Serbie autour de 
Valjevo ou dans les montagnes Jelica e t  DragaCevo, prolongements nord-occidentaux du Trias 
de Studenica. De plus, les couches de 1 a base du Trias diffèrent. Par contre, une compa- 
raison avec la  série inférieure de TrepCa (Kl i s i  6 e t  col 1 . , 1972) dans l e  Kopaoni k méri- 
dional, montre de nombreuses similitudes ; on y retrouve un Trias supérieur pélagique daté 
par des Conodontes. 

B )  LE TRIAS DU POURTOUR DU PALEOZOIQUE DE VLASENICA 

J ' a i  groupé sous ce t i t r e  les coupes du Trias qu i  entourent immédiatement la termi- 
naison périclinale du Paléozoïque de Drina, tant au Nord qu ' à  1 'Ouest ou au Sud. 

1 )  AU NORD DU PALEOZOIQUE 

a )  Coupe Han Konjeui&Kus*Zat 

Cette coupe es t  levée l e  long de l a  route Vlasenica-Zvornik entre l e  Paléozolque de 
Drina e t  la mosquée ~ u j l a t  perchée sur son piton rocheux, c'est-à-dire de 1 'entrée des 
gorges du Jadar jusqu'au confluent avec l a  Drinjaza ( f i g .  22) .  

Après les grès gr is  micacés e t  schistes du  Paléozoïque (Carbonifère) on trouve : 

- des grès et conglomérats (1)  à faciès habituel du Werfénien,faillés, des schistes embal- 
lant un copeau de calcaire gréseux d'âge indéterminé (+). L'ensemble gréseux est lami- 
né ; 

- des dolomies (2) gris-clair saccharoïdes, à grain fin, sans fossiles ; 

- des calcaires gris-clair (3), massifs à passées de calcaires dolomitiques clairs, Très 
recristallisés, ces calcaires montrent en plaques minces des microfaciès évoquant l'Ani- 
sien : anciennes biosparites à biointrasparites à Duostominidés, GZornospira sp. (cf. 
densa ?) AmrnobacuZites sp. ; 

- 5 m de calcaire noduleux rouge Ammonitico-Rosso ( 4 ) ,  recristallisé, interrompus par une 
faille verticale à miroir strié, de direction N 165' ; 

(+) Probablement Werfénien supérieur. 
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Fig. 22. - Coupe entre Han Konjevi; et Kuzlat, le long de la route Vlasenica- 
Zvornik. 
Légende dans le texte. 

- de nouveau le niveau noduleux sur un calcaire blanc cristallin (3 à 4 m) ; 

- une zone en dépression (5), masquée partiellement par des éboulis, correspondant à en- 
viron 10 m de puissance ; dans les éboulis, on trouve des radiolarites rouges et ver- 
tes ; au-dessus, affleurent des radiolarites rouges litées en bancs centimétriques à 
décimétriques (4 m environ). Cet épisode, partiellement caché, correspond à la "porphy- 
rite-radiolarite" dont on ne peut voir ici des composants autres que radiolaritiques ; 

- une série de calcaires lités (6) se décomposant en : 
- 36 m de calcaires lités à silex et bancs siliceux. Ce sont des bi~micrites à Radio- 

laires nombreux et Lamellibranches pélagiques qui ont fourni quelques Conodontes : 
NeohindeodëlZa triassica (Müller), @igondoZeZZa sp., HibbardeZZa Zautissima (Huck- 
riede), EpZododelZa meissnem (Tatke). Cette association n'est pas caractéristique 
d'un âge précis : elle est au moins ladinienne et la présence d'~pigondoZeZla indi- 
querait plutôt le Trias supérieur (carnien-Norien) ; ln , t\\\ . ! 



- 3 m de calcaires, d'allure massive de loin, constitués en fait de bancs jointifs de 
10 à 20 cm de calcaires et radiolarites rouges ; 

- 3 rn de calcaire ondulé, pseudo-noduleux, clair massif ; au microscope, c'est une 
micrite recristallisée où rien n'est reconnaissable ; 

- 2 m de calcaires lités à silex et de radiolarites rouges ; 

- des schistes noirs très écrasés (7), évoquant la "diabase-radiolarite" jurassique et em- 
ballant une roche éruptive basique du cortège ophiolitique ; 

- sur un plan de chevauchement, 10 m de calcschistes gris-vert écrasés (8), à faciès ca- 
ractéristique du Werfénien supérieur,interrompus par une faille ; 

- une dolomie gris clair (9), identique à celle du début de la coupe (Anisien inférieur 
probable) ; 

- de nouveau les calcschistes (IO), contenant quelques schistes violacés, du ~erfénien ; 

- un calcaire dolomitique gris-jaunâtre (1 l), ressemblant à 1'Anisien vu précédemment ; 

- des ophiolites (12) jusqu'à la faille de Kuzlat où elles butent contre les calcaires do- 
lomitiques du Trias moyen supportant la mosquée. 

Cette coupe ne permet pas de dater tous les niveaux. Néanmoins, e l l e  montre, au-des- 
sus de IlAnisien néritique terminé par un niveau Han Bulog, une série  calcaro-siliceuse à 
caractère pélagique, réduite (+) en épaisseur (30 m environ) qui représente vrai sembl ab1 e- 
ment l e  Trias supérieur en entier ,  par comparaison avec l a  coupe de l a  ~ozanica.  

bl FZmc nord de Z'anticZinortwn pazéozofque de VZasenica entre 2ekouiC-i e t  
Ze Jadar 

Entre la  région de Sekovi~i à 1 'W e t  les alentours de Rasevo à 1 ' E ,  j 'a i  pu  effectuer 
d'assez nombreuses coupes du Trias qui forme notamment les  sommets calcaires du  JeleC e t  
de llUdrC, visibles de loin dans l e  paysage, e t  plonge sous la bande crétacée de KalabaEe. 

Les coupes les plus intéressantes sont celles de Sekoviki à Lovnica, de la  route Se- 
koviii-PapraEa e t  de 1 'Udrf ( f ig .  23, A, B ,  c ) .  On peut en t i r e r  l a  succession suivante : 

- grès et schistes rouges du Werfénien inférieur se terminant par des g ~ è s  blancs. Cette 
formation détritique, parfois fossilifère (Kubat, 1969), s'observe à ~ekovif i, ~obri6, 
Udrz ; 

- calcaires de llAnisien, épais (200 à 400 m) se terminant par un niveau Han Bulog. Le Han 
Bulog est représenté à Lovnica, à G. ~açiCi, près de ~alabaze (sommet Vizegrad) et au 
dos de 1'UdrE près du hameau Medo; ; 

- la formation "porphyrite-radiolarite" composée de radiolarites et grès verts, incluant 
des roches éruptives. 

Les niveaux supérieurs ne sont pas visibles dans ce secteur. 

C) Coupe du Vacetinski potok 

Entre la bande crétacée ~iebar-~apraCa e t  l e  Crétacé de Vis-Osmaci, 1 a vallée du Va- 
cetinski potok enta i l le  le  soubassement écai l lé  au Sud du village de Sajtovibi. O n  peut y 
accéder par une route forestière. 

Du NE au SW, on distingue ( f ig .  24), à par t i r  de la  barrière : 

- la porphyrite-radiolarite, en mauvais af f leurement ( 4 )  ; 

(+)dl peut s 'ajouter ici une réduction tectonique par laminage. 
" & J i : * -  . . ' 8 )  \ - ' t  t 





- des calcaires gris clairs à veinules rouges (5), en lame mince des biodismicrites, à 
crofaune anisienne pauvre : GZornospira densa (~anti6), Meandrospira sp. ; le sommet, 
bréchique à noduleux, rougeâtre, présente le faciès Han Bulog ; 

- des calcaires bicolores noirs à jaunes (6), vermiculés, à pistes de vers, faciès cara 
téristique du Werfénien supérieur (Campilien) ; ces calcaires, fins, se révèlent légè 
ment gréseux au microscope ; 

- après une faille inverse, des calcaires lités, ondulés, à interlits rouges et à silex 
(3), représentant vraisemblablement le Ladinien pour partie, au niveau de la maison d 
bûcherons ; 

- 1'Anisien massif (5) ; 
- le Werfénien supérieur (6) : calcaires et calcschistes noirs à patine jaune butant CO 
tre une faille ; 

- une série de calcaires lités à silex (3) plissotés parmi lesquels un banc graveleux à 
microfaune jurassique, la base des couches visibles pouvant être d'âge triasique supé 
rieur ; 

- le Crétacé avant le col en tête de vallée. 

A u  NE, dans un système de fa i l l e s ,  des compartiments montrent une formation volcan 
sédimentaire à tufs verdâtres ; cette "porphyri te-radiolari te" e s t  ici recouverte par 1 
Crétacé. 

2) TERMINAISON OCCIDENTALE RE LA BOVTONNIERE PALEOZOIQUE 

En bou t  du Paléozoïque de Vl asenica, "les terrains triasiques enveloppent ce1 ui-ci . 
On considère ici les affleurements entre Sekoviti e t  la  f a i l l e  de PlazaCe ( f ig .  10).  

a )  Coupe du DebeZo Brdo 

A la terminaison NW du  Paléozoïque de Drina, une coupe du Trias en bou t  de cet ant 
clinorium peut être effectuée au travers du Debelo Brdo par l e  sentier de Trnovo à Strn  
ainsi que par celui du hameau Panaï à PlazaCe. 

En partant du NE, on distingue, au-dessus du Paléozoïque (voir fig. 10, C )  : 

- des schistes, grès et conglomérats plus ou moins grossiers, rouges à jaunes (2) ; les 
grès sont quartzeux et quartzo-micacés. Les conglomérats à faciès verrucano à ciment 
gréseux sont très riches en dragées de quartz et contiennent des débris de phtanites 
et grès sombres du ~aléozo'i~ue ; ils sont abondants à la base et alternent avec des 
passées schisteuses rouges micacées. Le sommet, moins grossier, est constitué de grès 
blancs quartzeux. Cet ensemble représente pour partie le Werfcnien (faciès de Seis), 
les grès contiennent parfois des empreintes de Myacites sp. (Zivaljevif et ~atevi6, 
1964). Cependant, les arguments font défaut pour éliminer tout à fait le Permien ; il 
est préférable par conséquent de parler de Permo-Werfénien. Cette formation détritiqu 
avoisine ici la centaine de mètres d'épaisseur ; 

- 50 m environ de calcaires noirs (3), bien stratifiés, à passées plus marneuses bicolc 
(faciès de Campil). En lame mince, ils contiennent quelques quartz et Meandrospira pu 
siZZa (Ho), Amnodiseus incer tus  (d'Orb,) du Werfénien ; 

- 250 m de calcaires massifs gris-clair, biomicrites à biosparites à Algues, Meandrospz 
dinarica Koch. Dev. et Pantic, HaplophragmeZZa infZata  Zan. et ~ronn., Trochummina SE 
indiquant 1'Anisien ; 

- 150 à 200 m de calcaires gris ou roses à silex en rognons ou nodules (5), en bancs de 
quelques décimètres (jusqu'à 50 cm). Le microfaciès est essentiellement microbréchiqu 
à débris organiques divers. Vers le haut, on peut reconnaître Thaumatoporella parvove 
s icuZi fera (Raineri), T e t r a t d s  sp., AmobacuZites sp., GaZeanelZa pantZcae Zaninett 
et autres Foraminifères agglutinés ou fixés, ce qui indique le Trias supérieur (N~rie 
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Fig. 25. - Coupe ~ajdan-~raguça. 
1. Diabase-radiolarite. - 2. Radiolarites. - 3. Calcaires lités à silex. - 4. "Por- 
phyrite-radiolarite". 5. Calcaires massifs anisiens. 

- les calcaires lités à silex à partir de l'altitude 650 environ (3) : 

- une dépression sans affleurements nets qui semble correspondre à la "porphyrite-radio- . 

larite" (4) ; 

- l1Anisien calcaire ( 5 ) ,  gris à veinules rouges et rouge au sommet, bioclastique à tests 
de Lamellibranches pélagiques et : Meandrospira dinarica Koch. Dev. et Pantic, Turrite-  
ZeZZa mesotriassica Koehn - Zaninetti, Ammodiscidi5s, Lagénidés. 

L'Anisien affleure jusque vers Jodiki, plus au Nord où i l  contient : DipZotremina 
austrofimbriata Kristan-Tol lmann, GZomospira sp. , GZomospireZZn sp., AmobacuZites S p . ,  
Macropore ZZa alpina Pi a. 

Vers 1 ' E,  cet Anisien repose sur les  calcaires noirs du Werfénien supérieur. La haute 
vallée de la Suha Ri jeka, au Nord de Majdan, montre bien les calcaires l i t é s  supportant la  
di abase-radio1 ari te .  

La route Stanovi-Strmica donne entre G. Dopasci e t  Strmica des éléments de coupe ana- 
logues : calcaires l i t é s  à si lex passant à la diabase-radiolarite, Anisien récifal .  

La coupe du Morgin Gaj, à 1 ' W  de Trnovo, montre également un Trias supérieur à si lex 
identique à celui du Debelo Erdo. 

En bout du Paléozoïque de Bosnie nord-orientale le  Trias se caractérise, au-dessus 
d'un Werfénien discordant détri tique puis calcaire e t  d'un Anisien calcaro-dolomitique 
épais e t  néritique, par une sér ie  de calcaires l i t é s  à si lex.  Toutefois, ces calcaires, 
fréquemnent bio-détri tiques à mi crobréchiques, remanient des fossiles benthiques de faible 
profondeur e t  sont intermédiaires entre les calcaires néritiques du type golijen e t  les 
calcaires fins des uni tés  de Kladanj-Stupari . 

3) LE BORD SUD DE L'ANTICLINORIUM DE DRINA : LE TRIAS DU JAVOR 

a )  Coupe Podkoz ZovaGa-~eraZizte 

Une coupe, assez incomplète e t  intermittente à cause de la couverture forest ière,  



peut être fa i te  l e  long du sentier qui mène de Podkozlovara aux 'kolibe' (i) de Deral i f t e ,  
par Milan planina e t  Slatina. 

1 On observe dans 1 'ordre ( f ig .  26, A )  : 

I - la diabase-radiolarite au niveau du village de ~odkozlovaCa ( 1 )  ; 

- par faille, des calcaires massifs gris à veinules rouges (2), graveleux ; ce sont des 
biocalcarénites à quelques oolithes et Foraminifères non caractéristiques. Textulariidés, 
Endothyridés, Planiinvoluta sp., Gphthalmidiwri sp., ce microfaciès évoque le Trias ; 

I - une faille puis des radiolarites rouges (3) ; 
- des calcaires stratifiés gris ou roses ( 4 ) ,  en bancs de l'ordre de 50 cm reposant sur 
des calcaires gris et rouges bréchiques à noduleux, l'ensemble étant probablement lia- 
sique ; 

- des calcaires gris stratifiés (5) en gros bancs à stromatopores, Algues ; en lame mince, 
l'association à Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), Ophthalmidiwn sp., Dasycla- 
dacées, Textulariidés et Lituolidés indéterminables indique le Trias supérieur (Norien- 
Rhétien) ; 

- des calcaires stratifiés sans silex, puis avec silex, passant vers le bas à des calcai- 
res lités (6) ; ces couches forment un anticlinal avant une zone de mauvais affleure- 
ments. Les calcaires finement lités sont des biomicrites à Radiolaires nombreux et "fi- 
laments", les calcaires stratifiés des micrites à Radiolaires et filaments épars, Ostra- 
codes, rares petits Foraminifères. Un des bancs m'a fourni : Neohindeodella t r i a s s i c a  
(Müller) et Neogondolella paZata Bender indiquant le Carnien. 

La suite de la coupe es t  t rès aléatoire, les absences d'affleurements étant fréquen- 
tes.  L'itinéraire semble se faire toujours dans les calcaires à silex soit  l i t é s ,  so i t  
plus massifs, jusqu' aux dernières "kol ibe" au-dessus de Djuri Ei . Les mi crofaciFs restent 
sembl ab1 es. 

bl Coupe VZasenica-Han PogZed e t  compZéments 

I La route de Vlasenica à Han Pi jesak gravit 1 'abrupt qui domine Vlasenica après l a  
traversée de 1 'anticlinal de Zagradje. De Vlasenica à Kameniti Dolovi la succession es t  
la suivante ( f ig .  26, B )  : 

I - calcaires massifs de llAnisien ( l ) ,  à pendage E, juste à la sortie de Vlasenica et jus- 
qu'au tournant de Luke où ils sont limités par une faille ; 

1 - grès et schistes du ~aléozoïque de l'anticlinal de Zagradje (2) ; 
- Werfénien (3), d'abord gréseux rouge et blanc (Permien inclus ?) puis sous forme de cal- 

caires bien stratifiés à lités, à surface ondulée, gris foncé à patine rouge. En lame 
mince, se sont des pelmicrites et pelsparites à filaments et fantômes de Foraminifères : 
GZomospira sp., Amnodiseus sp. (niveaux affleurant bien dans le grand tournant en épin- 
gle de la route à l'altitude 980 m) ; 

- des calcaires plus massifs ( 4 ) ,  gris, recristallisés, à passées dolomitiques, à micro- 
faune mal conservée de 1' Anisien : Meandrospira dinarica Koch. Dev. et Pantic, Glomos- 
pira sp. ; 

- des calcaires noduleux rouges (5) à faciès Han Bulog (20 m environ) observables à Kame- 
niti Dolovi. Ce sont des biomicrites à filaments, Radiolaires, spicules dlEponges qui 
contiennent des Conodontes : Pfioniodina (CypridodeZZa) venusta (Huckriede), "Prionio- 
dina kochi" (Huckriede) ; cette association s'étend du Werfénien supérieur au Carnien 

I 
moyen ; 
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I - des calcaires en bancs de 20 cm ou plus minces (7), à silex, à patine verte et interlits 
marneux verts, en lame mince des micrites à Radiolaires, spicules ; une faille les met 
en contact avec des calcaires massifs recristallisés. 

1 Cette coupe es t  complétée par les données recueillies à Duga Njiva. 

A u  N!d de la  route principale, la  route forestière de ~mrzevac qui part de la première 
à hauteur du grand lacet, permet en effe t  de couper aux "kolibe" de Duga Njiva des niveaux 
supérieurs . 

Après lrAnisien et les calcaires lités à marnes vertes, apparaissent des calcaires 
stratifiés en bancs de 20 à 50 cm, à passées plus litées, gris à patine blanche, à rognons 
siliceux blancs ou noirs. 

En lame mince, ces calcaires sont micritiques à Radiolaires et Lamellibranches péla- 
giques ou finement bioclastiques à débris d1Echinodermes, Ophthalmidiidés, Miliolidés. 
J'ai pu y dégager une association de Conodontes du Carnien : NeohindeodeLila tYYiassica 
(~Üller) , NeogondoZe ZZa polygnathiforinis (Budurov et Stef anov) mais dans un niveau micro- 
bréchique peut-être plus récent. Par contre, un calcaire micritique a fourni (Charvet et 
coll., 1974) : EpigondoZeZZa bidentata Mosher, E. abneptis (Huckriede), E. postera (Kozur 
et Mostler), HibbardeZZa Zawtissima (Huckriede), ce qui indique le Norien supérieur (Séva- 
tien) . 

c )  Coupe de Za route MiZiCi-VZasenica 

La route de Vl asenica à Zvorni k par Mil i Ci, montre, entre ~aklopaEa e t  V l  asenica 
(f ig.  26, C )  : 

- les schistes et grès noirâtres du ~aléozoï~ue (l), à lentilles de calcaire gris bleu ; 

-. des grès et schistes rouges et blancs ( 2 ) ,  à l'altitude 430 m, attribués au Werfénien 
inférieur (et Permien ?) ; 

- quelques mètres de calcaires lités noirs (3) à faciès de Campil, légèrement gréseux, à 
Meandrospira pusi ZZa (Ho) ; 

- des calcaires gris, massifs ou en gros bancs, à microfaciès de biosparites à biocalca- 
rénites à Dasycladacées, Bryozoaires, Dipzotrernina a w s t r o f i m b ~ a t a  Kristan-Tollmann, 
AmobacuZites sp., Meandrospira dinarica Koch. Dev. et PantiC de 1' Anisien. Le sommet, 
gris à veines rouges, évoque le faciès Han Bulog ; 

- des grès verts tuf acés (5) ,  peu visibles, appartenant probablement à la formation "por- 
phyrite-radiolarite" ; 

- une faille puis des dolomies saccharoïdes et des calcaires cristallins (6) (Werféno- 
Anisien de nouveau) ; 

- un niveau Han Bulog, noduleux, rouge (7) ; 

- le Néogène de Vlasenica (8). 

Le long de la piste de zaklopa:a à G .  Zalukonik, on peut lever la  coupe du synclinal 
de Gerovi. 

Du NE au SW, on distingue (f ig.  26, D )  : 

- le Paléozoïque (1), schistes et grès vents et calcaires noirs, limité par une faille ; 

- des schistes et grès rouges (2), réduits (du Permo-Werfénien ? )  ; 

- des dolomies saccharoïdes débutant par un niveau cargneulique (3) ; 



- des ca lca i res  massifs ( 4 ) ,  g r i s ,  à Algues, Gastropodes e t  Brachiopodes : biopelmicri tes,  
d ismicr i tes  e t  b iospar i t e s  à Dasycladacées, Codiacées, Bryozoaires, débr is  de Mollusques, 
Duostominidés, BaccaneZZa f Zoriformis ( ~ a n t i ; )  , Endothyra sp. ,  A.rmobacuZites sp. , Tro- 
c h d n a  alpina Kristan-Tollmann, associa t ion de l1Anisien ; 

- en contact  par f a i l l e ,  des grès e t  p é l i t e s  rouges à l a  base, blancs au sommet, reposant 
su r  des grès g ross ie r s  à f a c i è s  verrucano, a t t r i b u é s  par  analogie de fac iès  au Permo- 
Werfénien ; 

- l e  ~ a l é o z o ï ~ u e  de G. Zalukovik. 

Route Kladanj-VZasenica 

Entre l e  croisement de ~ i z k a  e t  l a  hauteur de Jasen, l a  route pr incipale  de Vlasenica 
à Kladanj montre du côté d r o i t  une b e l l e  coupe du Werfénien sur lequel repose directement 
l e  Crétacé discordant. On peut ainsi  é t u d i e r  en dé ta i l  l a  sédimentologie des grès rouges 
e t  blancs à s t r a t i f i c a t i o n  entrecroisée e t  l e  passage aux ca lca i res  gr is  foncé à passées 
m i  cro-noduleuses du Werfénien supérieur. 

Les poudingues de base du Crétacé remanient de nombreux g a l e t s  de ce Werfénien supé- 
rieur. Vers 1 ' W ,  l a  route s'engage dans l a  gorge de l a  DrinjaCa où ,  à l a  faveur des p l i s  
assez se r rés ,  e l l e  t r a ~ e r s e ~ p l u s i e u r s  f o i s  l e  Werfénien e t  1 ' Anisien j u s q u '  au débouché 
de l a  Jezernica e t  de l a  Gucina (t). 

Entre l e  tunnel routier e t  l e  confluent de l a  ~ u z i n a  e t  de l a  ~ r i n j a E a ,  a f f l e u r e  une 
série ca lca i re  grise puis rouge, écrasée  près du contact tectonique avec l e s  conglomérats 
werféniens. On y reconnaît : 

- l ' l inisien,  g r i s ,  massif, à passées l i t é e s  au sommet, organogène, graveleux à Meandros- 
piru dinaY.ica Koch. Dev. e t  PantiC, GZomospira densa ( ~ a n t i E ) ,  GZomospireZZa semiplana 
(Koch. Dev. e t  PantiE), GZ.  grandis (Sala j ,  Biely e t  B i s t r i cky) ,  ï?ipZotremina austro- 
fimbriata Kristan-Tollmann, AmrnobacuZites sp., Neoendothyra sp . ,  Austrocolonnn sp. e t  
aut res  Nodosariidés e t  Amrnodiscidés ; 

- des ca lca i res  noduleux rouges à f a c i è s  Han Bulog ; 

- des ca lca i res  l i t é s  rouges, f i n s ,  à sect ions  de Lamellibranches pélagiques, Ophthalmi- 
.d i idés  e t  Conodontes : HindeodeZZa (Metaprioniodus) pect in i fomtis  (Huckriede) , Prionio- 
dina excavata Mosher du Carnien à Norien non terminal. 

Entre l e  "Bife" de ~ u r a l i h i  e t  ~ e l i ç t e ,  un affleurement de ces ca lca i res  rouges à 
f i laments a l i v r é  : Neohindeode ZZa -hiassica ( ~ Ü l l e r )  , "Prioniodina kochi" (Huckriede) , 
P. (CypridodeZZa) mueZZeri (Tatge), Ozarkodina t o r t i l i s  Tatge, O. sp. ,  Enantiognathus 
ziegZeri (Diebel), HindeodeZZa (Metaprioniodus) spengzeri (Huckriede) , H. (M. ) pect in i -  
f o m i s  (Huckriede) , NeogondoZeZZa navicuZa (Huckriede) , N. pazata Bender, N .  polygnathi- 
formis (Budurov e t  S tefanov) , EpigondoZeZla abneptis (Huckriede) , E. nodosa ( ~ a y a s h i )  , 
E. permica (Hayashi), Neospathodus sp . ,  ce qui  date l e  Carnien terminal à Norien basal .  

Au Nord e t  au Sud de l a  route, des antennes vers l e  mont ~ a j ;  p a r  Dole e t  sur l a  
Vranjaza permettent de rencontrer les  couches sus-jacentes à ces calcaires l i t é s .  Au mont 
Ja jE comme à l a  ~ r a n j a C a  au Sud de Ravne, l e  sommet de l a  s é r i e  es t  représenté par des 
ca lca i res  cl  a i  rs., en gros bancs, à passées coral 1 igènes, à microfaci ès de b io in t ra spa r i  t e  
à m i  crotubes, OphthaZmiSdiwn sp. e t  GaZeaneZZa panticae Zaninetti du Tri as termi na1 (No- 
rien-Rhétien) . 

fl Coupes de & ~ a e  e t  vw'adinovié 

Ces coupes, déjà envisagées à propos du Paléozoïque ( f i g .  9 ) ,  montrent également l e  

(+) Le s e n t i e r  de Jakovi6 à PlazaEe coupe l e s  mêmes éléments ( f i g .  10, coupe B ) .  En dis-  
cordance s u r  l e  Paléozoïque, on trouve l e s  grès du Permo-Werfénien e t  l e s  ca lca i res  
no i r s  du Campilien. 



Trias inférieur à moyen sous l e  Crétacé discordant. On peut y observer, sur l e  Paléozoï- 
que : 

- des grès et conglomérats rouges (3), à faciès verrucano, alternant avec des pélites rou- 
ges, micacées (100 à 130 m) ; 

- un ensemble calcaire de 300 m (4), comprenant : . des calcaires stratifiés noirs, en bancs épais, alternant avec des passées 
marno-calcaires en dalles, bicolores, dont des plaquettes fossilifères à Natiria costata 
(Munst.) du Werfénien. En plaque mince, ces calcaires plus ou moins recristallisés mon- 
trent des f antômes d'oolithes et Meandrospira pusiZZa (Ho), GZomospira sp., Ammodiscus 
incer tus  (d'Orb. ) ; . des calcaires stratifiés, dolomitiques gris clair : biomicrites, généralement 
recristallisées à Meandrospira dinarica Koch. Dev. et Panti;, GZomospira sp., Endothyra 
sp., indiquant l1Anisien. 

A Gradina à l r E  de Supac, sous l a  discordance du Crétacé, affleurent des calcaires à 
bandes grises e t  rouges, plutôt f ins,  à passées graveleuses ; i l s  ont un microfaciès micri- 
tique à sections de Lamellibranches e t  ont l ivré une association de Conodontes du Ladinien- 
Carnien inférieur : Neohindeodella t r i a s s i c a  (MUller), HindeodeZla (Metaprioniodus) spen- 
g2er-L (Huckriede), ParagondoZeZZa arcuata Budurov. 

Y 

g) Coupe de l a  route Pomol-Stedra 

Au SE des coupes précédentes, au Sud de Pomol, l a  route ~omol-gtedra emprunte d'abord 
la  vallée du Jadar puis cel le  du Stedri i  à par t i r  de Podkamen. Cette portion de route, en- 
t r e  le  confluent e t  Stedra, donne une t rès  bonne coupe permettant d'étudier en détai 1 l e  
Tri as inférieur à moyen, ce qui nous intéresse i c i ,  e t  aussi 1 a base du Crétacé discordant 
sur ce Trias moyen ou sur les bauxites qu ' i l  porte. 

On peut ainsi noter, sur les grès micacés gris  e t  calcschistes noirs du Paléozoïque 
( f ig .  27) : 

- une série détritique (1) débutant par des conglomérats grossiers à dragées de quartz qui 
passent à une alternance de grès et schistes rouges. Cette formation, probablement permo- 
werfénienne, est épaisse de 80 m environ ; 

- une alternance (2) de calcaires gris foncé stratifiés et marno-calcaires bicolores à 
surface ondulée et boudinée et fossiles werféniens : Naticella costata Munst., Turbo 
rectecos-tatus Hauer. En lames minces, ces calcaires, d'abord gréseux, présentent des 
sections de Mollusques et quelques Foraminifères : Meandrospira pusiZZa (Ho), GZomospira 
cf. s inensis  Ho ; 

- des calcaires gris plus clair (3), massifs, légèrement recristallisés ; ils montrent en 
plaque mince : Meandrospira dinarica Koch. Dev. et Pantii, GZomospireZZa sp., Endothyra 
sp., de 1'Anisien ; 

- des calcaires noduleux et bréchiques (4) gris et rouges, à faciès Han Bulog, plus OU 
moins stratifiés suivant les bancs. Le microfaciès : biomicrite à Ostracodes rares, pe- 
tits Foraminifères, Radiolaires, "filaments", n'indique pas d'âge précis ; 

- des calcaires gris clair ( 5 ) ,  zoogènes, avant une faille. Je n'y ai trouvé aucune forme 
caractéristique. 

Après 1 a f a i l l e ,  des calcaires semblables (6) paraissent contenir DZpZopora annulata 
Schafhault, ce qui les daterai t  du Ladinien. 

Quel que so i t  leur âge, i 1 faut noter ic i  1 'apparition de calcaires sub-réci faux au- 
dessus du niveau Han Bulog, ce qui rapproche cette succession du développement qu'a l e  
Trias plus au Sud-Est (S. PantiC e t  Mojsilovi6, 1968 ; Zival jevi t  e t  Natevii, 1964 ; Ramp- 
noux, 1970), en bordure du Paléozoïque de Drina ou de Golija. 

Ces calcaires portent les bauxites exploitées près de Stedra, dont une poche e s t  ob- 
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Fig. 27. - Coupe de la route Pomol-Stedra. 
a. Crétacé supérieur. - b. Bauxite. - c. ~aléozo?que. 
Chiffres : explications dans le texte. 

servable au bord de l a  route juste après Nuriii. 

Le Trias du  Javor montre des passages de faciès quand on le  s u i t  du N M  vers l e  SE. 
De Vlasenica à l a  région de Dole, les calcaires 1 i t é s  occupent une place importante e t  
atteignent l e  Norien élevé, l e  Trias terminal étant sous faciès néritique, mais apparem- 
ment sans Mégalodontes . 

A u  SE, par contre, dans l a  région de Nuriti, des calcaires néritiques surmontent im- 
médiatement l e  Han Bulog, conformément au développement du Trias "de Drina", en Serbie 
occidentale (S. PantiC e t  Mojsilovi~, 1968) où celui-ci e s t  pourtant déjà réduit en épais- 
seur (350 m )  par rapport aux 800 m du Trias "de Jadar" (zone du Vardar). 

Cette progression des faciès pélagiques vers le  NW, mais avec des fossiles néri tiques 
remaniés, me semble traduire un ensellement, voire 1 'ennoyage axial du haut-fond go1 i jen 
au Trias supérieur (Charvet e t  col 1 ., 1974). 

/%?) 
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C) LE TRIAS DES UNITES DE KLADANJ-STUPARI 

On peut regrouper les affleurements de manière géographique. 

2 )  ENVIRONS DE KLADANJ 

Autour de Kl adanj, plusieurs masses calcaires ressortent de 1 a "di abase-radio1 $ri te"  
qui les surmonte. Ce sont des anticlinaux fa i l l é s  que traversent en gorge la  Drinjaca et  
son affluent 1 'Osica, ainsi que la route Sarajevo-Tuzl a. 

a )  Coupe de l rOs ica  

Cette coupe peut être levée le long de la route de Kladanj à Tuhol j ,  dans la partie 
du t r a je t  en gorge. En f a i t ,  1 ' i t inéra i re  es t  presque directionnel mais les couches sont 
bien exposées. 

On distingue, du SE au NW ( f ig .  28, A )  l a  succession suivante : 

- des calcaires gris-clair (1) , en bancs de 20 à 50 cm, bien visibles sur une trentaine de 
mètres d'épaisseur, à microfaciès de llAnisien : biomicrite recristallisée à divers pe- 
tits Foraminifères et Meandrospira d inar i ca  Koch.-Dev. et Panti6 ; 

- 5 m de calcaire bréchique gris et rouge (2), évoquant le Han Bulog, présentant en lame 
mince l'aspect de biomicrite à Radiolaires, filaments, embryons d'Ammonites ; 

- 40 m environ de calcaires rouges puis gris à interlits rouges ( 3 ) ,  en bancs de 10 à 
20 cm, à silex rouges ou lits radiolaritiques rouges ; en lame mince ce sont des micro- 
brèches fines à débris d10stracodes, Echinodermes, Lagénidés (Frondicularia sp.) et Al- 
gues dans un ciment sparitique ; 

- une dizaine de mètres de calcaires lités gris ( 4 ) ,  en bancs de 5 à 10 cm en moyenne, 
sans silex. Ils sont microbréchiques à ciment microsparitique à sparitique et remanient 
des débris variés : Echinodermes, gros Lagénidés, dont FrondicuZaria sp., Lent icu l ina  
sp., divers Foraminifères porcelanés ou arénacés et parmi eux des Galéanelles, Thawna- 
topore l la  parvoves ieul i fera  (Raineri) et autres Algues. La présence de Galeune / l a  sp. 
indique un âge au moins norien. Cela est confirmé par l'extraction, à partir de ces cal- 
caires, de Neospathodus herns t e in i  (Mostler) caractéristique du Norien supérieur. 

La suite de la coupe es t  visible après deux fa i l l e s  e t  une terrasse alluviale ; on re- 
trouve les calcaires l i  tés rouges puis gris  sans silex suivis de : 

- 15 m de calcaires gris fumée (5), bien lités, à silex noirs, avec de petits interlits 
marneux gris, schistosés, à patine jaune. D'abord micrograveleux, ils passent à des bio- 
micrites à débris d'Echinodermes, Radiolaires, spicules, quelques restes de Lagénidés. 
Ils ont fourni une association de Conodontes du Norien terminal : Hibbardella sp., Hin- 
deodella (Metapkoniodus)  spengler i  (Huckriede), Neohindeodella t k a s s i c a  (~Üller), Neo- 
spathodus h e r n s t e i n i  (Mostler) et ûncodella paucidentata (Mostler) ; 

- 10 m de calcaires gris-vert à patine jaune, en plaquettes, d'abord à ~etits silex noirs 
puis sans silex, rapportés au Jurassique. 

Les calcaires l i t é s  à silex rouges, compris entre 1 'Anisim e t  le  Norien, doivent re- 
présenter l e  Ladi nien-Carnien. 

Il faut remarquer le  faciès particulier de certains niveaux noriens, où sont remaniés 
dans les mi crobrèches de nombreux microfossi les néri tiques. 

Au Sud de Kladanj, la  route Sarajevo-Tuzla traverse le  même anticlinorium calcaire 
que l e  ruisseau Osica, cela dans l a  gorge de 1 'Ujica entre Kladanj e t  Kovaciii . 

On peut y lever la  coupe suivante, du N au S ( f ig .  28, B )  : 
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Fig. 28. - Coupes du Trias près de Kladanj. 
Légende dans l e  texte .  



- Radiolarites vertes (1) ; 

- calcaire gris massif (Z), partiellement recristallisé ; on peut y reconnaître en lame 
mince quelques petits Foraminifères dont Meandrospira dinarica Koch.-Dev. et ~anti6 de 
IlAnisien ; il est compris entre deux failles ; 

- 6 m de calcaires noduleux (3) rouges à silex rouges ; 

- calcaires lités blancs et rouges à silex ( 4 ) ,  très recristallisés, à "filaments" et OS- 
tracodes lisses ; 

- calcaires massifs gris clair (5) ; 

- calcaires lités gris (6) où alternent les passées micritiques à Radiolaires et filaments 
et les passées graveleuses ou microbréchiques à débris dlEchinodermes, valves dtOstra- 
codes, Baccane ZZa f lor i formis  pantic', GaZeaneZZa panticae Zaninetti, du Norien. Les CO- 
nodontes : Prioniodina mue ZZeri (Tatge) , ParagondoZe ZZa navicuZa (Huckriede) indiquent 
l'intervalle Anisien-Norien ; 

- calcaires massifs à silex (7), à filaments courbes et débris d'Echinodermes sans micro- 
faune caractéristique, évoquant le Trias supérieur ; 

- les calcaires finement lités (8) fins à silex gris à noirs déjà vus au sommet de la cou- 
pe de llOsica où ils ont pu être datés pour partie du Norien terminal. 

Par rapport à la  coupe de llOsica, on peut noter i c i ,  un  développement plus grand des 
calcaires massifs aux dépens des calcaires l i t é s  à si lex.  

C )  Coupe du V. BratiZo 

Le V.  Bratilo e s t  l e  sommet boisé qui domine à 1 ' E  l a  v i l l e  de Kladanj. I l  e s t  cons- 
t i tué  de calcaires triasiques. Son ascension à par t i r  de VuCiniti permet de repérer les 
niveaux suivants interrompus par des f a i l l e s  e t  affleurant assez mal dans l a  forêt  ( f ig .  
28, C )  : 

- Gabbros (1) au village de vuCini&, altérés vers le haut et surmontés d'un conglomérat 
relativement grossier (galets jusqu'au dm) ; 

- calcaires lités (2) affleurant mal, à pendage SE ; 

- calcaire gris ( 3 ) ,  massif, biogénique, à Algues, petits Foraminifères porcelanés et 
Meandrospira dinarica Koch.-Dev. et ~antii de l1Anisien ; les Conodontes extraits ne 
sont pas caractéristiques : NeohindeodeZZa t r i a s s i c a  (MGller) ; 

- calcaires rouges à filaments ( 4 ) ,  à Ammonites, nombreuses sections de Lamellibranches 
pélagiques, Ophthahidiwn sp., ~extulariidés, ~agénidés, Trocharunina sp., et toujours 
Neohindeode ZZa t r i a s s i c a  (Miiller) ; 

- calcaires stratifiés (5), à silex gris jusqu'au sommet de Bratilo, à microfaciès de bio- 
micrite à Radiolaires calcitisés et filaments, qui supportent sur le versant nord les 
calcaires marneux à patine jaune du Jurassique. 

d )  Autres coupes des aZentours de KZadanj 

La gorge de ia  ~ r i n j a ? a  à 1 ' W  de Kladanj offre des coupes semblables d'une part dans 
1 'anticlinorium de ~ovaEi6i-0sica, d'autre part à 1 ' W  de   ratel jevi t ,  où 1 'on voit la 
série  de calcaires 1 i t é s  reposant sur 1 'Anisien. 

2 )  ENVIRONS DE STUPARI 

a )  Coupe de La GosteZja 

La route Sarajevo-Tuzla emprunte l a  vàllée de l a  Gostel j r  entre Stupari e t  i ivinice. 
Dans l a  gorge entre Stupari e t  Zukiii, cet te  vallée enta i l le  l e  soubassement de l a  diaba- 
se-radiolarite e t  amène, à cause des p l i s  serrés, les  mêmes niveaux plusieurs fo is  à 1 'af- 



f 1 eurement. Des antennes de 
cueillies dans la vallée. 

En partant du Nord, on distingue ainsi un premier anticlinal à l a  hauteur du pon t  sur 
l a  rivière (fig. 29, A ) .  

N N W  
Pont sur 
Gostelja 

I I 

SS E 
Fontoine 

I 1 

1 Stupari l 

Fig. 29. - Coupes du Tr ias  des environs de Stupar i .  

A, B. Coupe de l a  Gostel ja.  - C. Coupe de l a  TarevEica. 
Légende dans l e  t ex te .  

Le flanc septentrional e s t  écrasé sous le chevauchement de calcaires marmori sés. On 
y distingue, sous 1 a di abase-radio1 ari t e  : 

- des ca lcai res  à ' s i l e x  (10 m environ), g r i s  foncé au sommet, rouges e t  v e r t s  à l a  base où 
l a  surface des bancs e s t  mammelonnée (1) .  En lame mince, ce sont des mic r i t e s  à Radiolai- 
res ,  r e c r i s t a l l i s é e s  ; 

- une dizaine de mètres de ca lca i res  rouges ( 2 ) ,  finement l i t é s  à s i l e x ,  à i n t e r l i t s  mar- 
neux rouges, a f f l eu ran t  mal en r ive  d r o i t e ,  mieux en r i v e  gauche. 

Le coeur de l ' a n t i c l i n a l  e s t  occupé par des ca lca i res  g r i s  (3), en bancs de 10 à 
30 cm, à Radiolaires e t  sec t ions  d1Halobie?, avec des bancs de s i l e x  g r i s  ou blonds d'or- 
dre  décimétrique. En plaque mince, i l s  montrent a u s s i  quelques Lagénidés. En outre ,  l ' as -  
soc ia t ion  de Conodontes suivante : Enantiognathus z i e g l e r i  (Diebel), NeohindeodeZZa t r ias -  
Sica (bfÜller) , EpigondoZeZZa abneptis ( ~ u c k r i e d e )  , Neospathodus hernste ini  ( ~ o s t l e r )  indi-  
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que qu'ils représentent pour partie le Norien supérieur (Charvet et coll., 1974). Ce ni- 
veau semble correspondre au niveau 6 de la coupe de la ~arevzica (fig. 29, C). 

I Après la  retombée Si4 de cet anticlinal,  1 a route reste longtemps dans des calcaires 
gris sans silex devenant plus marneux vers l e  haut e t  souvent schist if iés (4 )  e t  passant 
aux radio lari tes ( 5 )  de la  diabase-radiolarite, cela jusqu'à la  fontaine. 

1 Après deux fa i l les ,  affleurent les niveaux inférieurs, dans l'ordre ( f ig .  29, B )  : 

- des calcaires gris (6), en gros bancs, à silex (dont des silex rouges) ; surtout riches 
en filaments, mais à microfaune pauvre de 1'Anisien : Memdrospira dinarica Koch.-Dev. 
et PantiL, GZomospira sp. ; 

- des calcaires noduleux rouges (10 m environ) à faciès Han Bulog ( 7 )  ; 

- des calcaires (8) en dalles ondulées de 5 cm, intérieur gris, surface tapissée de péli- 
tes rouges. L'association de NeogondoZeZZa navicula navicuZa (~uckriede) , ~eohindeode ZZa 
swnmesbergeri praecursor Kozur et Kostler, N .  sp., indique le ~adinien-Carnien ; 

- la "porphyrite-radiolarite" (9) formée de radiolarites puis d'une alternance de pélites 
rougeâtres, grès tufacés, roches volcaniques altérées. 

La route, alors en direction, reste très longtemps à la hauteur de la limite entre 
Han Bulog et "porphyr i te - radio lar i te" .  

Dessus, on retrouve les calcaires gris en bancs minces, à silex gris et noirs (10) 
passant vers le haut aux calcaires marneux gris vert à patine jaune (1 1). 

Près de la carrière à l'entrée sud des gorges, réapparaissent le sommet de 1'Anisien 
et le Han Bulog. 

Latéralement, la route de Matijeviii e t  l e  ~ a t i j e v i i k i  Potok permettent de couper les 
calcaires 1 i  tés sous-jacents à 1 a di abase-radio1 ari t e .  La série es t  identique. 

La vallée de la  Suha Rijeka entre Stupari e t  Majdan révèle également une succession 
semblable. 

I bl Coupe de Za Tarevcica 

La basse vallée de la ~arevEica offre, entre le  premier moulin e t  la  route Sarajevo- 
Tuzla à Stupari, l a  coupe suivante ( f ig .  29, C )  : 

- alternance de grès verts tufacés et pélites noirâtres (1) marquant le niveau de la "por- 
phyrite-radiolarite", lequel provoque un élargissement de la vallée ; 

- calcaires lités à silex (2) ; 

- un banc de calcaire gris plus massif ( 3 ) ,  recristallisé, vermiculé ; 

- 50 m environ de calcaires lités gris à silex noirs (4), en bancs de 10, 20, 50 cm ; ils 
contiennent des Radiolaires calcitisés très nombreux et quelques sections de Lamelli- 
branches pélagiques dans une pâte micritique. En outre, ils ont fourni : EpigondoZeZZa 
po Zygnathifovmis (Budurov et Stef anov) , Hibbarde ZZa Zautissima (Huckriede) , Neohindeo- 
de l la  t r i a s s i c a  (~Üller), ce qui indique le Carnien ; 

- un banc massif de 3 m (5), noduleux à bréchique à silex rouges ; en lames minces, c'est 
une micrite à filaments, Lagénidés, débris dlEchinodermes, Radiolaires calcitisés ; 

- 30 m de calcaires lités à silex et radiolarites rouges en lentilles, rognons ou plaques 
(6). Les dix derniers mètres sont en lames très minces, gris, à surface ondulée et à 
interlits marneux rouges ; la base, en bancs plus épais, a une couleur dominante rouge. 
Le microfaciès est uniformément une biomicrite à Radiolaires et filaments et quelques 
petits débris de Lagénidés. Par comparaison avec d'autres coupes, ce niveau est attribué 
au Trias supérieur ; 

- une dizaine de mètres de calcaires marneux gris vert ( 7 ) ,  fins, d'abord à petits silex 
noirs, puis sans silex et schistifiés lorsque plus riches en argile. Ce dernier niveau 



est j u r a s s i q u e ,  du moins pour  p a r t i e .  

Des observ~tions complémentaires, en amont de la  coupe décrite, toujours dans l a  val- 
lée de l a  Tarevcica, ont permis d ' ident i f ie r  l a  base de l a  série  triasique dans des condi- 
tions moins bonnes à cause des f a i l l e s .  Ainsi, au niveau du captage d'eau pour l'alimenta- 
tion de l a  vi l le  de Tuzla, affleurent des calcaires gris ,  c r i s ta l l ins  ; en lame mince ce 
sont des dismi,crites recris tal l  isées à GZomospireZZa sp. e t  Meandrosp i ra  d i n a r i c a  Koch. - 
Dev. e t  Pantic de 1'Anisien. 

En-dessous, viennent des grès rouges e t  blancs du Werfénien. 

Par ailleurs, l a  route Sarajevo-Tuzla montre, dans 1 a partie nord du  village Stupari , 
une coupe des derniers niveaux de calcaires l i t é s  affectés de plusieurs petites f a i l l e s .  
On retrouve notamment les calcaires 1 i t é s  rouges à silex rouges e t  les calcaires gris  vert 
marneux. 

D'après ces divers affleurements, l a  série  triasique comprend donc, au-dessus de l'A- 
nisien néritique e t  de l a  "porphyrite-radiolari te" ,  au total  150 à 200 m de calcaires l i tés 
à si lex.  

cl Couves  d e  Duboki  P o t o k  e t  ~ZuvaC 

La route de Stupari à Tarevo puis, après l a  "Pr9davnicaU (+) de ce vil 1 age, les routes 
forestières empruntant les vallées du  ruisseau Klupac e t  celle d u  Duboki Potok (situation, 
Eig. 29) offrent des coupes où 1 'on constate des formations identiques à celle  de la Tarev- 
ci ca, entrecoupées de fai 11 es t rès  fréquentes. 

Ces coupes permettent notamment d'observer : 

- la succession Werfénien-Anisien - Han Bulog - "porphyri te-radiolari te"  à tufs 
verts, 200 m environ après l a  bifurcation des routes dans l a  vallée de ~ l u p a ? .  Le Han Bu- 
log e s t  fossi l i fère (~aksimovit e t  Milojevii, 1959 ; N. Milojevii e t  coll ., 1959) ; 

- la superposition, à Ravne Sloge, de l a  "diabase-radiolarite" sur les calcaires 
l i t é s  e t  non pas du Paléozoïque ainsi qu'il  a é t é  relaté (id. Vilojevii e t  coll . , 1959) ; 

- la succession : Anisien - calcaires l i t é s  - "diabase-radiolarite" en t ê t e  de 
vallée du Duboki Potok, e t  non pas, l à  encore, du Paléozoïque. 

3 )  CONCLUSIONS 

Les unités des environs de Kladanj e t  Stupari comprennent donc une sér ie  triasique 
composée de la  manière suivante : 

- le  Werfénien détritique ; 
- 1 'Anisien calcaire, massif, mais comportant déjà des s i lex rouges au sommet ; 
- un niveau évoquant l e  Han Bulog mais généralement t rès  siliceux ; 
- 1 a "porphyri te-radio1 ari t e " ,  parfois absente ou t rès  réduite ; - des calcaires l i t é s  à si lex,  pélagiques, d'épaisseur variable (150 à 200 m ) ,  

passant en continuité au Jurassique. Cependant, près de Kladanj, s ' intercalent en leur 
sein des passées pl us massives, à mi crofossi les néri tiques remaniés, faci ès interinédi aire  
entre les micrites à Radiolaires franches e t  les  calcaires néritiques du Devetak. 

D) LE TRIAS DU MEDNIK-DRVAREVO ET DES ENVIROIiS D'OLOVO 

Entre la  retombée nord de l a  Romani ja e t  l a  Slemenska Planina, les montagnes Drvarevo 
e t  Mednik au Sud, Pale,? au Nord, ont é t é  figurées en Crétacé supérieur par Katzer (1906) 

(+) Magasin 



e t  encore sur l a  dernière édition de l a  carte au 11500 000 de Yougoslavie. En f a i t ,  on 
peut y noter tout l e  Trias (Charvet, 1970) e t  le  Jurassique. 

J ' a i  effectué plusieurs coupes dans ces massifs. Elles sont t rès  part iel les  généra- 
lement, à cause de nombreuses fa i l les .  La meilleure e s t  celle de l a  route Olovo-Knezina- 
Sokolac dans sa traversée d u  Drvarevo ( f ig .  30). 

1 )  COUPE DU DRVAREVO 

NE Drvarevo 
I 

Fig. 30. - Coupe du Drvarevo. 
Légende dans le texte. 

Après l e  village DugandZiki , la  route entre dans les  gorges de la  Jabl anica, pour 
en s o r t i r  à 1 ' W de Kol akovi Ci. 

Du NE au SW on peut relever, après la  diabase-radiolarite e t  une première f a i l l e  : 

- les grès blancs jaunâtres quartzeux et pélites micacées rouges du Werfénien (1) occu- 
pant le coeur d'un anticlinal, dominés par des calcaires massifs ; 

- une faille ; 
- des calcaires massifs ( 2 ) ,  légèrement effondrés ; bien que recristallisés en partie, ils 
montrent en lame mince une microfaune anisienne reconnaissable : kfeandrospira d inar i ca  



Koch.-Dev. e t  PantiC, Endothyra sp., GZomospira cf .  densa (Pantie)  ; 

- des ca lcai res  rouges noduleux ( 3 ) ,  à fac iès  Ammonitico-Rosso, b ien  s t r a t i f i é s  ; ce ni- 
veau Han Bulog, biomicri t ique à débr is  dlEchinodermes e t  f i laments ne m'a fourni  que des 
débris  de Conodontes ; 

- 100 m environ de ca lcai res  l i t é s  rouges à roses ( 4 ) ,  à surface mamelonnée, à s i l e x  rou- 
ges, à empreintes dqHalobies. 

Le microfaciès e s t  toujours une biomicr i te  à nombreux fi laments e t  quelques Ostraco- 
des. J ' a i  pu e x t r a i r e  de ces couches (Charvet e t  c o l l . ,  1974) une associa t ion de Cono- 
dontes du Carnien : D-ipZododeZZa bidentata (Tatge), NeogondeZZa paZata (Bender), Xdy- 
modeZZa al ternata  (Mosher) , Neohindeode ZZa sp. , a ins i  qu' une associa t ion du Carnien t e r -  
minal (Tuvalien supérieur)  : Enianthognathus zieg2ez-i (Diebel), EpigondeZeZZa abneptis 
(Huckriede) , NeogondoZe ZZa poZygnathiformis (Budurov e t  Stefanov) , Pnoniodina excavata 
Mosher, "Prioniodina kochi" (Huckriede). Le sommet a un aspect noduleux marqué ; 

- des ca lca i res  l i t é s  blancs puis g r i s  c l a i r  ( 5 ) ,  à s i l e x  plus abondants à l a  base ; cer- 
t a i n s  bancs sont pratiquement envahis par l a  s i l i c e  ; ensui te  l e s  ca lca i res  sont plus 
argileux,  à p e t i t s  s i l e x  no i r s ,  t r è s  r ep l i s sés .  Le microfaciès de biomicri te à Radio- 
l a i r e s  e t  f i laments n'indique pas d'âge e t  j e  n ' a i  pas obtenu i c i  de Conodontes. D'après 
l a  superposition, on peut en déduire q u ' i l s  représentent  l e  Tr ias  terminal (au moins No- 
r ien)  ; 

- des ca lcai res  t r è s  finement l i t é s  en général (6), mul t ip l i s so tés ,  légèrement marneux. S i  
l eu r  base peut ê t r e  encore t r i a s i q u e ,  i l s  passent au Jurass ique,  corne nous l e  verrons 
plus lo in .  
I l s  butent par f a i l l e  contre des r a d i o l a r i t e s  rouges (7) .  

2 )  AUTRES DONNEES VOISINES 

a)  La nouvelle route forestière qui reprend, à 1 ' W ,  l e  tracé de 1' ancienne 
voie ferrée, montre des niveaux identiques, calcaires l i t é s  à si lex essentiellement ; 
quelques Conodontes, peu caractéristiques, donnent un âge triasique. 

L'intérêt e s t  surtout, pour le  Jurassique, de pouvoir observer l e  passage progressif 
aux radi 01 ar i  tes .  

b )  Dans le  vallon NW-SE, entre ~ e z a r i  e t  ~ a n ~ u r i i i ,  on peut voir s ' in terca ler  
quelques radiolarites vertes e t  grès tufacés verts à l a  base des calcaires l i t é s  à si lex,  
épisode marquant faiblement 1 a "porphyri te-radi 01 ari te" .  

1 

C) Dans le  massif du pale:, au NE de ~o lakov i t i ,  1 'Anisien affleure à Bi jela  
Voda e t  Radjenoviii , notamment, où i l  fournit une microfaune caractéristique. En outre, 
les  calcaires 1 i t é s  gris  à s i lex  comprennent quelques passées biodétri tiques à fossi les  
néritiques dont des GaZeaneZZes laissant supposer un  âge norien à rhétien. Le même niveau, 
riche en f i  1 aments allongés, montre également des sections dlAmnoni t e s .  Les Conodontes, 
peu abondants, indiquent le  Trias supérieur avec EpigondoZeZZa sp. 

l 3 )  COUPE DE LA ZAGAJNICA 

Au Nord dlO1ovo, un  chicot calcaire ressort par f a i l l e  de l a  diabase-radiolarite : 
ce chicot, l a  Zagajnica (828 m),  e s t  constitue de calcaires l i t é s  à silex où 1 'on peut 
distinguer ( f ig .  31) : 

- des ca lca i res  g r i s  ( l ) ,  pa r fo i s  micrograveleux, à empreintes dlAirimonites, quelques Fora- 
minifères dont GZomospira s p .  e t  f i laments courbes. La présence des Conodontes Hindeo- 
deZZa (Metaprioniodus) pectiniformis (Huckriede) e t  Prioniodina excavata Mosher révèle 
un âge t r i a s i q u e  supérieur (Carnien-Norien) ; 

- quelques mètres de ca lca i res  à s i l e x  rouges ( 2 )  passant aux r a d i o l a r i t e s  rouges de l a  
"diabase-radiolari te" jurassique.  
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Fig.  31. - Coupe de l a  Zagajnica. 
Légende dans l e  texte. 

La série exposée à la  Zagajnica confirme 1 'appartenavce au Trias supérieur des cal- 
caires gris ,  avec des faciès très voisins de ceux du  Palez. De plus, ces couches situées 
en avant du  massif ophiolitique du Konjuh rappellent celles que 1 'on rencontre dans les 
environs de Stupari e t  Kl adanj. 

4 )  AUTRES AFFLEUREMENTS 

Au NW de la  Zagajnica, d'autres affleurements triasiques analogues aux précédents 
s'observent soi t  au front du  massif ophiolitique du Konjuh, so i t  dessous. 

Au front, c ' e s t  principalement l e  massif de Velika Glava, entre ~ i g a t i t e  e t  Cunista, 
formé de calcaires l i t é s  plissotés au-dessus de 1 'Anisien massif. Sous les  ophiolites, ce 
sont par exemple les calcaires l i t é s  de Hadre, au NE des serpentines de Gl avicina, écra- 
sés sous celles du  Bi je l i  Vrh e t  leurs amphibolites de base. 

5 )  CONCLUSIONS 

Les unités du Medni k-Drvarevo, corne celles de ~ i g a t i t e ,  présentent des faciès Sem- 
bl ables à ce1 les des environs de Kl adanj. 

Le Trias du secteur de ~ i ~ a t i &  supporte à 1 'évidence les ophiolites du Konjuh.  L'a- 
nalogie de faciès e t  de position l e  rattache au mêm~ ensemble que les unités de Kladanj. 
Par extension, les kl ippes du Medni k-Drvarevo, Palez, Borovac doivent ê t re  consi dérées 
comme se rapportant également à l a  sous-zone de Drinjaca. 

D) CONCLUSIONS 

Le Trias des différentes unités envisagées montre de nombreux points communs e t  quel- 
ques variations. 

Le Werféno-Ani sien es t  représenté par une formation détri tique, parfois grossi ère, 
surmontée des calcaires noirs ou bicolores du faciès de Campil, passant eux-mêmes aux cal- 
caires gris  e t  dolomies de InAnisien. Au-dessus, le  faciès Han Bulog e t  l a  "porphyrite- 
radiolarite" sont plus ou moins bien développés selon les coupes ; à noter 1 'apparition 
précoce de 1 a s i  1 i ce (dès 1 'Ani sien) dans l e  secteur de Stupari . 

Le Tri as supérieur es t  fondamentalement pélagique, composé de cal cai res fins, 1 i tés, 



riches en si1 ice sous forme de rognons ou de bancs. La présence des divers étages a p u  
ê tre  démontrée grâce aux associations de Conodontes. Mais des variations assez nettes sont 
à signaler. L'épaisseur peut ê t r e  réduite, comme dans les unités de Zvornik, où la  colonne 
triasique paraît condensée par rapport à celle de Stupari. En outre, vers l e  Sud e t  vers 
1 'Est, les faciès révèlent 1 a proximi t é  d'  un domaine néri tique, dont les mi crofossi les 
benthiques se trouvent resédimentés, dans des turbi di tes calcaires. Dans 1 'uni t é  du Javor, 
la tendance néritique du Trias terminal s'affirme ; même au méridien de Nuriii, au SE de 
Vl aseni ca, la  couverture du Paléozoïque de Drina parait entièrement néri tique, bien que 
moins typée e t  moins épaisse que dans l e s  montagnes Tara encore plus orientales. 

En résumé, les faciès pélagiques caractéristiques de la  sous-zone de ~ r i n j a z a  sont 
mieux réalisés vers l e  NW e t  vers .l ' intér ieur .  Des faciès intermediaires assurent 1 a tran- 
s i t ion à 1 'approche du domaine golijen. Les klippes de la  région d'0lovo montrent un  déve- 
loppement du  Trias semblable à ce1 ui des environs de Kladanj. 

IV. - LE TRIAS DE LA ZONE DE GOLIJA 

Les hauts plateaux de l a  nappe de l a  Romani ja,  du Devetak e t  hauteurs subordonnées 
sont essentiel lement constitués de Trias analogue 'en bien des points à celui de la  nappe 
du semez (Cadet, 1970) dont i 1s constituent le  prolongement, c'est-à-dire analogue ii ce1 ui 
de l a  zone de Goli ja (Rampnoux, 1970). 

A )  LE TRIAS DE LfUNITE DE LA ROMNIJA 

J ' a i  effectué plusieurs coupes dans cette vaste unité. 

1)  COUPE DU RUISSEAU ORLJA ET COMPLEMENTS 

a )  Description de Za coupe de ZfOrZja 

La vallée du ruisseau Or1 ja, empruntée par une route forestière, offre une excellente 
coupe du Trias de l a  partie nord-occidentale de 1 'unité de l a  Romani ja ,  entre le  confluent 
au point côté 682 e t  l e  hameau ~ehoraCa du village de Krizeviki ( f i g .  32, coupe A ) .  

En contact anormal sur 1 a di abase-radio1 ari t e  de 1 a Svi jezda comprenant des cal cai res 
l i t é s  à microfaune jurassique, on trouve de bas en haut : 

- des pélites rouges micacées, des grès rouges et blancs quartzo-micacés, à faciès de Seis 
du Werfénien (1) surmontés de calcaires noirs (20 m environ) en bancs de 20 à 50 cm, à 
microfaune pauvre du Werfénien : Meandrospira cf. pusiZZa (Ho), Amodiscus sp., débris 
dlEchinodermes et Lagénidés, dans un fond microsparitique : ce sont donc les calcaires 
de Campil, recouverts par un contact anormal ; 

- de nouveau les grès rouges et blancs et les calcaires noirs du Werfénien ; à la base, 
cette formation surmonte des schistes et calcaires noirs cristallins, où je n'ai trouvé 
aucun fossile mais probablement paléozoïques d'après le faciès (et leur situation sous 
le Werfénien bien que le contact entre les deux soit quelque peu douteux) ; 

- une épaisse série de calcaires gris ( 2 ) ,  généralement massifs, organogènes, sub-récifaux, 
à Polypiers, Algues et microfaune anisienne dans des biointramicrites, biodismicrites 
et biosparites : Meandrospira dinarica Koch.-Dev. et Panti;, T r o c h m i n a  cf. aZmtalen- 
s i s  Koehn-Zaninetti, EndothyraneZZa sp., GZomospira sp., Lagénidés ; 

- une dizaine de mètres de calcaires gris-rosé à tendance noduleuse et bréchique ( 2 ' ) ,  à 
microfaune identique avec des débris d'Echinodermes, sections de Lamellibranches et 
dlOstracodes. Ce niveau représente probablement l'équivalent du Han Bulog de 1'Anisien 
supérieur ; 

- après une faille, de nouveau des calcaires gris, puissants : biointrasparites, biodismi- 
crites, biomicrosparites à Algues, Polypiers, Bryozoaires, oncolithes et Ulomospim den- 
sa (PantiC) , Dip Zotremina cf. austrofimbriata Kris t an-Tollmann, AmobacuZites sp . , Endo- 
thyra sp. de llAnisien. Les Conodontes que j'ai dégagés : NeogondoZeZZa navieula 
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(Huckriede), Prioniodina (CypridodeZZa) rnueZ2er-i (Tatge), ne donnent pas un âge pré- 
cis ; 

- une absence d'affleurement, due à des éboulis ; 

- une centaine de mètres de calcaires lités à silex (3), à surface ondulée vers le haut 
où les bancs sont plus épais, stratifiés. Les microfaciès vont des biomicrosparites (mi- 
crites recristallisées en fait), à nombreuses sections de Lamellibranches pélagiques et 
Radiolaires calcitisés, vers la base, à des biointramicrosparites voire organoclastites, 
microbrèches à débris drEchinodermes, Ostracodes, Lagénidés (Frondicularia sp.) ; ces 
formes ne sont pas indicatrices d'étage ; simplement les premiers niveaux à Lamellibran- 
ches pélagiques évoquent plutôt le Ladinien. Je n'ai pu obtenir que des Conodontes cas- 
sés indéterminables ; 

- 20 à 30 m de calcaires noduleux rouges(i), à bancs de 30 cm en moyenne, à interlits mar- 
neux rouges ; en lame mince, c'est une biomicrite à Radiolaires et filaments courbes as- 
sez courts mais contenant fréquemment des "giclées" organodétritiques à débris d1Echino- 
dermes et Mollusques divers, FrondieuZaria sp. et autres Lagénidés, petits Foraminifères 
à test sombre. Ce niveau m'a fourni une assez abondante association de Conodontes : Hin- 
deodeZZa sp., NeohindeodeZZa t r i a s s i c a  (~Üller) , HibbardeZZa Zautissima (Huckriede) , H. 
magnidentata (Tatge) , Prioniodina (CypridodeZZa) mueZZeri (Tatge) , P. sweeti sweeti Ko- 
zur et Mock, P. excavata Mosher, EpigondoZeZZa postera (Kozur et Mostler) , NeogondoZeZZa 
navicuZa steinbergensis Mo sher, GZadigondoZe Z Za t e thyd i s  Huckriede , Chirode ZZa g r a d  l i s  
Mostler et Neospathodus hernste ini  (Mostler). On peut remarquer un mélange de faune in- 
dubitable. A côté d'espèces indiquant sans conteste le Norien élevé comme Ep.  postera, 
Neog. navicuZa steinbergensis et Neosp. hernste ini  , ce dernier strictement limité au No- 
rien supérieur (Sévatien) (+), on trouve GZ. t e t h y d i s  qui ne dépasse pas la limite entre 
Carnien moyen et Carnien supérieur. Cela doit être mis en rapport, probablement,avec les 
passées organodétritiques précédemment signalées qui remanient les sédiments légèrement 
plus anciens ; 

- 200 m environ de calcaires stratifiés ( 5 ) ,  en bancs de l'ordre du demi-mètre et passées 
plus litées, gris foncé à patine rose à roussâtre, graveleux à microbréchiques. Ils con- 
tiennent des Ostracodes à valves épaisses, des ~iliolidés divers, fragments d1Echinoder- 
mes, Algues et Polypiers, de gros Lagénidés et TrochoZina permodiscoïdea Oberhauser, Ga- 
ZeaneZZa panticae Zaninetti, Agathamina sp., OphthaZmidium sp., PZaniinvoZuta sp., Tro- 
chamminidés, association du Norien supérieur à Rhétien. ~iladinovi; (1975) signale en 
outre Involutina sinuosa (Weyns.) ; 

- 80 à 100 m de calcaires blancs massifs (6), récifaux, à Polypiers à partir de la carriè- 
re d'entrée ; ces calcaires biogéniques contiennent encore GaZeaneZZa panticae Zan. , A- 
g a e h d n a  sp. du Norien-Rhétien ; 

- les radiolarites (7) de base de la formation "diabase-radiolarite" jurassique. 
On voit donc que, s i  le  début e t  l a  fin de cet te  sér ie  triasique sont nettement néri- 

tiques e t  assez bien datés, les  calcaires l i t é s  à silex peuvent représenter un  invervalle 
de temps al lant  du Ladinien au Carnien inclus, voire au Norien inférieur, sans qu ' i l  so i t  
possible d'y faire,  pour 1 ' instant ,  des subdivisions stratigraphiques étayées. 

a.) Un kilomètre environ à 1 ' W  du ruisseau OrlJa, une nouvelle route fores- 
t i è re  partant de D. Ozevlje donne une bonne coupe du contact entre l e  Trias e t  l e  Jurassi- 
que au flanc nord de llOsinjaCa ( f ig .  33, A ) .  

On retrouve, sous la diabase-radio1 ari t e  jurassique, des calcaires gr is ,  subréci faux 
en bancs de 2 à 3 m, puis des calcaires gris  graveleux, se terminant par quelques bancs 

-. 
(+) Vo5r répartition, i n  Charvet et coll., 1974. 





de calcaires à entroques petites puis grosses. Les calcaires récifaux r nt une mi crofbune 
comprenant des OphthaZmidiwn sp., carénés, InvpZutina sp.. Arnmadz'scus sp., Annnobcrculitss 
sp., des Lagénidés e t  ForaminifGres fixés entre des sections de Polypiers, Bryozoaires, 
Algues diverses. Les calcaires graveleux à entroques montrent : TrochoZina permodiscoidea 
Oberhauser, GaZeaneZZa pantieae Zaninetti et  des Trochamminidés, microfaune du Norien sun 
périeur à Rhétien. 

Le contact avec les radiolarites se fa i t  par une surface encroütée, ravinant les cal- 
coi res comme un micropaléorel ief ,  mais probablement de dissolution sous-marine, avec in- 
terposition par places de quelques cm de calcaire bréchique. 

8 )  Entre D. OCevl je e t  KriZeviCi, donc à 1 ' W  de 1 a coupe d'Or1 ja Lgale- 
ment, la  rivière d10Eevlje a entaillé l e  somnet des calcaires triasiques qu'elle traverse 
en une gorge empruntée par la  route Vareg-Olovo. L'entrée du canyon, côté NW, donne Qe 
bons affleurements du passage Trias-Jurassique ( f ig .  33, B ) .  Les calcaires fins e t  mas- 
s i  fs,  rosâtres à gris  (1) , sont des biomi cri tes contenant une microfaune du Norien-Rh@- 
tien : GaZeaneZZa panticae Zaninetti , InvoZutina sinuosa sinuosa (Weyn) , Trocholincl: per- 
modiscoidea Oberhauser, Lagéni dés. 

La route principale Sarajevo-Tuzl a recoupe le Tri as de 1 a Romani ja entre Krivajevi Ci 
e t  Olovo où, à quelques fai l  les près, cette sér ie  supporte la diabase-radiolarite. 

Chevauchant sur le  Jurassique de l a  Svi  jezda, on trouve dans 1 'ordre ( f i g .  32, B )  : 

- l e  Werfénien ( l ) ,  assez redressé en général e t  écrasé près du contact ,  qu i  comprend : 
d'une pa r t ,  des grès  blancs à g r i s  jaunâtres ( f ac iès  "grès de Sarajevo") quartzeux â 
quelques passées microconglomératiques, présentant  de b e l l e s  f igures  de surface  de 
bancs (+) e t  quelques p é l i t e s  rouges au niveau d'un ancien "Bife", e t  d ' au t re  pa r t  des 
ca lca i res  g r i s  b leu  fonce, à fac iès  de Campil, portant  des t r aces  f o s s i l i f è r e s ,  à 50 m 
environ au nord de l a  Gostionica "Krivajeviéi" ; en lame mince, l a  r e c r F s t a l l i s a t i o n  ne 
l a i s s e  vo i r ,  à p a r t  l e s  sect ions  de Mollusques, que des formes indéterminables de GZOT 
mospira ; 

- après une f a i l l e ,  des ca lca i res  blancs s t r a t i f i é s  (2)  à cr inoïdes ,  Gastropodes, puis 
plus massifs à Algues, Stromatopores, taches roses, boursouflures ; l e  sommet s ' e n r i c h i t  
en passées à veinules rouges puis prend un f a c i è s  bréchique g r i s  e t  rouge. Les ca lcai reg  
à Encrines montrent en plaques minces, dans un ciment r e c r i s t a l l i s é  : Algues, Polypiers,  
Meandrospira d i n a s c a  Koch. -Dev. e t  Pantie,  D-ipZotremina austrojXmbr4ata Kris tan-Toll- 
mann, AmobacuZites sp. de 1'Anisien. 
Ces ca lca i res  m'ont fourni ,  près de l a  borne kilométrique 183, quelques exemplaires de 
Brachiopodes, malheureusement indéterminables. Les ca lca i res  à Algues et Stromatoposes 
contiennent près de l ' a r r ê t  d'autobus de Baki6i par exemple : MacroporeZZp alpina Pia ,  
OZigopore ZZa sp., GZomospireZZa grandis (Sala j  e t  c o l l .  ) , G. c f .  semipZrma Koch.-Dev. 
e t  Pantic', GZomospira densa (Pant ic) ,  Endothy~yra sp., DZpZotremina austrofifimbSata K r k -  
tan-Tollmann, des Li tuol idés ,  Lagénidés, Textular i idés ,  microfaune de 1'Anisien supé- 
r i eu r .  
Le ca lca i re  bréchique rougeâtre e s t  plus r i che  en Ostracodes, débr is  dlEchinodemes, 
sect ions  de Lamellibranches mais conserve une microfaune anisienne à peu pr&s identique, 
c ' e s t  l e  niveau Han Bulog i c i  pas t r è s  bien r é a l i s é .  L'ensemble e s t  épais  au moins de 
400 m ; 

- s u i t e  à une nouvelle f a i l l e ,  des ca lca i res  l i t é s  g r i s  à "filaments" ( 3 ) ,  à s i l e x  g r i s ,  
a f f l eu ran t  de pa r t  e t  d 'aut re  d'un bombement a n t i c l i n a l .  Près de l a  f a i l l e ,  i l s  sem- 
b len t  comporter à l eu r  sommet des ca lca i res  roses e t  jaunes, r e c r i s t a l l i s é s .  J e  n ' a i  
pas observé ces couches cô té  NE. En plaques minces, ces ca lca i res  l i t é s  s e  révèlent  

(+) Déferlement de vagues, f lu te-cas ts .  



graveleux, à nombreuses sections de Lamellibranches pélagiques, spicules dYEponges et 
Radiolaires, microfaciès évoquant plutôt le Trias moyen et le Carnien inclus, mais non 
caractéristique ; 

- des calcaires bien stratifiés gris ( 4 ) ,  sans silex, devenant progressivement plus clairs 
et plus massifs (200 à 260 m), ils sont micrograveleux, bioclastiques, à sections de La- 
mellibranches pélagiques, débris dlEchinodermes et quelques Foraminifères : "Neoendothy- 
ru" sp., InvoZutina sp., OphthaZmidiwn sp., dans un ciment recristallisé. Ils m'ont per- 
mis de dégager une association de Conodontes du Norien supérieur (Alaunien supérieur - 
Sévatien) : NeogondoZeZZa navZcuZa steinbergensis (Mosher), N.  navicuZa navicuza (Huck- 
riede), EpigondoZeZZa bidentata Mosher, E. abneptis (Huckriede) , HindeodeZZa (Metaprio- 
niodus) spZengZeri (Huckriede). Les derniers bancs montrent des passées à allure ruba- 
née dues à des accumulations de Lamellibranches pélagiques ; 

- 200 m environ de calcaires subrécifaux et coralligènes (5 ) ,  à Stromatopores, Algues, 
~ncrines, ils débutent une centaine de mètres avant les maisons de D. ~akiki. On peut 
y observer en lame mince : "Neoendothyra" sp., Dasycladacées indéterminables, ~ilioli- 
dés, Glomospires, InvoZutina sinuosa pragsoides (Oberhauser), I .  sinuosa sinuosa (Weyn.) 
Duos tominidés . Les Conodontes dégagés : NeohindeodeZZa t r i a s s i c a  (Muller) , N. sp . , ne 
sont pas caractéristiques ; 

- une épaisse série de calcaires récifaux (6), mal stratifiés, à passées graveleuses, af- 
fleurant à partir de Dolovi. Latéralement, vers le SE, ils contiennent quelques Mégalo- 
dontidés à charnière épaisse. L'association de Conodontes des premiers bancs est encore 
du Norien supérieur : EpigondoZeZZa bidentata Mosher, E. juv., NeogondoZeZZa sp., Neo- 
hindeodeZZa t r i a s s i c a  (Müller), Prioniodina (CypriododeZZa) mueZZeri (Tatge). Les mi- 
crofaciès sont principalement des biointrasparites à Gastéropodes, Lamellibranches, En- 
crines et Foraminifères : LXpZotremina austrofimbriata Kristan-Tollmann, AmmobacuZites 
sp., GZomospira sp. et GaZeaneZZa panticae Zaninetti. 

Entre Dolovi e t  ~rgozevo, j 'a i  p u  récol t e r  dans ces calcaires quelques spécimens de 
Brachiopodes e t  Lame1 1 i branches d o n t  HaZobia sp., non déterminés plus précisément, dans 
des cal cai res à Crinoïdes, Polypiers e t  Forami n i  fères parmi 1 esquel s des Duostomi n i  dés 
e t  Galéanel les. 

Pr& de ~rgoSevo, dans des bancs supérieurs aux premières couches de Dolovi, on note 
la présence de Mégalodontidés, de bancs bréchiques à galets noirs e t  de calcaires grave- 
leux, ces derni ers contiennent : Triasina hantkeni Majzon , InvoZutina cf. communis (Kri s- 
tan), Duostominidés, GZomospira sp., du Rhétien. 

AprGs Dolovi, l a  route passe en direction e t  décrit de nombreux tournants avant Olo- 
vo, toujours dans les calcaires récifaux à Stromatopores. Le sommet de 1 a série triasique, 
e t  l e  contact avec 1 a di abase-radio1 ari  te, peut s 'observer en d i  vers points aux al entours 
immédiats d101ovo dans l a  gorge de la  Krivaja, à Olovo mOme e t  au SE surtout à Zeleni Vir 
( f ig .  34). La microfaune observable dans les derniers bancs de calcaires gris à Stromato- 
pores, massifs à s t ra t i f i é s ,  confirme en ces divers points l e  Rhetien : GaZeaneZZa panti- 
cae Zani netti  , Triasina hantkeni Majzon, InvoZutina sinuosa sinuosa (Weyn. ) , I. sinuosa 
pragsoides (Oberhauser), I .  communis (Kristan). 

Entre Sudi6i e t  Krugevo, oQ passe la  route Dolovi-Podromanija, j ' a i  p u  effectuer une 
coupe grace a un sentier forestier.  Les affleurements sont discontinus à cause de l a  cou- 
verture forestière ou du Quaternaire e t  je n'ai pu observer tous les niveaux. J ' a i  , néan- 
moins, distingué ( f ig .  32, coupe C )  : 

- les grès quartzew micacés rouges et blancs du Werfénien ( l ) ,  chevauchant des calcaires 
lités à silex et radiolarites ; 

- des calcaires gris (2), massifs, à partir du hameau ~ra~oviii du village Dragoradi ; 
ces calcaires, zoogenes, m'ont livré une microfaune assez pauvre de llAnisien : Mean- 
d r o s p i m  dinartca Koch. -Dev. et ~anti6, Endothyra sp. 



eii) Fig .  34. - Déta i l s  du passage Tr ias -Jurass ique  p r è s  dlOlovo. -.' 
A. 1 .  R a d i o l a r i t e s  finement l i t é e s  ; 2. Encroûtement e t  brèches ; 3. Ca l ca i r e s  mas- 
s i f s  du Rhétien. 
B. 1 .  Grès e t  p é l i t e s  ; 2. ~ a d i o l a r i t ' e s  ; 3. Ca l ca i r e  manganésifère  à f i l amen t s  e t  
Pro toglobigér ines  ; 4. Ca l ca i r e  g r i s  foncé j u r a s s ique  ; 5. C a l c a i r e  g r i s  c l a i r  du 
T r i a s  supérieur-Lias  ba sa l .  



Après une absence de bons affleurements on retrouve : 

- des calcaires blancs coralligènes (3) à Stromatopores identiques à ceux de Bakici ; ce 
sont des biointrasparites, bi~~elmicrites, à restes dYEponges, spicules, Algues dont 
Thaumatopore ZZa parvovesicuZifera (Raineri), Polypiers, Foraminif ères indéterminables 
dont semble-t-il, quelques Galéanelles recristallisées. Par comparaison avec la coupe 
de Krivajevici-Olovo, ces couches seraient noriennes. C'est dans celles-ci que F. Katzer 
(1961) récolta au hameau Gajine une rnacrofaune de Brachiopodes et Lamellibranches déter- 
minée et décrite par Bittner (1903, p. 615-636) et "présumée carnienne". Kittl (1904, 
p. 550) attribue les couches de Gajine à la zone à subbuZZatus du Carnien supérieur (TU- 
valien) tout en remarquant que l'âge est peu sûr ; 

- des calcaires à Stromatopores et Mégalodontidés (4), recristallisés, que l'on traverse 
j usqu'à Krusevo. Ils contiennent : Involutina sinuosa pragsoïdes (Oberhauser) , des DUOS- 
tominidés, Neoendothyra sp., ThaumatoporeZZa pavovesiculifera  aineri ri). Cette micro- 
faune indique en principe le Trias terminal, bien que I. s. pragsoïdes soit signalée 
dans 1'Anisien (~ronnimann et coll., 1973). Mais les Mégalodontidés et le fait que l'on 
puisse suivre ces couches en direction jusqu'à ~ r ~ o g e v o  lèvent ici le doute. De plus, 
Katzer (1901) a trouvé "à Dragoradi'' un gîte fossilifère ayant fourni des Brachiopodes 
du Norien (Bittner, 1901 ; 1903, p. 636-642) (+). 

Je n'ai pu observer dans cette coupe la présence des calcaires l i t é s  entre Anisien 
e t  Norien, probablement par suite de l a  discontinuité des affleurements. 

4 )  COUPE DE DUGA LUKA A JABUKA 

La haute vallée de la Ka1 jina, suivie par une route forestière permet, entre l a  loca- 
l i t é  Duga Luka e t  Ka1 jina (hameau de ~i jeEa), la  coupe suivante ( f ig .  35, A )  : ,a 
- pélites rouges micacées et grès rouges et blancs quartzo-micacés du faciès de Seis du 
Werfénien (1) surmontés de calcaires noirs (2), légèrement sableux, à fantômes de peti- 
tes oolithes et GZomospira sp. (faciès de Campil) ; 

- calcaires gris (3), en gros bancs, à Eponges, Polypiers, ~ncrines, Algues et microfaune 
anisienne à Meanbospira dinarica Koch.-Dev. et ~anti; et GZomospira densa (panti;), 
puissants de 4 à 500 m ; 

- radiolarites noires et grès verts tufacés, formation "porphyrite-radiolarite" (4) mar- 
quée par une dépression dans la morphologie ; 

- calcaires lités à silex (5), à filaments et radiolaires, micrograveleux, sans microfaune 
caractéristique (une centaine de mètres) ; 

- calcaires stratifiés (6), gris clair, graveleux à organoclastiques, à débris d1Echino- 
dermes, d'Algues et Foraminifères recristallisés dont les Involutines du Trias supé- 
rieur ; 

- calcaires blancs jaunâtres (7), coralligènes et à Encrines, en gros bancs, qui affleu- 
rent jusqu'au niveau de ~rastigte. Dans ces calcaires, au SE immédiat de Hrastiste, 
Kittl (1904, p. 633) signale une macrofaune norienne. Le microfaciès dominant est une 
biointrasparite à Algues et Polypiers, débris de Mollusques, BaccaneZZa fZomf0rnris 
PantiC, Lagénidés, QphthaZmidium sp., Duostominidés, Miliolidés ; 

- calcaires blancs à Mégalodontidés (8) et passées coralligènes à Stromatopores, affleu- 
rant jusqu'à Kaljina. En plaques minces, ce sont des biopelmicrites, biointrasparites 
à oncolithes, Codiacées, Lagénidés et coprolithes : Favreina cf. t r i a s s i c a  Elliott du 
Trias supérieur. 

(+) Je suppose que le nom Dragoradi est utilisé au sens du village entier, car le hameau 
Dragoradi du même village est situé plus au SW que Gajine ; il y affleure donc des 
couches stratigraphiquement inférieures, ce qu'ont sûrement remarqué ces géologues. 



SW 
Duga Luka 

I 

WSW 

Kaljina Jabuka Meljine 
I I I 

Fig.  35. - Coupe Duga Luka-Jabuka. 

8 l j s  Légende dans le texte. 
LlLLt 0 On peut continuer cette coupe par l e  sentier de Kaljina à Jabuka ( f ig .  35, B ) .  

Jusqu'à l a  source de Jabuka, on trave'rse toujours les  calcaires à MegaZodon à pendage 
faible au NE puis légèrement au SW à Jabuka. Les microfaciès sont identiques aux précé- 
dents, avec également des biointraspari tes  à débris dlEchinodermes e t  Foraminifères. 



A Jabuka, ces calcaires sont en contact par f a i l l e  avec l a  diabase-radiolari t e  j u -  
rassique (9) puis après une seconde f a i l l e ,  viennent les calcaires de Meljine (IO), mylo- 
nitisés où l 'on peut reconnaître des Involutines recris tal l isées e t  des fantômes de Galéa- 
nelles. 

5 )  COUPES DES ENVIRONS DE MOKRO 

A par t i r  de Mokro, dont l a  vallée e s t  instal lée dans l e  Werfénien foss i l i fère  en 
plusieurs localités (Ki t t l  , 1904), plusieurs i t inéraires m'ont permis de traverser l e  
Trias de l a  Romanija. Comme l 'essentiel  e s t  connu depuis les travaux de Kittl  e t  que ce 
secteur e s t  proche du terrain étudié par J.P. Cadet, j'exposerai t rès  brièvement les don- 
nées rel evées . 

al Coupe de Za route Mokro-Sokolac 

La route Mokro-Sokolac après s ' ê t r e  élevée en lacets,  débouche sur l e  plateau de l a  
Romanija. A par t i r  du col,  on distingue en al lant  vers l e  NE ( f ig .  36, B )  : 

S W  

@ N a  Rornanija 
l 

Podrornanija 
l 

Fig. 36. - Coupes des environs de Mokro. 
Légende dans le texte. 

- des calcaires écrasés, à faciès Han Bulog (I), directement en contact tectonique avec 
les pélites et grès rouges du Werfénien. La route est à peu près en direction. Ces cal- 
caires contiennent à Han 0bodjaÇ des Daonelles de l1Anisien supérieur (Kittl, 1904) ; 

- quelques mètres. de radiolarites, mal visibles au niveau de la route, puis de calcaires 
lités à silex (2) ; 

- des calcaires gris stratifiés (3) et progressivement plus massifs, à microfaciès de bio- 
micrites, biointrasparites, biopelsparites, très souvent recristallisées à Algues, Poly- 
piers, Stromatopores, OphthaZnridiwn sp. et divers petits Foraminifères indéterminables ; 

- des calcaires massifs ( 4 ) ,  gris moyen à blanc, puis beiges : dismicrites, biopelmicrps- 
parites, biocalcarénites 2 : OphthaZmZdiwn sp., GaZeaneZZa panticae Zaninetti, G. sp., 
T~oehananZna sp., h o & s c u s  sp., ~extulàriidés, Miliolidés , quelques filaments. 

Ces couches noriennes affleurent jusqu'à Podromanija où, juste au Nord de la  route 



de Ka1 jina, elles semblent supporter des radiolarites ; mais la mauvaise qualité de 1 'af- 
fleurement ne permet pas de voir nettement l e  contact. A l a  localité de Pedise, 4,5 km au 
NW de Podromani ja, el les contiennent quelques macrofossi les intéressants (Ki t t l  , 1904, 
p. 632) .  

On voit, d'après cette coupe, que l a  série e s t  analogue à celle des secteurs plus oc- 
cidentaux de cette unité. 

b )  CompZéments : Za coupe de K r h Z j  

Un peu plus à 1 ' W ,  le  vallon de ~ r z u l j  permet de préciser l a  base de cette série. En 
contact par fa i l l e  avec le Werfénien gréseux, viennent dans 1 'ordre ( f ig .  36, A )  : 

- des ca lcai res  g r i s  foncé ( l ) ,  à pa t ine  jaunâtre,  du Werfénien supérieur à Meandrospira 
pusiZZa (Ho) e t  GZomospira sp. ; 

- des ca lcai res  g r i s  ( 2 ) ,  débutant par une al ternance de c a l c a i r e s  e t  marnes ver tes ,  à m i -  
crofaune anisienne dans des b ioint ramicrospar i tes  r e c r i s t a l l i s 6 e s  : Meandrospira dinari- 
ca Koch.-Dev. e t  PantiC, GZomospira densa (PantiE), Erzdothyra sp. ; 

- un niveau rouge Armnonitico-Rosso (3 ) ,  beau f a c i è s  Han Bulog à Ammonites, où K i t t l  a re- 
connu : Atrac t i t e s ,  MegaphyZZites, Arcestes ; 

- des ca lcai res  s t r a t i f i é s  g r i s  (4)  ; 

- des ca lca i res  l i t é s  g r i s  à s i l e x  ( 5 ) ,  à f i laments e t  Radiolaires abondants à l a  base 
puis  plus rares,  devenant graveleux à débris  d ivers  dont InvoZutina sinuosa (Weyn) du 
Tr ias  supérieur. 

B )  UNITE DU DEVETAK 

Cette unité comprend les hauts plateaux fa i l l é s  au NE du Polje de Sokolac. 11 n'y af- 
fleure généralement que l e  sommet de l a  série triasique. 

La route forestière de Drapniii à la  Zadruga de Feravice (ancienne gare) recoupe l e  
Trias supérieur (en anticl inal)  de l a  Slemenska planina (fig.32, A ) ,  dont le  flanc sud se 
prolonge jusqu'à D .  Babine (extrémité NE de 1 a coupe sui vante). 

I l  est  constitué de calcaires blancs ( l ) ,  à Coraux e t  diverses traces d'organismes, 
à rubanements algaires. On y distingue en plaques minces : Involutina sinuosa pragsoïdes 
(Oberhauser), GaZeaneZZa panticae Zaninetti, Trocharmrrina sp., Sigmo'L'Zina sp.,  Reophax S p . ,  
UphthaZmidiwn sp., des Lagéni dés, Nubécul ari i dés, Mi 1 i 01 i dés, ThaumatoporeZZa parvovesi- 
cuZifera (Raineri) e t  d'autres Dasycl adacées indétermi nées, ce q u i  indique l e  Norien-Rhé- 
tien. 

Le sentier de ~nezina aux contreforts du Babinsko Brdo par Vrabci e t  D. Babine offre 
une coupe ( f i g .  37, B )  qui permet d'observer, du SW au NE, les terrains suivants : 

- ~ i a s  (2)  e t  r a d i o l a r i t e s  (3) répétés  par f a i l l e s  ; 

- ca lca i res  massifs ou en bancs épais ( l ) ,  c l a i r s ,  à Stromatopores ; en plaque mince, on 
observe : GaZeaneZZa panticae Zaninet t i ,  AmobacuZites sp . ,  ce qui  indique un âge nori-  
en-rhétien. I l s  sont  a£ f e c t é s  de plus ieurs  f a i l l e s  ; 

- un syncl inal  de Lias  e t  d iabase-radiolar i te ,  en forme de blague à tabac ; 

- l e s  ca lca i res  réc i faux du Tr ias  supérieur de Babinsko Brdo, corall igênes.  

3 )  COUPE ~WEBOVI-SOKOLA c 

La route Han Pijesak-Sokolac permet de traverser entre jljebovi e t  Sokolac l e  Trias 



SW k t n a  

O Radjenovici Drapnici 
l 

SW NE 

O Sokolac Vidrii MargetiEi iljebovi 
I I I I 

i k m  
O- 

Fig. 37. - Coupes du Devetak. 
A. Coupe DrapniCi-~ubiniki. - B. Coupe Kne"zna-D. Babine. - C. Coupe Zljebovi- 
Sokolac. Légende dans le texte. 

s u p é r i e u r  du Kopi to  e t  du p ro longemen t  SE d e  l a  K r a v a r e v i c a .  On d i s t i n g u e ,  a p r e s  l a  f a i l l e  
d e  Z l j e b o v i  ( f i g .  37, C )  : 

- des calcaires coralligènes ( l ) ,  blancs, plus ou moins écrasés près de la faille, à pen- 
dage SW au début de la coupe. Ce sont des biomicrites à oncolithes recristallisées, à 
Algues, S tromat opores, Bryozoaires , Duostominidés dont Diplotremina austrofimbriata 
Kristan-Tollmann, ûphthalmidiwn sp., Ostracodes, BaeeaneZZa fZoriformis Panti6, débris 
d'Echinodermes et possibles fantômes dlInvolutines ; 

- des calcaires graveleux clairs à Algues et Stromatopores ( 2 ) ,  avant une faille et le 
polje de MargetiLi ; 

- des calcaires cristallins blanc jaunâtre (3), en bancs métriques, à pendage S à SW, 
puis plus minces (30-50 cm) à pendage fort. Ils contiennent une microfaune non caracté- 
ristique : ûphthalmidiwn sp., Miliolidés ; 

- après une faille, des calcaires graveleux (4) à Algues, Stromatopores, Gastropodes, bien 
dégagés dans une petite carrière à 500 m de l'entrée de Sokolac. Ils contiennent : Invo- 
l u t i n a  sirluosa pragsoides (Qberhauser) , AgathammZna cf. austroaZpina Kristan-Tollmann, 
des Duostominidés ; 

- des calcaires stratifiés à nombreuses sections de Mégalodontidés (5) ; recristallisés, 
ils ne montrent en plaque mince que des, fantômes dlInvolutines. Axialement, à 2,5 km 
au SE (localitê Gazivoda), ils ont fourni une macrofaune déterminable d'âge norien 
(Kittl, 1904, p. 632). 



d )  Coupes de Pjenouac à ~ t r t i z k a  p l m i n a  e t  de Berkovina 

La route de Pjenovac à Zljebovi par Kuti offre une coupe du Trias assez bonne jus- 
qu'à la  Kutitka planina après quoi la  forê t  ne permet pas d'observations continues. Elle 
donne une idée de l a  constitution du Trias de l'ensemble Studena Gora-Devetak. De Pjeno- 
vac vers l e  Sud à Kuti :ka, on observe sous 1 a diabase-radio1 ari t e  (f ig.  38, A )  : 

t 

Japaga* HAN PIJESAK 
Berkovina 

KutiEka Planina 

A 1  223 A 1  206 O l k m  
u 

Pjenovac 

l 
~ u t i z k a  
Planina 

W 
Berkovina 

Fig. 38. - Coupes aux environs de Pjenovac. 
A. Coupe Pjenovac-KutiCka planina. - B. Coupe de Berkovina. 

L l ~ ~ ~ f  Légende dans le texte. 
. - 

- un calcaire rosé à rouge, liasique (4) ; 

- des calcaires blancs massifs ou en bancs ( 5 ) ,  à Stromatopores, laminations algaires, 
quelques Mégalodontidés : biopelsparites à biopelmicrites à Duostominidés, divers orga- 
nismes recristallisés : InvoZutina sp., des Coprolithes de Crustacés, microfaciès du 



Trias supérieur (+) ; 

- des calcaires récifaux ( 6 ) ,  coralligènes, à oncolithes ; en lames minces, seuls quel- 
ques Duostominidés sont ici reconnaissables ; par comparaison, on peut attribuer ce 
niveau a? Trias supérieur. Ils affleurent jusqu'à la bifurcation des routes pour Rubi- 
niCi et Zljebovi ; 

- des calcaires beiges lités à silex gris (7), en bancs de 5 à 20 cm. En lames minces, 
ils se révèlent finement graveleux à bioclastiques à rares Foraminifères indéterminés. 
Un des bancs a livré des Conodontes : EpigondoleZZa polygnathi fomis  (Budurov et Stefa- 
nov), NeogondoZeZZa navicula (Huckriede) qui indiquent le carnien. Vu la suite de la 
coupe, la base doit représenter également le Ladinien ; 

- une zone sans affleurements nets, où l'on devine une formation terrigène et radiolari- 
tique (8) pouvant être la "porphyrite-radiolarite" ; 

- des calcaires dolomitiques et coralligènes ( 9 ) ,  vraisemblablement anisiens mais non 
datés précisément. 

Le long de la  route Han Pijesak-Pjenovac ( f ig .  38, B ) ,  des calcaires à Alyues (1) 
supportent des calcaires blancs à crème ( 2 )  qui m'ont fourni plusieurs exemplaires de 
NeomegaZodon sp. du groupe de NeomegaZodon paronai Di Stefano ; i l s  passent aux calcaires 
blancs liasiques ( 3 ) .  

3 )  CONCLUSIOIVS 

Le Trias de l a  nappe Romani ja-Devetak se caractérise par des faciès récifaux à sub- 
récifaux épais au Trias supérieur, souvent à Megalodon, Stromatopores e t  Polypiers, qui 
s'opposent aux faciès de calcaires l i t é s  à si lex des uni tés  de Stupari e t  Kladanj. Ce 
caractère e t ,  comme nous l e  verrons plus loin, les faciès du Lias sus-jacent assimilent 
cette nappe à l a  zone de Golija de Serbie e t  Bosnie SE, dont e l l e  constitue d 'a i l leurs  l e  
prolongement nord-occidental de l a  nappe du Semez (Cadet, 1970). Cependant, i l  faut noter 
quelques différences par rapport au développement du Trias go1 i jen plus au SE. Les coupes 
décri tes  ic i  montrent une extension stratigraphique assez grande des calcaires 1 i t é s  à 
silex, qui atteignent le  Norien ou l e  Carnien pour l e  moins, bien que réduits en épais- 
seur ; alors qu'au SE l a  sédimentation récifale reprend dès l e  Ladinien. En allant vers 
Rogatica, les calcaires 1 i t é s  à si lex semblent perdre de 1 'ampleur e t  se limiter au t o i t  
de 1 a "porphyrite-radio1 ari te",  alors que leur font sui t e  des calcaires dolomitiques stra-  
t i f i é s ,  puis des calcaires récifaux, ainsi qu'un i t inéra i re  jusqu'à Zakomo me 1 ' a  montré 
e t  ainsi que 1 'indiquent les travaux de J.P. Cadet. 

Le Trias du Javor, étudié plus haut, ressemble à celui de l a  Romanija e t  du  Devetak 
dans sa partie SE, où les faciès pélagiques tendent à disparaître.  

Le début de l a  série  triasique : Werfénien détritique puis calcaire, Anisien calcai- 
re néri t i  CO-réci fa1 , e s t  assez commun à toutes les zones. Encore peut-on remarquer i c i  
1 'épaisseur parfois importante de 1 ' Anisien e t  son net caractère de plate-forme, 

(+) Latéralement, ces mêmes calcaires à MegaZodon, le long de la rivière dans Pjenovac, 
près de la source SrEanik, m'ont fourni Triasina hantkeni IJajzon du Rhétien (cité 
aussi dans 1'Hettangien inférieur). 
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V. - LE TRIAS SERBE 

Il e s t  exposé de manière quasi continue dans la  Svijezda e t  dans les  environs de Sa- 
rajevo. 

A )  LE TRIAS DE LA SVIJEZDA 

L'unité de la  Svijezda constitue, entre Vares e t  tevljanovifi, l e  front de l a  zone 
ophiolitique, charriée sur l e  flysch bosniaque (Charvet, 1970 ;   il adinovii, 1975). Sa 
structure interne es t  assez complexe. J ' y  ai effectué de nombreuses coupes. 

1 )  COUPES DE LA REGION DE N I S I ~  

a )  Coupe de Nisi& à Kriuajeuiéi 

Cette coupe es t  observable le  long de l a  route principale Sarajevo-Tuzla, entre le  
front serbe e t  l e  front de l a  nappe de Romani ja (fig. 39, coupe C ) .  

Après l e  contact  du Werfénien sur  l e  f lysch  (+), à peu près à l a  hauteur de l ' a r r ê t  
d'autobus "NisiCi", l a  route  t raverse  pendant t r è s  longtemps l e s  grès micacés rouges, pé- 
l i t e s  violacées,  grès quartzeux blancs de c e t  étage ( l ) ,  en f a i t  é c a i l l é s  e t  emballant 
quelques copeaux rad io la r i t iques .  

Ppis on rencontre : 

- des ca lca i res  g r i s  ( 2 ) ,  en gros bancs, f a i l l é s ,  dans lesquels  e s t  i n s t a l l é e  une p e t i t e  
c a r r i è r e  à l'embranchement de l a  route  de Biambare. I l s  contiennent : Memdrospira di- 
n&ca Koch. Dev. e t  ~ a n t i 6  e t  EndothyraneZZa wirz i  (Koehn-Zaninetti) de 1'Anisien ; 

- une passée calcaro-si l iceuse e t  bréchique (3 )  : ca lca i res  bréchiques à s i l e x  rouges, ra- 
d i o l a r i t e s  rouges l i t é e s  ; ce niveau a f f l eu re  assez mal. Les premiers bancs calcaro-si- 
l iceux ont encore une microfaune anisienne (++). Au sommet, l e  microfaciès à Radiolaires 
e t  "filaments" ne permet pas de donner un âge. Il pourra i t  ê t r e  l e  Ladinien à Daonelles 
c i t é  par Miladinovi; (1975, p. 96) ; 

- plus ieurs  dizaines de mètres ( l ' épa i s seur  e s t  d i f f i c i l e  à évaluer, compte tenu des nom- 
breux plissotements)  de ca lca i res  l i t é s  c l a i r s  ( 4 ) ,  à s i l e x  abondants. En lames minces, 
ce sont des mic r i t e s  (plus ou moins r e c r i s t a l l i s é e s )  à Radiolaires e t  Lamellibranches 
pélagiques. I l s  ont  l i v r é  une associa t ion de Conodontes du Norien supérieur (Charvet e t  
co l l . ,  1975) : NeohindeodeZZa t r i a s s i c a  ( ~ Ü l l e r )  , Ozarkodina t o r t i l i s  Tatge, Epigondo- 
deZZa bidentata (Mosher) ; 

- des ca lca i res  l i t é s  à s i l e x  (5), g r i s  moyen, passant à des marno-calcaires à microfaciès 
jurassique (6), qui  sont chevauchés, devant l a  "Gostj onica KrivajeviCi", par l e  Werf é- 
nien de l ' u n i t é  suivante. 

b )  Coupe de Biambare 

A hauteur de la  petite carrière mentionnée plus haut (coupe C )  , débouche une route 
forestière qui conduit à une aire de retournement des camions en passant devant une grot- 
te .  La f in de la  route es t  dans le Werfénien, alors que l e  t r a j e t  es t  dans 1 'Anisien, jus- 
qu'au delà de la grotte e t  de la  maison de chasse installée à côté. Une coupe SW-NE à par- 
t i r  de cette route ( f ig .  39, B ) ,  dans l e  vallon de Biambare, permet de compléter les  in- 
formations recuei 11 ies sur l e  profi 1 précédent. 

(+) En f a i t  su r  l e s  ca lca i res  l i t é s  à s i l e x  e t  brèches ca lcai res  de l a  base de ce f lysch 
bosniaque renversé. 

(++) Mais dans l e s  éléments des brèches. 
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Fig. 39. - Coupes de la région de NisiCi. 
Légende dans le texte. 

Sur le calcaire anisien ( 2 ) ,  semblable à celui de la route Sarajevo-Tuzla, on peut 
voir : 

- une brèche calcaire (3) grise et rouge à gros éléments gris remaniés dans une pâte plus 
marneuse rouge ou brun-grenat, un peu manganeuse. Les éléments datés sont des calcaires 
anisiens (à micro£ aune habituelle) ; 

- des calcaires lités (80 m environ) gris clair à roses à silex rouges ( 4 ) ,  bien visibles 
à 1'W de la source ; en lame mince, ils montrent des Radiolaires et spicules dans un 

(51 ,?\ 
fond micritique plus ou moins recristallisé. Ils se terminent par des passées plus si- 
liceuses. Les formes de Conodontes triasiques qu'ils ont données, ont une grande exten- 

;sion stratigraphique. Néanmoins, ils sont manifestement équivalents des calcaires lités 
"-.", -' 

du SW de ~rivajeviii et doivent donc représenter pour partie le Trias supérieur ; 



- des ca lca i res  f i n s  (5) ,  g r i s  v e r t  à p e t i t s  s i l e x  no i r s  passant à des marnes s c h i s t i f i é e s  
à minces bancs rad io la r i t iques  (6) ; l e s  ca lca i res ,  micr i t iques ,  légèrement marneux, à 
Radiolaires e t  spicules ,  s ' i l s  peuvent encore inc lu re  l e  Tr ias  terminal, passent au Ju- 
rassique (voir  plus lo in ) .  

C )  Coupe du Sud de Zagone 

Le ruisseau affluent occidental de 1 'Or1 ja, qui prend sa source sous 1 'Obla Glava 
(973 m )  donne une coupe de cette unité depuis l e  Werfénien jusqu'à la  "diabase-radiolari- 
te", cette dernière étant chevauchée peu après l e  confluent (point coté 682).  

Du SW au NE, se succèdent (f ig.  39, coupe A )  : 

- des grès blancs ( l ) ,  à b e l l e  s t r a t i f i c a t i o n  ent recroisée ,  e t  des sch i s t e s  rouges mica- 
cés i n t e r c a l é s  ; c e t t e  formation, pa r fo i s  assez redressée,ne m'a pas donné de f o s s i l e s ,  
mais son f a c i è s  "grès de Sarajevo" e t  s a  s i t u a t i o n  sous 1'Anisien daté permettent de 
l ' a t t r i b u e r  au Werfénien ; 

- des ca lca i res  g r i s - c l a i r  en bancs épais  (2) a f f l eu ran t  dans l e  talweg à p a r t i r  de l ' a l -  
t i t u d e  750 m ; ces b iospar i t e s  à bio in t raspar i t e s  contiennent une microfaune anisienne ; 
Meandrospira dinamca Koch. Dev. e t  Pan t i f ,  GZomospira densa (Pant iC) , Trochannnina aZm- 
taZensis Koehn-~aninett i ,  GZomospireZZa sp. e t  quelques Algues indéterminées ; 

- des ca lca i res  noduleux rouges ( 3 )  à fac iès  Ammonitico-Rosso (5 m) à Ostracodes, Lamel- 
libranches pélagiques, débr is  de Lagénidés, équivalent  du Han Bulog ; 

- des ~ a d i o l a r i t e s  rouges e t  quelques grès  v e r t s  tufacés (4),  niveau "porphyrite-radiola- 
r i t e "  d 'épaisseur comprise en t re  5 e t  10 m ; 

- une dizaine de mètres de ca lca i res  à s i l e x  (5),  à surface  ondulée, à f i laments ; quel- 
ques empreintes de Daonelles l a i s s e n t  présager un âge ladinien ; 

- 30 à 40 m de ca lca i res  massifs g r i s  (6),  beiges,  rougeâtres, dont l e  microfaciès à f i -  
laments courbes e t  Radiolaires évoque l e  Tr ias  supérieur du Sud de KrivajeviEi. 11s se  
terminent par des ca lca i res  rouges en bancs ondulés (4 à 5 m) ; 

- une épaisseur indéterminée de ca lca i res  à s i l e x  (7)  ; 

- l e s  ca lca i res  bréchiques jurassiques e t  l a  s é r i e  "diabase-radiolarite". 

2) COUPES DE LA SVIJEZDA S .  s t .  

a )  Coupe de Dagtrmsko à Ponikve 

La coupe de l a  Svijezda, suivant la  route forestière de Da%tansko à Ponikve par Ali- 
no Korito, offre une image assez semblable ( f ig .  40) à celle donnée par les coupes de Va- 
reS e t  Borovi Ca, décri tes ci-après. 

Le début de la  coupe es t  t rès écail lé  e t  montre de nombreuses répétitions du Werfé- 
no-Anisien, pl us ou moins écrasé, avec quelques radio1 arites pél itiques rouges. 

Le chevauchement frontal passe une trentaine de mètres au Nord du cimetière de ~ a z -  
tansko ; on y voit les grès werféniens, t rès al térés, au contact du flysch écrasé à nom- 
breuses vei nes de. cal ci te .  

Dans les premières écai 1 les on peut reconnaître : 

- l e  Werfénien ( l ) ,  essentiel lement sous l e  f a c i è s  de Campil : sch i s t e s  micacés verdât res  
e t  p laquet tes  ca lca i res  g r i s e s  à pa t ine  jaune passant au soumet à des ca lca i res  l i t é s  
g r i s  b leu  à pat ine  jaune à roussât re .  Quelques p laquet tes  c a l c a i r e s  montrent des em- 
p re in tes  de NaticeZZa sp. ; en lames minces, ou t re  des sect ions  de coqui l les  d iverses ,  
on peut d is t inguer  : Meandrospira pusiZZa (Ho), Ammodiscidés, GZomospira sp.  ; 

- 1'Anisien (2) sous forme de c a l c a i r e s  e t  dolomies, de couleur g r i se .  Les dolomies fon- 
cées sont p lus  importantes à l a  base, notamment plus à l ' oues t  dans l e  secteur  minéra- 
l i s é  de VeovaEa, e n t r e  ~ a z t a n s k o  e t  P rz i6 i  (Vel jkovi6, 1973) . Les ca lca i res  contiennent 
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Légende dans le texte. 

une microfaune à Meandrospira dinarica Koch. Dev. et Panti; et Duostominidés et égale- 
ment des Conodontes de l'hisien (Veljkovii, 1971) ; 

- une formation en prédominance rouge ( 3 ) ,  souvent écrasée, constituée de pélites ferru- 
gineuses et manganeuses, de radiolarites, ou calcaires gris à patine ferrugineuse ou 
imprégnés d'oxydes de fer et de manganèse. Cette série représente pour ~eljkovi; (1971) 
l1Anisien supérieur qui supporte à ~eovaza les brèches minéralisées en barytine. 

Plus à l 'ouest, l e  long de l a  route entre ~a$tansko e t  Prziti ( f ig .  41),  u n  affleu- 
rement moins perturbé, avec une petite carrière, m'a permis de reconnaître, au sein de 
1 'écail le  frontale semble-t-il , les calcaires anisiens gr is  foncé puis plus cl a i rs ,  sur- 
montés d ' u n  niveau Ammonitico-rosso de 8 à 9 m, compact e t  légèrement siliceux à l a  base 
puis plus 1 i t é  e t  marneux, où les bancs calcaires alternent avec des marnes rouges e t  
quelques minces passées radiol ari  tiques, enfin quelques mètres de radiol ari tes b run  rouge. 
Les calcaires noduleux m'ont  1 ivre quelques exemplaires d'Ammonites assez mal conservées 
e t  une associ ation de Conodontes à Enantiognathus ziegZer4 (Diebel ) , HibbardeZZa sp., 
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Fig. 41. - Coupe de d é t a i l  l e  long de l a  route e n t r e  ~ a ç t a n s k o  e t  P r z i t i .  

1 .  Radiolar i tes .  - 2. Calcaires marneux e t  s i l i c e u x  à passées noduleuses. - 3 .  Cal- 
ca i res  noduleux. - 4. Calcaires g r i s  massifs. 

HindeodeZZa (Metqrioniodus) pectiniformis (Huckriede) , NeogondoleZla sp., NeogondoZeZZa 
navicuZa (Huckriede) , Prioniodina (CypridodeZZa) venusta (Huckriede) , q u i  peut couvri r 
1 ' i n t e r v a l l e  Ladinien-Carnien moyen. En 1 ame mince, on observe de nombreux débr is  d '  Echi- 
nodermes, quelques ostracodes,  des fi laments.  De plus, l a  surface des premiers bancs ra-  
di01 a r i  tiques révèle de f r a g i l e s  empreintes de Posidonia wengensis Wissm. du Lad in ien .  

Cette s é r i e  rouge occupe donc l a  place classique du "Han Bulog" e t  des radio1 a r i t e s  
de 1 a "porphyri te-radio1 ari  te".  Rappelons qu 'e l  l e  supporte, à VeovaEa, des brèches poly- 
géniques. 

L ' é c a i l l e  précédant Alino Korito montre ( f i g .  40) : 

- l e s  ca lca i res  g r i s  foncé ( I l ) ,  légèrement gréseux, à pat ine  jaune, du Werfénien supé- 
r i e u r  ; 

- l e s  ca lca i res  g r i s  plus c l a i r  de I lAnisien (2 ' )  ; 

- une brèche à matrice rouge (4) ,  n'ayant fourni  aucun élément de data t ion ; 

- des r a d i o l a r i t e s  e t  p é l i t e s  rouges à noires (5).  

A partir d'Alino Korito, on rencontre : 

- l e s  grès e t  sch i s t e s  micacés du Werfénien ( I f ' ) ,  à plaquet tes  ca lca i res  b icolores  passé- 
dant l e s  mêmes fac iès  e t  microfaciès que précédemment ; 

- 200 m environ de ca lca i res  g r i s  (2"), parfois  graveleux, à Meandrospim dinarica Koch. 
Dev. e t  P a n t i i ,  XpZotremZna c f .  austrofimbriata Kristan-Tollmann, Anmobaculites sp.  de 
l1Anisien ; 

- un niveau bréchique rouge e t  g r i s  ( 4 ' ) ,  rappelant c e l u i  de l ' é c a i l l e  précédente ; 

- des ca lca i res  g r i s  ou beiges (5),  noduleux, à s i l e x  n o i r s  (6  m) puis des ca lca i res  g r i s  
f i n s ,  en bancs de 10 à 20 cm, puis plus épais à "filaments" e t  quelques s i l e x  n o i r s  ro- 
gnonneux a l ignés .  Ces ca lca i res ,  a f f e c t é s  de deux f a i l l e s  ve r t i ca les ,  ont une épaisseur  
minimale de 20 à 30 m ; 

- 2,5 m de c a l c a i r e  rouge noduleux (6), à p e t i t s  Lamellibranches reposant s u r  50 cm de 
ca lca i re  noduleux g r i s  à pat ine  ve r t e  ; 

- des r a d i o l a r i t e s  rouges e t  noi res  ( 7 ) ,  à in te rca la t ions  de p é l i t e s ,  vert-jaune, base 
de l a  "diabase-radiolari te" de Ponikve. 



Coupe de Za Staimja entre vares' e t  l e  tunnel de Ponikve 

La vallée de ~ a r e z ,  en rai son des minéral i sations métal 1 iques expl oi tees depuis 1 ong- 
temps, a f a i t  1 'objet de très nombreuses études (bibliographie dans Ramovii, 1955 ; Pav- 
lovii,  1959, 1960 ; M. Petkovi6, 1964 ; Atanackovif e t  col 1 ., 1968 ; Kulenovid, 1968 ; 
Vel jkovic, 1971) e t  la  stratigraphie du Trias y es t  t rès bien connue pour les niveaux l i -  
thologiques classiques ; de même depuis la  première coupe de la  Stavnja (Katzer, 1913, 
p. 140), la structure a été élucidée dans un grand détail grâce aux travaux miniers. Je 
représenterai cette coupe de manière quelque peu simplifiée, t e l l e  q u ' u n  géologue de sur- 
face peut la voir, en m'en tenant aux grandes unités, sacrifiant ainsi un  grand nombre de 
fai 11 es inverses mineures e t  donc des redoublements de détai 1. 

A partir du chevauchement $2 (f ig.  42, coupe B) sur 1 'écail le  bosniaque de Kralupi, 
on trouve : 

Fig. 42. - Coupes de Pogari et de la Stavnja. 
Légende dans le texte. 

- une zone à structure complexe (5) formée essentiellement de Werfénien où l'on peut re- 
connaître le faciès de Seis : schistes micacés rouges, grès rouges et blancs quartzeux 
ou micacés, à empreintes de Myadtes (Kulenovi6, 1968) dont !@jantes cf. fassaensis 
Wissm. près de Potoci (Hauer, 1884b), et le faciès de Campil : calcaires bicolores et 



marnes micacées, datés depuis le siècle dernier par Natirna costata (Munst.) (Tietze, 
1880, p. 152 ; Bittner, 1885) et Myophoria costata Zenk (Bittner, 1885) et qui contien- 
nent en outre Turbo rectecostatus Hau., G e d Z Z i a  c f .  rnytizoides Schlot. (~ulenovi6, 
1968). Les calcaires gris-foncé, devenant plus abondants au sommet, sont légèrement sa- 
bleux et contiennent Memdrospira pusiZZa (Ho). Au-dessus de la carrière de Potoci, ils 
passent progressivement à 1'Anisien. 

Cette zone werfénienne emballe, près du contact, une lame plus récente (Trias moyen) 
composée de calcaires, schistes et radiolarites à hématite et sidérite (PavloviC, 1956, 
1959, 1960 ; KulenoviC, 1968) ; 

- une lame de calcaires gris anisiens (6) à Endothyra sp., Meandrospira dinaKea Koch. 
Dev. et Panti;, GZomospira sp., "He~gordZusl '  sp. ; 

- une lame de roches éruptives (7) dont des laves à débit en coussins, poussées sur 1 'A- 
nisien. Ces roches, déjà étudiées par Karamata (1953), comprennent des leucobasaltes, 
des spilites, des dolérites à augite. Les basaltes sont fortement transformés, calciti- 
sés : ils contiennent des olivines groupées en îlots, avec des cristaux de picotite, 
frais, des baguettes de feldspaths séricitisés, des lattes de pyroxène dans un fond en- 
richi en hématite, des vacuoles de céladonite nombreuses ; on peut y noter la présence 
de microlithes d'albite parfois en abondance et d'enclaves calcitiques. Dans les spili- 
tes, les microlithes d'albite sont très nombreuses, avec des vacuoles de calcite et 
clinozo"lite, dans une mésostase riche en chlorite et hématite ; la structure est micro- 
lithique fluidale ; l'analyse chimique (échantillon JC II 434, tabl. III) révèle une 
perte au feu importante. La dolérite (analyse tabl. III, échantillon JC II 436) comprend 
des.plagioclases en voie de séricitisation, des cristaux d'augite, de chlorite, célado- 
nite, des opaques ; le grain peut varier en taille et certaines plages ont une structure 
intersertale. 

Les relations de ces roches avec les sédiments triasiques sont tectoniques au niveau 
de cette coupe. Néanmoins, vers l'ouest, llAnisien, ici très réduit, se restitue progres- 
sivement sous les laves ; ces dernières viennent alors occuper la place habituelle de la 
"porphyrite-radiolarite". Leur nature et leur chimisme s'accordent bien d'autre part avec 
le reste du volcanisme triasique moyen des Dinarides (Pami6, 1974 ; Bebien et coll., 1978). 
Il semble donc logique de leur attribuer un âge triasique, conclusion à laquelle arrive 
également Karamata (1960). 

Après un aut re  chevauchement ( 4 3 ) ,  on rencontre : 

- le Werfénien au faciès identique au précédent (8) ; 

- l1Anisien (9), calcaire gris clair, subrécifal à Algues, Dasycladacées et Foraminifères 
dont Meandrospira dinarica Koch. Dev. et ~anti;, ArrrmobaeuZites sp. ; 

- des calcaires bréchiques roses, gris et rouges (10) ; 
- une faille inverse (44) ; 
- de nouveau le Werfénien où s'est installée la vallée de Lepavica (1 I )  ; 

- 1'Anisien (12) : 200 à 250 m de calcaires gris, en gros bancs, sparitiques, à Duostomi- 
nidés, Glomospires, Lagénidés et Memdrospira &n&ca Koch. Dev et Panti6,et des Algues 
Dasycladacées 4 les derniers bancs ont des veinules rouges et m'ont livré une section 
d'Ammonite, ce qui évoque le niveau Han-Bulog ; 

- des brèches (13), épaisses de quelques mètres, à éléments gris et ciment rouge. La re- 
cherche des Conodontes a permis d'y dégager l'association suivante : EpigondoZeZZa no- 
dosa (Hayashi), E. juv., NeogondeZeZZa navicuZa (Huckriede), N .  poZygnathifomis (Budu- 
rov et Stef anov) , HindeodeZZa (Metaprioniodus) pect in i  formis (~uckriede) , Neohindeode ZZa 
t r i a s s i c a  (Muller) ce qui indique le passage entre le Carnien supérieur et le Norien in- 
férieur, peut-être limité ici au Carnien teminal (~uvalien) à cause de la répartition 
de N. poZygnathiformis (Charvet et coll., 1974) ; 

- la série pélitique du Jurassique (voir ci-dessous) dont le contact avec le Trias n'est 
pas nettement visible. 



11 faut remarquer, dans cette coupe, la brusque perturbation de la  sédimentation au- 
dessus de 1 'Anisien, ce qui aboutit à une condensation très grande au Ladino-Carnien. 

C )  Coupe de ~ e p a v i c a  à Pobrin Han 

La route de Pogari quitte la  vallée de VareS à Lepavica pour s 'élever en 1 acets au- 
dessus du village avant de se diriger vers l e  Nord. Elle permet de compléter l e  profil 
précédent en effectuant une section para1 lèle à plus haute a l t i  tude. 

On peut y voir ( f ig .  42, coupe A ) ,  du Sud au Nord : 

- l e  sommet des ca lca i res  g r i s  de l lAnis ien  ( l ) ,  e t ,  dans une p e t i t e  c a r r i è r e  au f l anc  
sud de l a  val lée  de Lepavica, l e s  ca lca i res  pseudo-noduleux bréchiques surmontés de ra- 
d i o l a r i t e s  rouges ; 

- l e  Werfénien gréseux rouge (2) chevauchant directement l e s  r a d i o l a r i t e s ,  bien v i s i b l e  
à Pobrin Han ; 

- l e s  ca lca i res  de l lAnis ien  (3), dont l a  p a r t i e  in fé r i eu re  organogène à cr inoïdes  montre 
en plaques minces : DipZopora hexaster Pia, d 'aut res  Dasycladacées indéterminées, GZO- 
mospira densa (Pa~iti;) a i n s i  que des débris d'Hydrozoaires e t  de Codiacées ; ensui te  
vcennent des ca lca i res  plus g r i s  ; 

- un ca lca i re  rougeâtre bréchoïde (4) à Lamellibranches : HaZobia sp. ; 

- des rad io la r i t e s  (5 ) ,  base de l a  s é r i e  t e r r igène  jurassique,  a f f l eu ran t  mal dans l e  
t a l u s  de l a  route. 

dl Coupes dfO&vZje 

La route de vareg à OCev1 je à par t i r  de 2 km environ avant cette dernière localité 
(au lieu-dit Suhi Do) e t  jusqu'à l 'entrée du village, recoupe plusieurs fois  la limite 
entre le Trias e t  l e  Jurassique de cette unité, de même que la  route forestière de Vija- 
ka. Cela a mis au jour des affleurements bien dégagés, permettant d'apporter des complé- 
ments précieux aux profi 1 s précédents. 

Les différents éléments de coupe (f ig.  43, A,  B, C )  permettent de reconnaître : 

- à l a  base, des c a l c a i r e s  g r i s  moyen ( l ) ,  subrécifaux, massifs ,  à Stromatopores, épais  
au minimum d'une centaine de mètres e t  à micro£ aune anisienne : Meandrospira dinarica 
Koch. Dev. e t  ~ a n t i 6 ,  GZomospireZZa grandis (Sala j ) ,  DipZotremina austrofimbriata Kris- 
tan-Tollmann, AmrnobacuZitss sp., GZaospira densa ( ~ a n t i i )  , p e t i t e s  Trocholines ( c f .  
TrochoZina conica des auteurs yougoslaves), Lagénidés, Dasycladacées. Le sommet peut 
A 

e t r e  rouge, comme à Suhi Do, tout  en  contenant l a  même microfaune. Les ca lca i res  g r i s  
ont permis auss i  de dégager une macrofaune anisienne ( K i t t l ,  1904, p. 543) ; 

- des ca lca i res  bréchiques e t  brèches ca lca i res  (2)  à éléments g r i s  e t  matrice rouge ; 

- l a  base de l a  formation "diabase-radiolari te" du Jurassique : alternance de r a d i o l a r i t e s  
e t  ca lc i rud i t e s  ("Svijezda formation" de M.D. e t  M.N. Dimitri jevi6,  1973) dont j e  par- 
l e r a i  plus lo in .  

L'intérêt dé  ces éléments de coupes réside dans la bonne observation e t  l a  datation 
du niveau bréchique déjà rencontré près de Vareg. Celui de Suhi Do (coupe A)  m'a l ivré 
des Conodontes ; outre des formes à grande extension stratigraphique comme Enantiognathus 
ziegZeri (Di ebel ) , NeohindeodeZZa t r i a s s i c a  (Mül 1 e r )  e t  HindeodeZZa (Metaprioniodus) pee- 
t i n i f o d s  (Huckriede) , sont présentes des espèces tel 1 es que NeogondeZeZZa exceZsa (Mos- 
her) , Enantiognathus petraevir idis  (Huckriede) , NeogondoZeZZa navicuZa navicuZa (Huckrie- 
de), Prioniodina (CypridodeZZa) venusta (Huckriede) , PoZZognathus seqwns (Kozur) qui 
n"tteignent pas l e  Carnien supérieur ni même l e  Carnien moyen pour certaines. L'âge pour- 
r a i t  donc ê t re  situé dans 1 ' intervalle Ladinien-Carnien inférieur (sans exclure 1 'Anisien 
supérieur), autrement d i t ,  correspondre, pour partie au moins, à 1 'âge du Han-Bulog clas- 
sique. Cependant, près dlOt?evl je, l a  formation bréchique grise e t  rouge à peti ts  e t  rares 
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Fig. 43. - Coupes d'0Eevlje. 
Légende dans le texte. 



silex rouges don t  1 'épaisseur a t te in t  25 m environ (coupe a), montre au sommet des luma- 
chelles à Halobies. Celles que j ' a i  récoltées sont restées indéterminées mais ce gisement 
correspond sans aucun doute à quelques dizaines de mètres près à celui où Kittl (+) récol- 
t a  en 1896 une faune dlHalobies (Ki t t l ,  1912) e t  d'Ammonites déterminées plus tard (Die- 
ner, 1916), l e  tout d'âge carnien moyen au minimum (c'est-à-dire l e  Julien, l e  Cordevo- 
lien étant considéré actuellement comme l e  Carnien inférieur) e t  évoquant la faune de Dra- 
gulac. En f a i t ,  i l  es t  possible que cette formation atteigne l e  Carnien supérieur (++). 

On trouve donc là confirmation des données apportées par les Conodontes dans la cou- 
pe de la  Stavnja ; au-dessus de IlAnisien, un  niveau bréchique, t rès condensé, représente 
peut-être 1 'Anisien supérieur, en tout cas sûrement l e  Ladino-Carnien. Près d10Cevl je, là  
où de bons affleurements montrent l e  mieux les relations entre la  série radiolaritique e t  
terrigène e t  le Trias de la  Svijezda qui constitue son soubassement, i l  est  établi depuis 
l e  début du siècle que ce dernier a t te in t  l e  Trias supérieur. Le début de la  sédimentation 
de la "diabase-radiolarite" ne peut donc se placer au Trias moyen comme certains auteurs 
l e  prétendent encore aujourd'hui (M.D.  e t  M . N .  Dimi t r i  jevit ,  1973). 

3 )  COUPES DE LA REGION DE BOROVICA 

La région de Borovica, à 1'W de Vareg, a f a i t  l ' ob je t  de plusieurs travaux, en rai- 
son, comme pour Vares même, de la  présence de minerais de fer. Le minerai est  considéré 
comme triasique depuis l e  f in du s iècle dernier (Tietze, 1879, p.  235). La stratigraphie 
du Trias a été précisée régulièrement depuis (Tietze, 188C ; Katzer, 1903, 1906, 1910 ; 
Rarnovi 6 e t  Kulenovi 6, 1964 ; Popovi 6, 1929 ; Ratnovit, 1955 ; F?. Jovanovi C, 1957, 1959, 
1960 ; M. Petrovi 6, 1964 ; Pami 6 ,  1963a, b )  avec un  bonheur inégal selon les auteurs. 
Tous ces travaux sont repris e t  complétés dans 1 'étude t rès  détaillée du secteur effec- 
tuée par AtanackoviC e t  coll. (1968), avec une carte au 1/10 000 e t  7 colonnes stratigra- 
phiques. 

Cependant, s i  les étages werfénien, anisien e t  ladinien sont cités avec beaucoup de 
fossiles à 1 'appui, 1 'existence d u  Trias supérieur ne reste que supposée. Par 1 'étude des 
Conodontes, on peut l e  prouver (Djurdjanovii, 1974) (+++). 

a )  Coupe de Za Boroviéka Rijeka (Boroviéki Potokl 

La route de VareS à Borovica emprunte la vallée de la  Borovitka Ri jeka dans son tra- 
j e t  occidental jusqu'à Donja Borovica où e l le  se termine. En remontant la vallée à part ir  
de ce village, on coupe dans 1 'ordre (f ig.  44, coupe A )  : 

(+) La découverte i n i t i a l e  semble ê t r e  due à un c e r t a i n  F. Herbich, Consei l ler  pour l a  
mine de ~ a r e z ,  qui  r é c o l t a  dans un ca lca i re  rouge des Ammonites "du type des foss i -  
l e s  de Ha l l s t a t t " ,  près de l a  première forge appartenant a lo r s  à Ivo Jak i f  (Tietze,  
1880, p. 158), notamment l e s  genres Arcestes e t  Propites a i n s i  que des gros exem- 
p l a i r e s  de HaZobia. 
Ces v i e i l l e s  forges ex i s t en t  toujours dans l a  v a l l é e  dlOCevlje e t  en sont un des 
élements auss i  p i t toresques  que méconnus. 

(++) La l i s t e  e n t i è r e  e s t  r e p r i s e  par Diener (1916, p. 393). Cet auteur remarque parmi 
l e s  Ammonites sur tout  des espèces ind ica t r i ces  du J u l i e n  : zone à aonoides, a i n s i  
que l e  genre Trachyceras qui ne dépasse pas c e t t e  zone, mais êgalernent des espèces 
habituellement trouvées dans l a  zone supérieure à subbuZZatus (Tuvalien). Les Halo- 
b ies  sont "juliennes1'.  L'auteur conclut donc en faveur de l a  zone à aonoides dont 
l e s  f o s s i l e s  indicateurs  sont l e s  plus nombreux. Mais, dans c e t t e  s é r i e  condensée, 
l e  mélange de faunes ne s e r a i t  pas étonnant e t  l e  Carnien supér ieur  vraisemblable- 
ment représenté.  

(+++) Les espèces c i t é e s  dans l e  t e x t e  sans référence bibliographique sont c e l l e s  que j ' a i  
dégagées moi-même e t  qui  fu ren t  déterminées par MM. Fische? e t  Kaufmann. 
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Fig. 4 4 ,  - Coupes de l a  région de Borovica. 

A. Coupe de l a  Borovikka Rijeka. - B. Coupe de ~ a v r i j e .  
Légende dans l e  texte .  

- des p é l i t e s  rouges micacées e t  g rès  rouges à jaunes ou verdât res  ( l ) ,  quartzeux ou quar- 
tzo-micacés à macrofossiles werféniens (Atanackovik e t  co l l . ,  1968) : Anodontophora fas- 
s m n s i s  (Wiss.), CZaraia czarai  (Emm) du sous-étage de Seis ; 

- une al ternance (2 )  de sch i s t e s  argilo-marneux g r i s ,  v e r t s ,  micacés e t  de ca lca i res  mar -  
neux en plaquet tes ,  légèrement gréseux, gris-bleu à pa t ine  jaune. De nombreuses plaquet- 
t e s  ca lca i res  por tent  des t r aces  de f o s s i l e s  : Natir ia  cos tata  (Munst.), Turbo rectecos- 
t a t u s  Hau ; d'une manière générale, c e t t e  formation à f a c i è s  de Campil du Werfénien SU- 

pér ieur  s e  révèle  t r è s  f o s s i l i f è r e  autour de Borovica où e l l e  a fourni  p lus  de 20 espè- 
ces d i f fé ren tes  (Atanackovii e t  col l . ,  1968). L'épaisseur, d i£  f i c i l e  à évaluer, o s c i l l e  
e n t r e  50 e t  100 mètres ; 

- des ca lca i res  g r i s  (3 ) ,  en gros bancs, à microfaciès de biomicrospari te à biospar i t e s  à 
Algues Dasycladacées e t  Foraminifères : Meandrospira dinarica Koch. Dev. e t  ~ a n t i é ,  GZo- 
mospireZZa sp., Amodiscus sp., microfaune indiquant l lAnis ien  ; 

- après une f a i l l e  ve r t i ca le ,  quelques mètres d'une a l ternance de marnes ver tes ,  c a l c a i r e s  



à pat ine  ve r t e  (4) e t  r a res  bancs de grès v e r t s  tufacés (grès à céladonite) ,  manifesta- 
t ions  locales de l a  "porphyrite-radiolarite" comprenant une faune de Daonelles ladinien- 
nes (AtanackoviE e t  col l . ,  1968) ; 

- des ca lca i res  l i t é s  roses e t  v e r t s  à s i l e x  rouges (5), à surface  ondulée, empreintes de 
Lamellibranches e t  nombreuses sec t ions  de Lamellibranches en plaques minces avec des Ra- 
d i o l a i r e s  ; épaisse de 20 à 40 m, c e t t e  formation, s i  e l l e  do i t  ê t r e  encore ladinienne 
à l a  base, monte probablement dans l e  Trias supérieur car  e l l e  contient  latéralement,  
out re  HaZobia sp., quelques empreintes de DaoneZZa pmboseidea K i t t l  (Atanackovid e t  
co l l . ,  1968). I l s  s e  terminent par 2 à 3 m de ca lca i res  e t  p é l i t e s  rouges b ien l i t é s .  
Ces ca lcai res  a t t e ignen t  l e  Carnien-Norien (~jurdjanovi ; ,  1974) puisqu ' i l s  ont  l i v r é  
EpigondoZeZZa abneptis (Huckriede) ; 

- un banc massif (3 m, épaisseur exagérée sur l a  coupe) de ca lca i res  pseudo-noduleux (6)  : 
en f a i t  une brèche à t r è s  gros s i l e x  rouges, éléments de ca lca i res  rouges à f i laments.  
Ces derniers  ont l i v r é  des Conodontes non ca rac té r i s t iques  : HindeodeZZa (Metaprionio- 
dus) suevica (Tatge) , Neoh. t r i a s s i c a  ( ~ Ü l l e r ) ,  Prioniodina (CypridodeZZa) mueZZeri 
(Tatge). Mais c e t t e  brèche comporte des éléments indiquant un âge p lu tô t  jurassique ; 

- une s é r i e  de marno-calcaires (7) verdât res  e t  ca lca i res  g r i s  b leu  à s i l e x ,  d'âge juras- 
sique butant contre une seconde f a i l l e  subver t ica le  ; 

- de nouveau des ca lca i res  roses e t  v e r t s  à s i l e x  rouges (8),  à surface  ondulée, à " f i l a -  
ments" e t  Radiolaires avec i n t e r c a l a t i o n s  pé l i t iques  rouges au sommet. 

Au sommet de cette série,  bien dégagé ic i ,  on peut reconnaître dans l e  détail ( f ig .  
44, coupe A') : un banc calcaire gris (1) à si lex ronds (80 an) raviné par un banc bréchi- 
que e t  noduleux ( 2 )  surmonté lui-même d'une surface durcie (Hard-Ground) où sont empilées 
de nombreuses coqui 1 les de Lamel 1 i branches, q u i  supporte 1 es marno-cal cai res de 1 a base 
de la  série jurassique. Le calcaire gris a silex ronds présente, en lame mince, un  micro- 
faciès identique aux calcaires l i t é s  sous-jacents : micrites à Radiolaires e t  sections de 
Lamellibranches pélagiques ; l a  recherche des Conodontes n'a rien donné. Par contre, l e  
niveau condensé, lumachelle schisteuse de Lamel 1 ibranches pélagiques, a fourni : Prionio- 
d-ina "kochi " (sensu Huckri ede , 1958), EpigondoZeZZa abneptis ( Huckri ede ) e t  E. bidentata 
(Mosher) parmi d' autres Conodontes indéterminables . La présence d'E. bidentata indique 
que ce niveau condensé a t te in t  l e  Norien supérieur ! 

b )  Coupe de 2awJje  

Une coupe SW-NE au-dessus de G. Borovica, au lieu-dit ~ a v r z j e ,  menée l e  long du che- 
min situé au SE de Kiprovac montre ( f ig .  44, coupe B )  : 

- en contre-bas, s u r  l e  chemin qui  descend à l ' é c o l e  de G. Borovica, l e s  marno-calcaires 
b icolores  e t  sch i s t e s  micacés v e r t s  du Werfénien supérieur (1) où j ' a i  trouvé quelques 
p laquet tes  à Natiria costata  (Munst.) ; 

- par contact  anormal, des r a d i o l a r i t e s  ver tes  e t  brunes (2) e t  des ca lca i res  l i t é s  à s i -  
lex,  analogues aux ca lca i res  du Tr ias  moyen-supérieur de l a  coupe précédente, avec des 
passées lumachelliques à Daonelles ; 

- de nouveau, après un contact  anormal, l a  formation ITporphyrite-radiolari te" (3) repré- 
sentée par  des 'grès tufacés  v e r t s  e t  des t u f s ,  des p é l i t e s  e t  des l i t s  r ad io la r i t iques  
vers icolores  ; 

- des r a d i o l a r i t e s  (4) rouge brun e t  v e r t  foncé ; 

- une dizaine de mètres de ca lca i res  (5) à "filaments", évoquant l e  Tr ias  moyen à supé- 
r i e u r  déjà  vu dans l a  coupe précédente ; 

- 5 à 6 m de r a d i o l a r i t e s  (6) ; 

- 3 m environ de ca lca i res  l i t é s  g r i s  c l a i r ,  roses au sommet (7),  en bancs centimétriques, 
à s i l e x  g r i s ,  a l t e rnan t  avec des p é l i t e s  rouges. Le microfaci& des ca lca i res  à Radio- 
l a i r e s  c a l c i t i s é s ,  nombreux, avec quelques débr i s  de Lagénidés e t  r a res  f i laments,  a 
encore un cachet t r i a s ique ,  confirmé par l e  dégagement de quelques Conodontes mal con- 
servés ; 



- 5 m de marno-calcaires e t  p é l i t e s  g r i s e s  à p a t i n e  jaune (8) avant  des p é l i t e s  n o i r â t r e s  
e t  r a d i o l a r i t e s  p é l i t i q u e s  ; l e  m ic ro fac i è s  l a i s s e  penser  q u ' i l  s ' a g i t  d é j à  de J u r a s s i -  
que. 

On voit donc ici une série triasique, t rès riche en l i t s  siliceux, au-dessus (ou à 
part ir)  du Ladi nien représenté par 1 a "porphyri te-radio1 ari te". Les calcaires e t  pél i tes  
du  niveau ( 7 )  sont identiques aux couches subordonnées à 1 a brèche à gros silex de 1 a cou- 
pe A, entre les deux fa i l l e s  e t  à celles couronnant les calcaires l i t é s  roses e t  verts au 
NE de la seconde fai 1le. Les corrélations sont ainsi possibles, montrant 1 'enrichissement 
en radiolarites, par rapport au profil situé 1 km plus à 1 'Est. 

On peut remarquer 1 a faible épaisseur du Tri as moyen-supérieur au-dessus des radio1 a- 
r i  tes  présumées ladiniennes : 20 m environ. 

On retrouve, sous une forme quelque peu différente, la condensation déjà observée à 
VareS e t  OCevlje. 

I C) Compléments 

Les coupes citées plus haut ne montrent pas clairement les rapports entre 1 'Anisien 
calcaire e t  l e  Ladinien ni l a  complexité de 1 'Anisien, en f a i t  calcaro-dolomitique e t  où 
1 'on peut individualiser plusieurs niveaux. Des coupes, exécutées près de 1 'école de Bo- 
rovica notamment, permettent d'entrer dans l e  détai l .  Je renvoie pour cela au travail d'A- 
tanackovii e t  coll. (1968) e t  reproduis deux coupes parmi les plus caractéristiques ( f ig .  
4 5 ) .  Je rappellerai l 'essentiel apporté par ces auteurs quant à l a  stratigraphie de l'Ani- 
so-Ladi nien. 

- On peut distinguer dans 1 'Anisien t ro is  termes, identifiables aux trois  zones 
habituellement admises en Yougoslavie : zones à graei l i s ,  à decurtata e t  à tmnodosus ; . 

ces trois  termes, surtout l e  dernier, ont fourni une abondante macrofaune ; 
- laAnisien de la  partie occidentale comprend des intercalations de schistes 

ferrugineux e t  manganeux ; 
- l e  passage au Ladinien s'effectue par des calcaires rouges avec schistes man- 

gano-ferrugineux, des dolomies gris foncé e t  dolomies s i l i c i f i ées  à minéralisation poly- 
métallique par endroits, l e  tout passant à la  formation vol cano-sédimentai re où 1 'on trou- 
ve des fossiles à l a  fois du Ladinien inférieur e t  supérieur : Daonelles e t  Halobies. 

l Les auteurs admettent que les microbrèches e t  calcarénites visibles à l 'ouest de G .  
Borovi ca (au mont  Smrdan par exemple) sont 1 'équivalent 1 atéral du Ladinien-Tri as supé- 
rieur. En f a i t ,  ainsi que nous l e  verrons ci-dessous, el les sont jurassiques. 

1 dl Conclusions 

La séquence triasique de la région de Borovica ne montre pas de différences caracté- 
ristiques avec le Trias de Vareg e t  de l a  Svi jezda proprement di te quant aux Werfénien e t  
Anisien. Le Ladinien es t  par contre représenté sous l e  faciès "porphyri te-radio1 ari t e "  
plus ou moins développé avec des minéralisations, mais cela évoque la stratigraphie des 
écailles externes des coupes de la Svi jezda, écailles externes qui se prolongent effecti- 
vement vers le  NW dans les affleurements de Borovica. 

La sui t e  de -1 a série,  mieux respectée que dans les environs de ~a r e :  e t  ~aitansko,  
montre un  développement légèrement différent, moins condensé e t  plus riche en radiolari- 
tes. 

Le Trias du  secteur de tevljanovidi e s t  assez bien connu depuis l e  début du siècle 
pour sa partie inférieure (Katzer, 1901, 1906a, b, c, 1910 ; Bittner, 1903), les gîtes de 
manganèse ayant provoqué plusieurs recherches détail lées. Puis, plus récemment, des com- 
pléments ont été apportés so i t  à l'occasion de l'établissement & l a  carte géologique,, 
so i t  encore pour des recherches minières ou 1 'étude des roches éruptives ( R .  Jovanovic, 
1957 ; RamoviC, 1957 ; RamoviE e t  Kulenovi6, 1964 ; PamiC, 1963). Ce Tri as chevauche l e  



Fig. 45. - Coupes du Trias à Borovica (Atanackovie e t  c o l l . ,  1968). 

A. Coupe de l ' é c o l e  ($kola) vers l e  ruisseau au SE : Anisien. - 1 .  Calcaire g r i s  e t  
blanc (Zone à Crinoides). - 2. Dolomies gris-jaune. - 3. Calcai re  sablo-marneux. - 
4. Calcaire g r i s .  - 5. Dolomie gris-jaune (Zone à Brachiopodes). - 6. Dolomie. - 
7. Calcaire g r i s .  - 8. Dolomie g r i se .  - 9. Calcaire g r i s  e t  blanc,  - 10. Calcaire 
gross ier  ferrugineux, par places à Crinoides, Lamellibranches e t  Ammonoidés. - 1 1 .  
Schistes ferrugineux e t  manganeux (Zone à Ceratites trinadosus).  - R. F a i l l e .  
B. Coupe du fossé  à Ceo. - 1. Dolomie g r i s e  en bancs, minéra l isée  (Pb, Zn, e t c . . . ) .  - 
2. Schistes ferrugineux e t  s c h i s t e s  gr is -ver t .  - 3. A r g i l i t e s  tufacées.  - 4. Schis- 
t e s  mangano~ferrugineux. - 5. Radiolar i tes  vers icolores .  

flysch bosniaque selon une zone de contact t rès écaillée ainsi que l ' avai t  remarqué Kat- 
zer (1906a). Par contre, le  Trias supérieur e s t  resté jusqu'à présent méconnu, tout au 
moins dans les écailles serbes qui se rapportent à 1 'unité de l a  Svi jezda (t) . 

,/ - 
/ ? i : i  (+) Le Tr ias  supérieur de Dragoradi (B i t tne r ,  1901, 1903), souvent c i t é  par l e s  auteurs 

! ,., 6 
récents CO- p a r t i e  in tégrante  de l a  colonne s t ra t igraphique de ~ e v l j a n o v i & i ,  appar- 

+% - . t i e n t ,  comme nous l'avons vu, à l a  nappe de Romanij a. 
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- des radiolarites rouges (4), litées, très replissées, à la hauteur d'une galerie de 
mine ; 

- une faille inverse et de nouveau les schistes et grès werféniens (5) ; 
- des calcaires dolomitiques jaunâtres ( 6 2 ,  où s'ouvre une autre galerie de mine. Latéra- 
lement, à l'entrée SW du village de G. CevljanoviEi, ces calcaires dolomitiques passent 
à un calcaire gris puis rougevqui supporte des radiolarites à oxyde de manganèse. Ce 
calcaire se prolonge jusqu'à Sabanci (5 km au N) où i3 contient des Brachiopodes de 
1'Anisien (Katzer, 1901 ; Bittner, 1903). Près de G. ~evljanoviki, aux gisements Grk et 
Klade, une faune plus riche de Brachiopodes, Lamellibranches et une Ammonite (Katzer, 
1901 ; Bittner, 1903) datent également IfAnisien ; 

1 - les radiolarites (7), qui affleurent mal dans la vallée, mieux à G. Cevljanovibi ; 

I - une faille inverse et le Werfénien sous la forme de grès quartzeux très blancs près 
d'une ruine d'ancienne mine (8). Sur le flanc Nord, ils sont exploités en carrière ; 

I 
- un ensemble calcaro-dolomitique (9) comprenant : d'abord des calcaires dolomitiques 
jaunâtres puis des calcaires gris moyen à tiges d1Encrines ; enfin des calcaires gris 
clair devenant roses ou rouges au sommet, à minéralisations manganeuses par places. 
Les calcaires gris clair sont relativement recristallisés ; on peut néanmoins y distin- 
guer en plaque mince une microfaune anisienne : Meandwspira dinarica Koch. Dev. et 
Pantii, T r o c h d n a  sp., AnnnobacuZites sp. Les calcaires gris crino'idiques évoquent 
1'Anisien inférieur (Zone à gradZ i s  des auteurs). Les dolomies couvrent le passage 
Yerfénien-Anisien ; 

1 - quelques mètres de radiolarites peu visibles dans la vallée (10) ; 
- une faille et de nouveau le Werféno-Anisien (Il), identique à ce qui vient d'être dé- 
crit ; 

- une absence d'affleurement au niveau de la route. Vers le Nord et vers le Sud, on peut 
se rendre compte que se place là la formation "porphyrite-radiolarite" surtout composée 
de radiolarites ; 

- des calcaires bien stratifiés ( 1 2 ) ,  à silex, comprenant vers le milieu un banc massif 
à silex également. Ils se terminent par un banc bréchique rose puis 3 à 4 m de radio- 
larites rouges, presque pures (calcaires très siliceux). Le microfaciès des calcaires 
lités de base est une biomicrite à très nombreuses sections de Lamellibranches pélagi- 
ques, Radiolaires, débris d'Echinodermes. Vers le haut, le microfaciès est plus riche 
en Radiolaires, et à filaments courbes, évoquant le Trias supérieur du type Krivajevi- 
, . 
Cl. 

La brèche remanie des galets de micrites à spicules et radiolaires, des débris dlEchi- 
nodermes de grande taille, des galets à Lagénidés. Ce microfaciès n'est pas caractéris- 
tique et peut représenter aussi bien le Trias supérieur que déjà le Jurassique ; 

1 - des calcaires gris plus fins (13), à petits silex noirs et microfaciès jurassique. 

5) CONCLUSIONS 

Les diverses é c a i l l e s  de l a  Svi jezda montrent un T r i a s  assez v a r i a b l e  dans l e  d é t a i l  
mais présentent des ca rac té r i s t i ques  communes. Après l e  Werfénien d é t r i  t ique,  gréso-pél i- 
tique,  v i e n t  un ensemble calcaro-dolomit ique du Werfénien supérieur-Anisien qu i  se te rmi -  
ne par  l e  c a l c a i r e  Han Bulog e t  l a  format ion "porphyrite-radiolarite" p lus  ou moins déve- 
loppée, p a r f o i s  absente ou l i m i t é e  à des bancs s i l i c e u x .  La f i n  de 1 'An is ien  e t  l e  début 
du Ladin ien sont r i ches  en m iné ra l i sa t i ons  de manganèse e t  autres. 

Le T r ias  supér ieur e s t  l e  p lus  v a r i é  : fondamentalement pelagique, il présente par- 
fo is ,  dans l e s  é c a i l l e s  i n te rnes  de l a  Svi  jezda p a r  exemple, une f o r t e  condensation des 
n i  veaux 1 adi no-carni ens, vo i  r e  noriens. Le T r i  as termi na1 , cependant, présente générale- 
ment l e  fac iès  de ca l ca i res  l i t é s  à s i l e x .  



B )  LE TRIAS DE LA REGION DE SARAJEVO 

Au Sud de vCevljanovi~i, les affleurements de la  zone serbe sont plus disséminés e t  
séparés par des f a i l l e s .  Leur appartenance à cette  zone n 'est  pas toujours t rès  claire.  

Le Trias de l a  zone serbe du massif de 1 'Ozren e t ,  d'une manière générale, entre la  
M i  1 jaEka e t  1 a Romani ja,  affleure surtout par ses niveaux inférieurs (Werféno-Anisien) . 
Les coupes complètes font défaut e t  l a  cartographie e s t  particulièrement fastidieuse, com- 
pl iquée par les forêts nombreuses masquant les affleurements. Néanmoins, i 1 es t  célèbre 
dans sa partie proche de la Mil jazka, l a  plus découverte, grâce au s i t e  classique de Han 
Bulog e t  ses gisements dlAmnonites ; je décrirai donc d'abord quelques profi ls  proches de 
cette local i té  e t  discuterai de la  stratigraphie de cette formation Han Bulog, renvoyant 
l e  lecteur à Kittl (1904) pour les  l i s t e s  de fossiles,  puis examinerai l e  cas de 1 'écail- 
l e  de Sl jeme-Han Toplica. 

Fig. 47. - Emplacement des coupes du Trias de la région de Sarajevo et des gisements 
fossilifères de "Han Bulog''. 

" 
a. Han ~idovi6. - b et c. Aliluki. - d. Stary Grad (Lipovac). - e. Kozja Cuprija. - 
f. Zli Stup. - g. Celigoviki. 



Coupe de Paprenik 

L'escalade du versant Nord de la vallée de l a  Miljatka, à l 'Est  des lacets marquant 
la traversée de la vallée de l a  LaspiSnica (f ig.  47, coupe E) mène sur la "table calcaire 
de Han Bulog' e t  donne la  coupe suivante (fig. 48, E )  : 

WNW ESE SW NE 

Kozja Cuprlja Paprenlk 
Route de 

I 

Mokranska 

r 

Fig. 48. - Coupes du Tr ias  près de  Han Bulog. 
S i tua t ion  su r  f i g .  47. 

- grès jaunâtres à blancs ( l ) ,  quartzeux ("grès de Sarajevo") du Werfénien, à quelques 
r e s t e s  de plantes ( K i t t l ,  1904) ; 

- 200 m environ de ca lca i res  s t r a t i f i é s  (2) en gros bancs d'abord g r i s  moyen 3 Encrines 
(Dadocrinus sp. se lon K i t t l )  puis p lus  c l a i r s  ; ce sont des b iospar i tes ,  b iodismicr i tes  
à : Endothyra sp., c f .  Spirorbis sp., EndothyraneZZa sp. ,  Meandrospira dinarica Koch. 
Dev. e t  Pantid de l1Anis ien  ; 

- une vingtaine de mètres de c a l c a i r e  (3) bréchoïde e t  noduleux g r i s  e t  rouge puis rouge 
' brique à taches manganeuses ; ce f a c i è s  typique de Han-Bulog a l i v r é  une faune de Bra- P-lb \ ILiI.:: * 

- -' 
, chiopodes e t  Céphalopodes ( K i t t l ,  1904, p. 597), dont Paraceratites tmnodosus (Mojs) ; 



l e s  derniers bancs (1 m) de ca lca i re  évoquent l e  "Starygrader Knollenkalke" de K i t t l ,  
c a l ca i re  rouge brique noduleux. Pour c e t  auteur, ce terme s e r a i t  l 'équivalent  du Bu- 
chenstein (Ladinien in fé r i eu r )  ; 

- des ca lca i res  à s i l e x  en da l l e s  e t  r a d i o l a r i t e s  rouges (quelques mètres) ,  équivalent  
des "graboviker ~ o r n s  teinschichten" de K i  tt 1 qu' il a t t r i b u e  au Ladinien supérieur (cou- 
ches de Wengen ou Langobardien). 

Près du hameau de tel  j igovi i i ,  au bord Nord de la  route, environ 500 m avant l e  tour- 
nant en épingle à cheveux (gisement g ,  f ig .  47), on retrouve après une f a i l l e  le  calcaire 
bréchique rougeâtre qui pend ic i  vers l e  Sud. J ' a i  pu y récolter quelques Céphalopodes : 
MonophyZZites sphaerophyZZus Hau., Arcestes extraZabiatus Mojs., ProcZadiscites sp. aff. 
griesbachi Mojs, Ptychites acutus Mojs, P. @exuosus Mojs, P t .  sp., Sturia  s m s o v i n i z  
Mojs, Gymnites a f f .  incuZtus Beyr., Orthoceras sp. a f f .  cconpmile Mojs, tous fossi les  
courants dans les  divers gisements classiques de "Han-Bulog", notamment dans le  gisement 
de Bare ou Zli Stup (gisement f ,  fig. 47) qui se s i tue au-dessus de l a  branche Nord du 
lacet de la route (Kit t l ,  1904, p. 598), fossiles considérés, classiquement toujours, 
comme caractéristiques de la  zone à trinodosus. En outre, i l s  m'ont l ivré  des Conodontes : 
"Prioniodina kochi" (Huckriede) , Lonchodina posterognathus (Mosher) , DipZododeZZa Sp . , 
Enmtiognathus ziegZeri (Di ebel ) , GZadigondodeZZa t e t h y d i s  Huckriede, GondoZeZZa momber 
gensis Tatge, NeogondoZeZZa exceZsa (Mosher) , N. navicuZa (Huckri ede) . Les cal cai res 
c la i rs  de InAnisien ont l ivré,  près de Paprenik, une faune de Brachiopodes riche de 27 
espèces (Kit t l ,  1904, p. 598) dont MentzeZia mentzeZi (Buch), TretactineZZa tr igonezla  
(Schloth.) caractéristiques de l a  zone à dentrtata.  

b )  Coupe de AZiZuS 

Cette coupe peut ê t r e  effectuée à par t i r  de l a  route de Pale au lieu-dit Derwenta e t .  
en montant vers l e  Sud jusqu'au village Aliluti ( f ig .  47, 48, coupe F ) .  

On observe dans l 'ordre : 

- l e s  ca lca i res  g r i s  c l a i r  à blancs ( 1 ) ,  massifs, récifaux,  de 1'Anisien à : !4emdrospira 
dinarica Koch. Dev. e t  ~ a n t i 6 ,  GZomospira densa (Pantik) , GZomospireZZa sp. , Endothyra 
sp. e t  des Dasycladacées dont PhysoporeZZa sp. ; 

- l e  ca lca i re  rouge (2), noduleux à quelques nodules de manganèse, e t  à Céphalopodes (+) 
avec à l a  base, su r  1 à 2 m d 'épaisseur,  un banc à Brachiopodes ( K i t t l ,  1904, p. 608) ; 

- des ca lca i res  s i l i c e u x  e t  bancs rad io la r i t iques  brun-rouge, réputés ladiniens ( v o i r  ci- 
après)  ; 

- une f a i l l e  redoublant l a  s é r i e  e t  f a i s a n t  a f f l eu re r  l e s  sch i s t e s  e t  grès  rouges du Wer- 
f énien. 

Le calcaire rouge noduleux contient des Ammonites e t  de nombreux Conodontes de 1 'Ani- 
sien supérieur (Fischer e t  Jacobshagen, 1976). 

C )  Comp Zéments 

CG) Au-dessus du chevauchement de Kozja h p r i  ja, on peut observer ( f ig .  47, 
48, coupe D) l e  Werfénien gréseux, blanc à jaunâtre ("Sarajevoer sandstein") e t  1 'Ani sien, 
s t r a t i f i é  à massif, montrant en lame mince une microfaune habituelle à Meandrospira dina- 
K e a  Koch. Dev. e t  PantiC parfois peu discernable à cause de 1 a recr is ta l l  isation. 

B )  De nombreuses coupes à 1 'Est de Sarajevo permettent d'observer l e  Wer- 
fénien e t  1 'Anisien. J ' a i  pu ainsi dater 1 'Anisien du M t  Glog ( f ig .  54, coupe A) q u i ,  avec 

(+) Il s ' a g i t  l à  du deuxième gisement h i s to r ique  de Han-Bulog (Hauer, 1896) où une faune 
t r è s  abondante a été récol tée .  



l e  Werfénien sous-jacent, chevauche l e  f lysch de Vel j i  ka Nji va. Ce Werfénien affleure 
très bien dans le vallon en bas de la route à HreSa ; on peut même voir ic i  l e  Werfénien 
supérieur (à  faciès de Campil) au-dessus des grès, avec des plaquettes calcaires bicolo- 
res caractéristiques à empreintes de Natiria costata (Munst) ; l e  microfaciès es t  une bio. 
pel spari t e  granocl assée à nombreuses sections de Mol 1 usques, peti ts  Forami ni fères dont 
Meandrospira pwi  ZZa (Ho), "~emZgordius" sp., Amnodiseus sp., GZomospira sp . e t  Radi 01 ai - 
res calci t i sés .  Progressivement plus franchement calcaires, les termes de passages à 1 'A- 
nisien sont l i t é s  gris-clair e t  à si lex ; i l s  conservent l a  même microfaune. 

Des remarques identiques peuvent ê t r e  faites entre ~ r e g a  e t  ?umbulovac, sur l e  tra- 
j e t  de Han-Bulog à Pale e t  Mokro, etc... 

Je n'ai pu,  dans tout ce secteur, observer les couches sus-jacentes aux niveaux s i -  
1 iceux 1 adi ni ens. 

y )  Le problème de l 'âge précis du niveau Han Bulog. 11 convient mainte- 
nant de revenir sur l e  "calcaire de Han-Bulog" q u i  e s t  un horizon repère fondamental dans 
la  cartographie e t  un  niveau classique du Trias alpin, u t i l i sé  comme référence depuis sa 
découverte e t  sa description par Hauer (1884, 1887, 1892) (+) e t  son extension par Kittl 
(1904) (++). 

Du point de vue de la localisation, la  dénomination Han Bulog recouvre actuellement 
un espace assez grand, entre deux zones de lacets de la route de Pale ; t rois  1 ieux-dits 
s ' y  distinguent : Stari Han Bulog, Novi Han Bulog, Han Vidovic. Le gisement originel, 
classique (Han Bulog de la l i t téra ture  ancienne) e s t  situé à Han Vidovic (a, fig. 47), au 
début des 1 acets orientaux de 1 a route. 

En ce qui concerne 1 'âge, la  faune de Han Bulog dans son ensemble es t  considérée de- 
puis l e  début comme caractéristique de l a  zone à trGzodosus de Mojsisovics (1872), dont 
l e  fossile index es t  présent, e t  a servi ultérieurement à définir 1 ' Illyrien (Pia, 1930). 
Mais, au vu des travaux récents sur les  faunes du Trias moyen alpin, i l  convient d'admet- 
t r e  que le niveau Han Bulog pris globalement es t  un  niveau condensé où se trouvent des 
forrnes de plusieurs zones d ' h o n i  tes actuel lement reconnues. S i ,  pour 1 'Anisien-Ladinien 
on admet avec Assereto (1969) 1 'ordre de succession des zones d'Ammonites suivant : bino- 
dosus, trinodosus, avisianus, re i tz i ,  curionii, la  faune de Han Bulog (Han ~ i d o v i i )  com- 
prend des représentants des zones à binodosw (au sens de Mojsisovics), Trinodosus, avi- 
sianus e t  r e i t z i  (Assereto, 1969, 1971 ; Gaetani, 1969). La présence de formes habituel- 
lement limitées à l a  zone à trinodosus serai t  même discutable (Gaetani, 1969). Bref, le  
niveau Han Bulog e s t  donc, comme tous les faciès Ammonitico Rosso, un  niveau condensé qui 
peut couvrir l ' intervalle al lant  de 1 'Anisien supérieur (pas toujours terminal) au Ladi- 
nien inférieur (Fassanien). I l  rejoint ainsi, dans l e  domaine de l a  condensation, les cal- 
caires rouges du Trias hellénique, comme ceux d'Argolide (Renz, 1906, 1910 ; Sakellariou, 
1938 ; Bender e t  col1 ., 1960 ; Bornovas, 1962 ; Dercourt, 1964 ; Jacobshagen, 1967 ; Ban- 
nert e t  Bender, 1968 ; Pelosio, 1973 ; Bachmann e t  Jacobshagen, 1974), d'Attique (Bender, 
1962) e t  d'0thrys (Mitzopoulos e t  Renz, 1938). 

6 )  Toujours à l a  locali té  'Han VidoviC, dans les lacets de la  route, on 

(+) Pour la petite histoire, Kittl raconte que d'après une communication orale du Baron 
Mollinary, le premier découvreur d'un gisement fossilifère de Han Bulog serait Her- 
bich dont la récolte aurait été perdue, faute de collaborateur scientifique et qui 
n'a pas laissé d'indications précises. Le premier gisement cité dans la littérature 
a été trouvé par J. Kellner, grand Conseiller pour la construction, lors de l'édifi- 
cation de la route à Han Bulog, lequel a recueilli les fossiles. 

(++) Le même Kellner jusqu'en 1893, a trouvé dix gisements aux alentours de la vallée de 
la ~iljazka, gisements indiqués par ordre chronologique par Kittl (1904, p. 594) et 
dont le contenu est exploité dans le texte de cet auteur. Ceux de Han Vidovif et 
Alilufi, les deux principaux, représentent 170 espèces de Céphalopodes. 



peut voir (+) : 1 es radio1 ar i  t es ,  marnes verdâtres e t  calcaires 1 i t é s  ("grabovi ker Schi ch- 
t enu )  (++) surmontant l e  "Han Bulog" e t  a t t r ibués aux couches de Wengen (Langobardien) par 
Kittl (1904, p. 548, 606, f ig .  14 e t  15) ; ce t te  datation, étayée i c i  par DaoneZZa pichle- 
ri Mojs., e s t  parfaitement conforme à ce qui précède, l e  calcaire Ammonicito Rosso sous- 
jacent montant dans l e  Fassanien. Les marnes verdâtres sont dues à des éléments tufacés : 
manifestation discrète  de 1 a "porphyrite-radiolari t e"  i c i  donc du Ladinien élevé. 

E )  En deux loca l i tés  : Grabovik e t  Stary Grad (Lipovac), Kittl (1904, f ig .  
11 e t  13) représente des calcaires "récifaux" du Trias supérieur sur l e  Ladinien. Cepen- 
dant, i l  ne c i t e  aucun fos s i l e  à 1 'appui de cet te  datation e t  d i t  même qu'à Grabovik, i l  
n 'a pas observé la  formation supérieure. Cela m'a semblé ê t r e  à chaque fo i s  1 'Anisien en 
contact par fai  1 l e .  

I 
L'absence de Trias supérieur e s t  évidement gênante pour 1 es comparai sons de faciès 

e t  1 a reconnaissance des uni tés ,  1 es véritables différences n'apparaissant qu'à ces ni- 
veaux. 

Curieusement, l e  même phénomène se reproduit également sur 1 es par t ies  méridionales 
de l a  nappe serbe, dans l a  région comprise entre Sarajevo e t  l a  Treskavica. 

d)  Unité de SZjeme-Han TopZica 

Au Nord du  Babin potok (haute vallée de l a  ~ogoSia)  réapparaissent des te r ra ins  qui 
peuvent ê t r e  assimilés à une éca i l l e  serbe homologue de cel le  de Dragulac-Dovlici. Aucune 
des coupes que j ' a i  tenté de lever n 'es t  vraiment bonne ; e l l e s  souffrent toutes d ' in te r -  
ruptions d' aff 1 eurements. Néanmoins, en re l  i ant entre el  1 es les  sections opérées à Han 
Toplica, à Sljeme, e t  dans l e  vallon au Sud de Doline, on,peut se f a i r e  une idée du Trias 
supérieur de ce t t e  éca i l l e  ( f i g .  49). 

Ainsi, dans l e  vallon au Nord de Sljeme (coupe B ) ,  particulièrement, on remarque, 
sous un niveau Ammonitico-Rosso, l a  présence du calcaire g r i s  à empreintes de ~amellibran- 
ches (figuré 4 ) .  K i t t l  (1903) y mentionne l a  forme du Trias supérieur HaZobia s a l i n a m  
Bronn. J ' y  a i  récol té  personnellement H. austriaca Mojs. du Carnien e t ,  dans l e  niveau 
équivalent à droi te  de l a  route entre Sljeme e t  Doline : H. cf. superba Mojs. du Carnien, 
également, probablement pas t r è s  haut. La présence de Prioniodina (CypridodeZZa) venusta 
(Huckriede) dans ce calcaire  l imi te ra i t  aussi son extension vers l e  haut au Carnien moyen. 

L e  niveau Ammonitico-Rosso sus-jacent, à microfaciès de ~ a l l s t a t t  (biomicrite rosâtre 
à GZobochaete, Lamellibranches, Ostracodes, Lagénidés, quelques Radio la i res ,  nombreux pe- 
t i t s  Foraminifères à tes t  sombre), m ' a  l iv ré ,  dans la  coupe A : Prioniodina excavata MOS- 
her , ParagondoZeZZa navicuZa (Huckriede) datant l e  Carnien-Norien sans p l u s  de précisions. 

Au-dessus, vient  une épaisseur variable de calcaires l i t é s  à s i l e x  rouges e t  inter- 
l i t s  marneux rouges ~ u i s  p a r f o i s  g r i s  ( 3 )  surmontés d'une brèche à s i l e x  rouges e t  g r i s  
qui supporte l a  s é r i e  terrigène ( 1 ) .  Le contact stratigraphique entre ces éléments es t  le  
mieux v is ib le  à Han T o p l i c a  (coupe C ) ,  au bord de l a  route. L a  présence de ParagondoZeZZa 
navicuza (Huckriede) semble prouver que l a  base de ces calcaires l i t é s  es t  encore t r i a s i -  
que. Nous verrons plus loin q u ' i l s  montent dans l e  Lias. 

l L'analogie de ce t t e  sé r ie  avec les  coupes de Brus e t  Dragulac, décrites plus loin, 
e s t  frappante de. 1 a même façon que les  faci  ès évoquent fortement, sur l e  terrain,  ceux de 
ces 1 ocal i tés .  De pl us, sous 1 es cal cai res 1 i t é s  sommi taux peuvent s ' intercaler  des radio- 
l a r i t e s  rouges comme nous l e  verrons à Dovl iCi . 

Les niveaux infér ieurs  n'ont pu ê t r e  clairement observés dans ce secteur. Seule l a  
coupe du val 1 on de Sl jeme (coupe B)  montre sous l e  Carnien à Halobies des calcaires 1 i t és  

(+) Moins clairement aujourd'hui que du temps de K i t t l ,  probablement à cause de l ' é la r -  
gissement de l a  route.  

(++) D e  Grabovik, l i e u - d i t  s i t ué  un peu au Nord de Han ~idovi ; .  
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Le Trias de cette unité a été rendu célèbre par la faune carnienne de Dragulac (Cé- 
phalopodes, Lamel l i branches, Gastropodes) décri t e  (+) pour 1 a première fois par Ki t t l  
(1904, p. 549-550 e t  p.  574-579) e t  attribuée à la  zone à aonoïdes ; mais cet auteur n'a 
signalé qu'une partie des fossiles recueillis,  l e  reste demeurant inconnu au Musée de 
Vienne jusqu'au travail de Diener (1916) qui publie les déterminations déjà fai tes sur ce 
matériel par Hauer (Ammonoïdés) , Bi ttner (Brachiopodes) e t  Kittl (Gastropodes, Lamel 1 i -  
branches, Nauti loïdea) e t  en termine l 'examen en complétant la l i s t e  des esqèces. Puis u n  
supplément à la faune triasique de cette localité e s t  apporté par Milojkovic (1925) qui 
met cl ai rement en évidence, outre l e  Carni en, 1 'ex1 stence d ' u n  horizon inférieur équi va- 
lent à celui de Han-Bulog (++) alors que Pia (1920, 1935a, 1935b) décrit les  Algues ani- 
siennes . 

Dans l e  détai 1 ,  une certaine variabi 1 i t é  se manifeste selon les coupes. 

a) Coupe de Bms 

Cette coupe peut s'observer le long de la  route de Sarajevo à la  Jahorina par Trebe- 
vi6 e t  Celina, à l a  hauteur du lieu-dit Brus, entre le  parking du restaurant de Brus e t  
l e  tournant d'où part l e  chemin menant à 1 a maison de week-end de 1 'entreprise "Feroelek- 
tro". 

On distingue de bas en haut (f ig.  47, 50, coupe A )  à part ir  du SE : 

- des ca lca i res  roses ou rouges (1) bien s t r a t i f i é s  m'ayant l i v r é  quelques res tes  d ' h o -  
n i t e s  indéterminées ; c ' e s t  l e  niveau à faune de l1Anisien supérieur-Ladinien i n f é r i e u r  
( K i t t l ,  1904, p. 576 ; Milojkovid, 1925) ; 

- des ca lca i res  rouges à p e t i t s  l i t s  s i l i c e u x  comportant un niveau noduleux à f a c i è s  Am- 
monitico-Rosso e t  passant à des ca lca i res  l i t é s  rouges. L'ensemble f a i t  une dizaine de 
m d 'épaisseur (Z), l e s  ca lca i res  l i t é s  2 à 3 m ; 

- 20 m environ de ca lca i res  blancs à roses (3) en bancs épais,  à t i g e s  dlEncrines, Stro- 
matopores. Les derniers  bancs sont de vé r i t ab les  lumachelles à Halobies parmi lesquels  
j ' a i  pu r e c u e i l l i r  Halobia c f .  stymaca (Mojs.) du Carnien. Outre c e t t e  espèce, K i t t l  
.(1903, p. 550) s igna le  : HaZobia c f .  insignis  Gemm., H. sieula Gemm., H. c f .  ZentimZa- 
r i s  Gemm., H .  subreticuZata Gemm., ce qui  f a i t  a t t r i b u e r  ces couches à l a  zone à aonoi- 
des. Le microfaciès e s t  une biomicr i te  à GZobochaete alpina Lombard ; 

quelques mètres de c a l c a i r e s  rouges (4) ; sur  l ' a u t r e  branche du tournant en épingle  
de l a  route,  on retrouve ces ca lca i res  ; l à  i l s  montrent d'abord un aspect  plus OU 

moins noduleux e t  quelques empreintes d'Ammonites puis  sont plus massifs à empreintes 
de coqui l les .  Ces couches correspondent au niveau célèbre à Ammonites du f l anc  nord de 
Dragulac (coupe B) é tud ié  par l e s  auteurs précédemment c i t é s .  On peut donc l e s  a t t r i -  
buer pour p a r t i e  ( l a  base au moins) au Carnien moyen. En lame mince, on dis t ingue dans 
un fond mic r i t  ique des Radiolaires,  GZobochaete, Trochamminidés, sec t ions  de Lamelli- 
branches pélagiques. De plus,  l e s  ca lca i res  rouges à r e s t e s  de Lamellibranches ont  
fourni  une assoc ia t ion  de Conodontes du Norien supérieur (Charvet e t  c o l l . ,  1974) à : 
EpigondoZeZZa bidentata Mosher, HZbbardeZZa zapfei Kozur e t  Mostler, HindeodeZZa (Meta- 
prioniodus) pectin<formis (Huckriede), H.  ( M . )  spengZem (Huckriede), NeohindeodeZZa 

(+) La découverte des gisements f o s s i l i f è r e s  de Dragulac, e s t  due en f a i t  au D r .  J. Kel- 
lner ,  qui  é t a i t  ''Grand Conseil ler  pour l a  construction" à Sarajevo. Il r é c o l t a  près 
du f o r t  de Dragulac l e s  premiers f o s s i l e s  que Hauer e t  K i t t l  reconnurent appar teni r  
au Carnien. Puis K i t t l  t r a v a i l l a  dans l e  sec teur  de 1893 à 1899. Cependant, Katzer 
s igna le  l ' âge  carnien dès 1903 (Geol. ~ Ü h r e r ,  p. 138). 

(++) K i t t l  (1904) s igna le  auss i  une faune équivalente à c e l l e  dé Han Bulog à Dragulac 
même (p. 576) e t  au sommet vois in  de Vaganj (p. 578). 
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Fig. 50. - Coupes de l 'unité de Dragulac. 
Situation f i g .  47.  

Çriassica (Miiller) , Prioniodina (QpridadeZZa) muelleri (Taf ge) , IVeogondOZeZZa n a v i a l a  
steinbergensis (Mosher), Neospathodus hernsteini (Mostler). Cette formation es t  donc 
très condensée .' 

- l e s  calcaires l i t é s  à s i l ex  et  marnes verdâtres (5) du Berriasien butant par f q i l l e  
contre l e  Trias moyen de l a  coupe suivante. 

Cette coupe permet donc d ' a t t r i b u e r  l e  n i  veau (1) à 1 'Anis ien supérieur-Ladinien i n -  
férieur, l e  niveau (3) au Carnien i n f é r i e u r ,  l e  niveau (4)  au Carnien-Norien. Le niveau 
(Z), cal  caro-si 1 iceux, présentant une a l  1 ure habi tue1 l e  du Ladi nien, peut e f f e c t i  vement 
ê t r e  rapporté à cet  étage, puisque compris ent re  l e  Ladinien i n f é r i e u r  e t  l e  Carnien in -  

; fgr ieur.  11 es t  important de noter  l a  condensation de ce t te  sér ie,  OU 1 'on rencontre en 
;,;-,; j 50-60 m au maximum l e s  couches de 1 'Anis ien supérieur au Tr ias  terminal .  On retrouve ces <: . c a r a c t r  dans 1 a coupe suivante. 



b)  Coupe de DraguZac 

Ce profil peut être  établi l e  long du sentier piétonnier asphalté q u i  mene du tour- 
nant de l a  route, où s'achevait l a  coupe précédente, gux ruines du fo r t  Dragulac, en pas- 
sant devant 1 a mai son de repos e t  hôtel -restaurant de 1 'entreprise "Feroelektro". On peut 
y lever dans 1 ' ordre ( f i  g . 47 e t  50, coupe B )  : 

- des calcaires blancs à patine roussâtre (1) en gros bancs, dont certains sont trSs ri- 
ches en Algues Dasycladacées semi-dégagées à la surface par érosion différentielle. En 
lame mince, on peut déterminer, dans un fond sparitique : PhysoporeZZa paueiforata (Gum- 
bel) dont la variêté P. p. pauciforata Bystricky et une autre variete indéterminée, 
OZigoporeZZa sp., ce qui indique un âge anisien ; 

- 10 m environ de calcaires bien stratifiés ( 2 ) ,  au microfaciès de micrites recristalli- 
sées ; 

- 30 m environ de calcaires rosés à rouges (3) plus ou moins bien stratifiés. Les couches 
de base contiennent encore : GZomospira densa (PantiC), Meandrospira dinarica Kock. Dev. 
et Pantic', OZigoporeZZa pizosa Pia de 1'Anisien. Les bancs supérieurs, micritiques, 
n'ont livré aucune microfaune caractéristique ; 

- quelques mètres de calcaires bien lités (4) rouges, à faciès et microfaciès de ~alstatt: 
biomicrites à ûphthaZmidiwn sp., GZobochaete alpina Lombard, débris d'~chinodermes, OS- 
tracodes, Lagénidés, sections de Lamellibranches pélagiques et d'Ammonites. Les derniers 
bancs à texture noduleuse, montrept des remaniements : galets de micrite encroûtés et 
resédimentés. La recherche des Conodontes a livré une association du Carnien : Neogon- 
doZeZZa paZata Bender, HindeodeZZa (Metap~oniodus)  p e c t i n i f o d s  (~uckriede) , Prionio- 
dina f Cyp&iode Z Za) mue Z Zem (Tatge) , Cornudina brevtramuZis minoi. Ko zur, Enrmtiognathus 
ziegZeri (Diebel) et NeohindeodeZZa t r i a s s i ca  (Muller) ; 

- des calcaires rosés à rouges parfois blancs (5), en bancs plus épais, en lames minces 
des biomicrites à OphthaZmidium sp., GZomospireZZa sp., GZobochaete alpina Lombard, Os- 
tracodes, Lagénidés, Echinodermes, sections de Lamellibranches et d'Ammonites, petits 
Gastropodes. Le microfaciès est identique à celui du niveau (4) de la coupe prêçédente. 
Certaines plaques montrent en plus un organisme "~al~ionelloïde" à rapprocher de Prae- 
caZpioneZZopsis gemeriensis Borza, connu par ailleurs dans le Trias supérieur et que 
j'ai retrouvé dans le Lias interne (voir chapitre Jurassique, coupe de Stupari). C Q W ~  
dans la coupe précédente, il est probable que ce dernier niveau représente l'intervalle 
allant du Carnien (niveau fossilifère classique de Dragulac, voir plus haut) au Norien. 

L'âge carnien a été confirmé encore récemment par une nouvelle récolte d'Ammonites 
de la zone à aono3des et des Conodontes indiquant jusqu'au Carnien terminal (Fischer 
et Jacobshagen, 1976). 

Derrière l e  fo r t  de Dragulac, au SE, on peut observer des calcaires blancs cr i s ta l -  
l ins, à peti ts  Halobies rappelant l e  sommet du niveau ( 3 )  de l a  coupe de Brus. 

c )  Coupe de ~ o v Z i 6 i - ~ u r v i n a  s t i j ena  

Le village de  Dovliii e s t  pour l 'essentiel  dans l e s  grès rouges e t  jaunes du Werfé- 
nien, base de la.  table de Ravna planina. Au NE du villaqe s'élève l e  pe t i t  sonmet Kurvina 
Stijena qui domi ne 1 a val 1 ée de 1 a Mi 1 jatka. Les couches ont un  pendage de secteur sud 
(SE à SM). 

On rencontre de bas en haut ( f ig .  47 e t  50, coupe C) : 

- des calcaires blancs, assez cristallins (1) ; 

- un niveau noçiulevx rouge Ammonitico-Rosso (2) à micr~faciès de ~alstatt : biornierite 2 
GZobochaete, Hemigordius sp., Lagénidés, filaments, quelques Ostracodes. Ces calcaires 
ont livré une macrofaune du Carnien (Kittl, 1904, p. 578) ; , 

- quelques mètres de radiolarites brun rouge (3) ; 



- des calcaires à lits siliceux (4) ; 

- des calcaires stratifiés (5) ,  montrant en lame mince des sections de Lamellibranches, 
quelques Foraminifères indéterminés, des GZobochaete, et contenant des Conodontes : Neo- 
hindeodella t d a s s i c a  (Muller) et EpigondoZeZZa bidentata Mosher, cette dernière espèce 
indiquant le Norien supérieur. Les premiers bancs m'ont en outre livré HaZobia cf. c h a r  
Zyana Moj S., espèce considérée comme carnienne ; 

- des calcaires lités à silex rouges (6) sans rien de caractéristique à cet endroit. 

L'on n'aurait que la partie sommitale du Trias de cette unité, correspondant aux n i -  
veaux ( 3 )  e t  (4 )  de la  coupe de Brus, avec soit  un  changement latéral de faciès, soi t  plus 
probablement la présence d ' u n  niveau plus élevé : les calcaires l i t é s  terminaux étant ici  
conservés, alors que l e  Berriasien reposait directement sur les calcaires rouges s t ra t i -  
f iés dans l e  profil de Brus. 

La base de la  série affleure sur l e  versant Nord de la Kurvina Stijena, falaise 
abrupte dominant l a  Mil jaCka ; on y connaît notamment 1 'Anisien e t  l e  Ladinien (Kit t l ,  
1904, p. 578). 

Les coupes précédentes montrent une série triasique q u i  se caractérise par sa conden- 
sation au-dessus de 1 ' Anisien, jusqu'au Norien e t  sa relative pauvreté en l i t s  si1 iceux 
par rapport aux autres sections de cette même grande unité. 

3 )  UNITE DE TRESKAVICA-JAHORINA 

Entre la Mi l jaCka au Nord e t  la Montagne Treskavica au Sud, l a  nappe serbe es t  d'a- 
bord effondrée par plusieurs fa i l l e s  en compartiments orientés NW-SE en prolongement du 
Bassin néogène de Sarajevo, puis e l le  remonte jusqu'à 1 ' a l t i  tude de la  Treskavica. Là 
aussi, comme je l ' a i  d i t ,  l a  série stratigraphique affleurante es t  limitée au Trias infé- 
rieur e t  moyen, du moins dans l a  bande assez é t roi te  que j 'ai  étudiée à 1 'W du massif pa- 
léozoi'que de PraCa. Comme i l  n'y a pas de différences significatives avec l a  région de 
Han Bulog, je  1 imiterai 1 'exposé au maximum. 

a)  Le rebord nord : Petroviéi-V. Stupanj 

Entre Petroviii e t  V .  Stupanj s'allonge l a  crête dominant l e  chevauchement serbe sur 
Trebevii. La coupe entre l e  hameau Bradin Do1 près de 1 'école de Petroviii e t  l e  val lon 
de MedjuSe par exemple (f ig.  51) montre : 

- l e  Werfénien essentiellement gréseux, rouge e t  blanc à faciès "grès de Sara- 
jevo" ; 

- 1 'Anisien : calcaires blancs, cristal lins, à passées bréchiques roses e t  à 
microfaune habi tue1 1 e . 

Latéralement, l e  niveau Han-Bulog couronnant 1 'Anisien a 1 ivré un Brachiop9de à Stu-  
panj, à 1 ' E  de Petroviii (Kittl , 1904, p .  587). Au col entre Eelina e t  G.  Medjuse, 1 'Ani- 
sien inférieur es t  t rès  riche en sections nacrées e t  bril lantes dlEncrines, dans un cal- 
caire gris jaunâtre noduleux. En lames minces, c 'es t  un  calcaire bioclastique à Encrines, 
débris de Gastropodes e t  quelques rares Foraminifères recristal l isés dont GZomospira sp. 
e t  GZomospireZZa sp. C'est un  exemple des couches à graciZis des auteurs. Près de Stupanj 
un affleurement semblable a l ivré outre Encrfnus sp., Myophorfa sp., Spirigera a f f .  con- 
trapZeeta Munst. 

b )  Entre P e t r o u i s  e t  l a  ZeZjeZnica 

Les hauteurs calcaires de Kobil ja Glava e t  de Tvrdiniéi sont constituées e l les  aussi 
de Trias moyen, surmontant l e  Werfénien e t  affecté de plusieurs fa i l l e s .  On peut résumer 
les différents profils partiels effectués entre l a  Zeljeznica e t  Petroviii de la  manière 
suivante : 
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F i g .  51. - Coupes de ~ r e b e v i ; .  
S i tua t ion  fig. 47.  

- l e  Werfénien e s t  essentiel lement gréseux rouge ; 
- 1 'Anisien e s t  sous forme de calcaire récifal à laminations algaires e t  con- 

t ient ,  entre le  Kasidol ski potok e t  TvrdiniCi 'par exemple, une microfaune caracteri s t i -  
que : Meandrospira dinarieu Koch. Dev. e t  Panti 6, RipZotrenrina aust~ofimbriata Kri st-Tol - 
1 mann, AmrnobacuZites cf. radstadtensis Kr i s tan, Neoendothyra sp. I l  admet des passees de 
do1 omi es saccharoldes claires ; - l e  sommet de la  série  visible e s t  constitué par des radiolarites rouges sur l e  
niveau "Han Bulog". 

C )  Entre Za Z e ~ j e ~ n i c a  e t  Za Treskavica 

Après une brève traversée entre Krupac e t  Turba, la i e l j e~r i i ca  e t  la rsute de Sara- 
jevo à Kalinovik ne recoupent l e  Trias serbe qu'après l e  confluent avec l a  Presjenica. 

a )  Entre Krupac e t  Turba, l e  lambeau de Glavanj Chevauche directement sur 
l e  domaine bosniaque externe. On peut y distinguer l e  long de la route essentiellement 
laAnisien e t  le  niveau Han-Bulog foss i l i fère  à 4,5 km de ~ u j k o v i i i ,  dans la gorge de la 



?el jeznica (Ki t t l ,  1904, p.  590-591). 

6) Le lambeau d'umzani e s t  posé sur les uni tés  bosniaques entre la  vallée 
de la Presjenica e t  la vallée de Godinje (Cadet e t  Charvet, 1973). On peut en observer la 
stratigraphie le longvde la route de MosiCi à la "Zadruga" de Ledi&, ; notamment entre Mo- 
s i i i  e t  l 'entrée dlUmcani e t  en redescendant du plateau entre Ostojici e t  ~ e d i i i .  De bas 
en haut on peut noter : 

- le  Werfénien, grès e t  pél i tes  rouges (faciès de Seis) surmontés de calcaires 
noirs l i t é s  à si lex,  dont des plaquettes à Na-biceZZa sp. à 1'W d10stoji6i (faciès de Cam- 
p i l ) ,  la limite entre les deux sous-étages peut ê t re  soulignée par des roches volcaniques 
vertes (+) e t  quelques radiolarites, comme à Bunovci dans la  vallée de la Presjenica (Si- 
mic, 1968) ; 

- l1Anisien dolomitique à l a  base, calcaire ensuite, de couleur claire,  se ter-  
minant par un niveau Ammonitico Rosso ("Han Bulog") ; 

- quelques mètres de radiolarites e t  calcaires siliceux, visibles juste avant 
~mzani ainsi qu'à la  Gradina ( 1  056 m )  où i l s  contiennent des empreintes de DaoneZZa sp. 
(Mi ladinovi 6 e t  Papes, 1972). 

dl ProbZème de Za coupe de MiljeviéZ 

Tout à f a i t  au NW de l'alignement de Trebevii, la construction de la nouvelle route 
a dégagé un affleurement triasique intéressant vers 1 'a l t i tude 700, avant le  lacet de Mil- 
jeviii  dans le  sens de la montée. On peut y voir ( f ig .  52) : 

Fig. 52. - Coupe de ~iljeviki. 
1. Calcaires blancs. - 2. Calcaires lités à silex. - 3. Calcaire rouge. - 4. Calcai- 
res anisiens. 

- les calcaires blancs de 1'Anisien ( 4 ) ,  massifs, aux deux extrémités ; 

- des calcaires rouges à surface ondulée (3), vers 11extr6mité SE, épais de 1 à 2 m (équi- 
valent du Han Bulog) ; 

- une série litée verdâtre (2), à silex, en bancs de 5 à 20 cm, à interlits de marnes ver- 
tes ; on voit le contact stratigraphique sur les calcaires rouges au SE où elle montre 
quelques mètres. Au NW, elle bute par faille contre llAnisien et affleure correctement 
sur 4 à 5 m d'épaisseur ; 

- des calcaires blancs ( l ) ,  en bancs de 30 cm à 1 m, dont on ne peut observer qu1une,épais- 
seur de 3 m environ. 

(+) Ces roches sont riches en potassium et seraient du type trachy-andésite à trachyte 
d'après simi6 (1968, p. 193). 
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Néanmoins, ce dernier niveau e s t  intéressant car i l  montre l e  sommet de la série l i -  
tée ; or, l e  faciès évoque les calcaires blancs de Dragulac. En lames minces, ce sont des 
calcaires graveleux recristal l isés à OphthaZrnidZum sp. du Trias supérieur. 

On peut assimiler, avec prudence, la  série de  il jevili  à celle de Dragulac e t  p?r 
conséquent rattacher cet affleurement, isolé par fa i l l e s ,  a la nappe serbe de Petrovici. 

e )  Conc Zusions 

Pour autant que l'on puisse en juger, l e  développement du Trias de cette région es t  
identique à celui du secteur de Han Bulog. Ici, comme là, 1 'absence du Trias supérieur 
laisse supposer que celui-ci ne devait pas être constitué d'une masse importante de sédi- 
ments comme à la Romani ja, mais plutôt du type pélagique condensé comme nous 1 'avons vu 
dans la Svijezda e t  à Dragulac. 

C) CONCL USIONS 

Les coupes précédentes ont montré une variabilité notoire de la  séquence de faciès 
triasique de la  zone serbe mais avec des caractères dominants constants, depuis la Zvijez- 
da jusqu'au Sud de Sarajevo. 

Après l e  Werfénien détri tique puis les calcaires néri tiques de 1' Anisien prédominent 
les faciès pélagiques ou à tendance pélagique. Le Han Bulog e s t  toujours bien représenté, 
la "porphyri te-radiolari te" épisodique. La sui t e  e s t  plus ou moins condensée au Ladinien- 
Carnien-Norien e t  se présente so i t  sous forme de calcaires à faciès de Halstatt, so i t  de 
calcaires l i t é s  à silex. 11 semble que les calcaires siliceux terminaux manquent parfois 
par suite de la transgressivité du Jurassique ou du Crétacé basal. 

VI. - L E  TRIAS DE LA ZONE BOSNIAQUE 

La zone bosniaque (Blanchet e t  col 1 ., 1969) se caractérise d'une manière générale par 
un flysch précoce d u  Crétacé inférieur. Mais ce dernier étant transgressif, i l  peut repo- 
ser sur des soubassements différents e t  plus ou moins emputés d'une partie des couches an- 
térieures à 1 a formation terrigène. 

Deux grandes divisions dans la zone bosniaque correspondent à deux grands types de 
substrats d u  flysch : la zone bosniaque interne e t  la zone bosniaque externe. Les couches 
triasiques jouent un rôle important pour cette distinction. 

A) LE TRIAS DE LA ZONE BOSNIAQUE INTERNE 

J'envisagerai dans ce paragraphe le Trias de la zone bosniaque interne, la plus haute 
structuralement. El l e  se subdivise elle-même en plusieurs écai 1 les superposées, ainsi que 
nous 1 'avons montré au Sud de Sarajevo (Cadet e t  Charvet, 1973). 

1 )  LE TRIAS DE L'UNITE BUKOVIK-DRLJEVAC-CREPOLSKO 

al Coupe V e Z i k a  N j i va -CmjeZ  

L'unité de Drljevac-Crepolsko s'étend au Nord de Sarajevo où e l l e  chevauche l e  flysch 
de Semizovac (Charvet, 1968) e t  e s t  chevauchée par 1 '  unité du Glog. Les coupes les pl us 
complètes du Trias y sont observables dans la partie SE, près des villages Biosko e t  Fale- 
ti  ci ,  alors que les affleurements plus occidentaux concernent essentiel lement le Werfénien 
e t  1 'Anisien. Ainsi, l e  long du sentier q u i ,  du  hameau Velika Njiva au bord de la route 
Sarajevo-Vucja Luka, conduit vers l e  lieu-dit M. granita e t  à G.  Biosko, les couches des- 
sinent u n  mouvement anticlinal qui montre la succession suivante de bas en haut ( f ig .  53, 
coupe A )  : 

- des calcaires blancs ou gris clair en bancs épais (5), au coeur de l'anticlinal ; bien 
que recristallisés, ils permettent de reconnaître en plaques minces quelques exemplaires 
de Meandrosp i ra  d i n u r i c a  Koch. Dev. et ~ a n t i 6  de llAnisien ; 

L 
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Fig, 53. - Coupe Velika Njiva-Crnjel. 
1. Eboulis. - 2. Flysch. - 3, Calcaires à silex, finement lités. - 4. Calcaires à 
silex rouges. - 5. Calcaire anieien et niveau Han-Bulog. - 6. Werfénien de l'unité 
du Glog, 



- 5 m de calcaire rouge environ, Ammonitico-Rosso, en bancs d'une trentaine de centimètres, 
ils livrent quelques em~reintes d'ammonites mal conservées, sur le flanc occidental sur- 
tout. 11 s'agit là du niveau "Han Bulog", couronnant 1'Anisien. Le sommet des calcaires 
massifs sous-jacents est également rougeâtre ; 

- une cinquantaine de mètres de calcaires roses et blancs (4) en plaquettes de 10 à 20 cm, 
parfois 30, à surface mamelonnée à silex rouges et bancs jaspeux rouges. Quelques bancs 
sont nettement noduleux. Le microfaciès, assez uniforme, est celui de biomicrite à bio- 
pelmicrite à radiolaires, sections de Lamellibranches ("filaments"), débris d1Echinoder- 
mes et rares Ostracodes ; il ne fournit aucune indication d'âge. Par contre, des amrnoni- 
tes ladiniennes ont été signalées (Pilger, 1939, p. 706 et 707). De plus, les derniers 
niveaux du flanc oriental, bien visibles en contre-bas de la route à la hauteur de la 
fontaine, m'ont livré une association de Conodontes parmi lesquels : ParagondoZeZZa na- 
vicuZa steinbergensis (Mosher), HindeodeZZa (Metaprioniodus) mdrmsozri mdrusovi (Kozur 
et Mostler), "PrioniodeZZa ctenoides" Tatge (sensu Huckriede, 1968), formes du Norien 
élevé (Charvet et coll., 1974) ; 

- une cinquantaine de mètres, au maximum, de calcaires plus finement lit6s (3 ) ,  blancs, à 
silex rouges, légèrement écrasés près de la faille. Le microfaciès est identique à celui 
des couches précédentes. Ces calcaires, encore triasiques à la base où ils contiennent 
des Conodontes, pourraient passer dans le Lias. 

I l s  supportent le  flysch crétacé inférieur (Z), s o i t  directement, s o i t  par  1 'intermé- 
diaire de brèches (voir plus loin) .  

A par t i r  de M. Granita, en descendant vers l e  SW jusqu'à l a  source Crnjel , on peut. 
lever également une coupe a l l an t  de 1 'Anisien au Trias supérieur. Celle-ci e s t  semblable 
à la  précédente ( f ig .  53, coupe B ) .  

Ces deux coupes montrent un  Tri as moyen-supérieur 1 i té ,  cal caro-si 1 iceux, épais d' une 
centaine de mètres, au-dessus d'un Anisien plus massif, néritique, se terminant par le  ni- 
veau Han-Bulog. 

Le Werfénien, observable facilement entre MakoviCi e t  Crepolsko, e s t  formé de grès 
rouges micacés, surmontés de grès quartzeux, jaunes à blancs : "grès de Sarajevo" de Kittl 
( 1904). 

b)  Coupe de BukovZk 

Le mont Bukovi k (1 532 m )  domine l a  haute vallée de la  VogoSia au Nord e t  la  dépres- 
sion de MoEioci au Sud. Les terrains triasiques qui l e  constituent chevauchent l e  flysch 
de Nahorevo à 1 ' W  e t  l e  flysch de l a  "fenêtre de Crepolsko' (Charvet, 1968) au Sud. Un 
i t inéra i re  de D. Mozioci au sommet permet de lever la  coupe suivante (f ig.  54) : 

- des grès rouges et jaunâtres ( l ) ,  micacés, faciès classique du Werfénien ; 

- une centaine de mètres de calcaires gris (2), en gros bancs, par place légèrement dolo- 
mitiques à la base. Ils contiennent une association à Memdrospira dinarica Koch. Dev. 
et ~anti;, GZomospira densa (Pantic'), DipZotremina sp. et ArmnobacuZites sp. de 1'Anisien. 
Le sommet de ces calcaires a un faciès bréchique rougeâtre, de "Han Bulog" ; 

- 40 à 50 m de radiolarites brunes ou vertes, de grès et de tufs verdâtres (3). Ce niveau 
de l 'porphyr i te - radio lar i te"  détermine une vire très nette dans le paysage. Le chalet de 
montagne "Dom Bukovik" y est installé ; 

- 150 à 200 m de calcaires fins ( 4 ) ,  lités, à silex rouges d'abord puis blonds au sommet 
où il existe des passées microbréchiques. Les microfaciès sont : biomicrite à biomicros- 
parite à Radiolaires, nombreuses sections de LameLlibranches pélagiques, Ostracodes, dé- 
bris dlEchinodermes, quelques Lagénidés. Les microbrèches sont monogéniques : des galets 
de micrites à Radiolaires sont resédimentés dans une matrice à "filaments", colorée en 
rose par des oxydes de fer et à stratification irrégulière à niveaux de condensation. , . i f .  

) ; L' 
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Fig. 54. - Coupe de Bukovik. 
Légende dans le texte. 

Des Daonelles du Ladinien y auraient été trouvées (+) . Pour ma part, la recherche des 
Conodontes ne m'a livré que l'espèce NeohindeodeZZa t r iass ica  (Muller) qui presente une 
grande extension stratigraphique. Par analogie avec les coupes voisines, ces calcaires li- 
tés représentent probablement le Trias moyen et supérieur. 

a )  Coupe de ~ o s i & i  

La route de Lediii quitte la  vallee de l a  ?el jeinica un peu au  Sud du village Jabla- 
nica e t  su i t  la  rive gauche de la  basse vallée de ?a Presjenica jusqu'à MosiEi, avant de 
s 'élever sur la  nappe serbe vers UmtanS. Entre l a  Zel jeinica e t  MosiCi, e l l e  recoupe l e  
Trias de 1 'OCadielo ( f ig .  55) interprété comme une écai l le  bosniaque homologue de 1 'unité 
ZelumiLi-Godinje (Cadet e t  Charvet, 1973). 

La coupe es t  l a  suivante du NE au SW : 

- pélites et grès rouges et jaunes, micacés, puis marno-calcaires bicolores et grès verdâ- 
tres du Werfénien, fossilifère près de Jablanica (Bittner, 1880, p. 211 ; Kittl, 1904, 
p. 536). Les grès (faciès de Seis) contiennent Pseudomonotis czarai Buch. et Anodonto- 
phora fassaensis Wissm, les niveaux plus calcaires (faciès de Campil) : Natiria costata 
(~Ünst.), Myophoria faZZax Seeb., GerviZZia sp. En lame mince, les calcaires légèrement 
gréseux m'ont livré la microfaune werfénienne : Mermdrospira pusiZZa (Ho), Amrnodiscus 
sp. (A. incertus des auteurs), GZomospireZZa sp. ; 

- des dolomies et calcaires dolomitiques (2) jaunâtres à gris clair en gros bancs inter- 
rompus par une faille sub-verticale ; 

- de nouveau les calcaires gris (3),, contenant une microfaune anisienne pauvre à Meanclros- 
pira dinarica Koch. Dev. et Pantic ; 

- des roches effusives, altérées (15 à 20 m) de nature trachybasaltique et légèrement mé- 
tamorphisées (M. SimiE, 1968) suivies d'une alternance de calcaires gris foncé à silex 
noirs, marnes schistifiées et grès tufacés (30 à 40 m), équivalent local de la "porphy- 
rite-radiolarite" dont le contact avec 1'Anisien n'est pas clairement visible ( 4 )  ; 

(+) Communication orale de Mme Nedela-Devide, Professeur à Zagreb, dont un élève a étudié 
en détail ce secteur. 



Fig. 55. - Coupe de MosiCi. 
Légende dans le texte. 

- une centaine de mètres de calcaires lités à silex, d'abord à surface ondulée et aspect 
plus ou moins noduleux (5) puis à stratification plus régulière. Le micro-faciès est 
celui de micrite à "filaments" et Radiolaires. Ces calcaires ont fourni quelques Cono- 
dontes dont Neospathodus hemste in i  (Mostler) du Norien. Par comparaison avec la coupe 
de MojEeviCi, on peut penser qu'ils représentent le Trias moyen-supérieur (Ladinien à 
Norien). Des Daonelles ladiniennes y auraient Cité trouvées (+) ; 

- des microbrèches et brèches du Jurassique (7) supportant un peu de flysch bosniaque (8). 
b)  Coups de Mojdeviéi 

En t ê te  de vallée de la Presjenica, l 'unité de ~ojCeviki e s t  une unité bosniaque in- 
terne qui chevauche 1 'unité à dolomie de G. Selo e t  bute par f a i l l e  contre le Trias dol0- 
mi tique de 1 ' Igman oriental (f ig.  56). E l  l e  e s t  couronnée par un peu de Werfénien gréseux 
attribué à la base de la nappe serbe dlUmcani. 

On peut observer une coupe de cette unit6 l e  long du sentier qui mene de G .  Selo à 

(+) Communication orale de M. ~ojiEevi6. h\?) i L\ L L ~  
LJ 
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Fig. $6. - Coupes de la ~jelaçnica et de 1'Igman oriental. 
A. Coupe Lukovac-Grkarica. - 1. Flysch ; 2. Brèches ; 3. Calcaires massifs ; 4. Cal- 
caires à Megalodon ; 5. Calcaires ; 6. "~orphyrite-radiolarite" ; 7. Calcaires dolo- 
mit iques . 
B. Coupe de 1'Igman oriental. - 1. Calcaires ; 2. Calcaires dolomitiques ; 3. Calcai- 
res à silex ; 4. Dolomies ; 5. Marnes ; 6. "Porphyrite-radiolarite" ; 7. Calcaires 
massifs anisiens ; 8. Grès werféniens. 



Grkarica par Mojtevidi (f ig.  56, coupe B ) .  

La base affleure mal au mi 1 ieu de prés : on devine malgré tout la  présence de grès 
werféniens (8) surmontés dé calcaires (7) .  A part i r  des premières maisons du village de 
~ o j t e v i k i ,  les  affleurements sont meilleurs e t  montrent la  succession suivante, de 1 'ENE 
à 1'WSW : 

- le sommet des calcaires précédents (7), probablement anisiens, sous forme de quelques 
bancs de calcaires noduleux à bréchiques gris et rouges ; ils contiennent en plaques 
minces des Ostracodes, débris d'Echinodermes, lagénidés et Meandrospira dinarica Koch. 
Dev. et ~anti6 de 1'Anisien ; 

- un niveau de roches éruptives sombres, interstratifiées (6). L'examen en lame mince ré- 
vèle une structure microlithique porphyrique et les minéraux suivants : feldspaths (phé- 
nocristaux et microlithes) en voie de séricitisation et damouritisation, augite en pe- 
tits cristaux, à tendance intersertale, chlorite, un peu de trémolite, leucoxène abon- 
dant. Bien que les feldspaths soient trop altérés pour être déterminables, il semble 
s'agir d' un leucobasalte intersertal à augite (~ami6, 1957). Mais les feldspaths potas- 
siques (sanidine-orthose) seraient présents et plus importants dans un affleurement si- 
tué I km au SE (M. Simii, 1968). Au sommet, apparaissent des calcaires lités à bancs 
siliceux noirs supportant quelques mètres de radiolarites noires ; 

- des calcaires gris bien stratifiés à silex gris (3) : au microscope des biomicrites à 
Radiolaires, débris dtEchinodermes et sections de Lamellibranches pélagiques. J'ai pu 
y recueillir des Conodontes parmi les échantillons non sommitaux de cette formation ; 
l'association récoltée : NeohindeodeZZa t r iass ica  (Muller), Prioniodina (CypridodeZZa) 
mueZZeri (Tatge) , EpigondoZeZZa permica (Hayashi) , Ep. abneptis nodosa (Hayashi) indique 
un âge norien inférieur (Charvet et coll., 1974) ; 

- des marnes foncées (5), à patine jaune terreuse, du Jurassique probable. 

c )  Coupe de Godinje-Dujmoviéi 

Au bas d u  flanc Nord-Est de la Treskavica, juste sous le  chevauchement serbe, s ' a l -  
l.onge, en boutonnière anticlinale, 1 ' u n i  t é  de Godinje, en contact avec 1 ' uni té  bosniaque 
externe du Ljuta-Trnovo (Cadet e t  Charvet, 1973). 

La série  stratigraphique peut s'observer l e  long de la route forestière de Trnovo à 
Rakitnica par Dujmovici ; e l l e  a déjà été  décrite (Cadet e t  Charvet, 1973) e t  je ne ferai 
que la résumer brièvement. Elle comprend dans 1 'ordre : 

- u n  Anisien ici  calcaro-dolomitique ; 
- l e  niveau Ammonitico-Rosso à faciès "Han Bulog" ; 
- la formation "porphyri te-radiolari te" riche en coulées de type spi l i  tique (Pamic', 1962), 

du Ladinien ; 
- une centaine de mètres de calcaires gris,  à silex, bien s t r a t i f i é s  ; 
- 2 à 3 m de calcaires noduleux q u i  m'ont l ivré  une association de Conodontes du Norien : 

Enantiognathus ziegZeri (Diebel ) , NeohindeodeZZa t m a s s i c a  (Mu1 1 er)  , Prioniodina exca- 
vata  Mosher, HibbardeZZa magnidentata (Tatge) , HindeodeZZa spengZeri (Huckriede) , Prio- 
niodina (Cypridode ZZa) mueZZeri (Tatge) , PrioniodeZZa ctenoides Tatge, NeogmdoZe ZZa 
navicuZa steinbergnesis (Mosher) ; 

- 4 m de calcaires, à si lex blonds e t  rouges t rès  abondants au sommet, en bancs de 10-20 
cm, à surface ondulée. En lame mince, ce sont des biomicrites à Radiolaires, "filaments" 
rect i  1 i gnes, sections d 'Ammonites. Il  s contiennent une association de Conodontes du No- 
rien : NeohindeodeZZa t r i a s s i c a  (Muller), ~ r i o n i o d i n a  rnueZ2ez-i (Tatge), P. sweeti  sweeti 
Kozur e t  M o c ~ ,  NeogondoZeZZa navicuZa steinbergensis (Mosher) ; . .\ . 

- les  brèches e t  les  calcaires à Calpionelles de la base du flysch, surmontant localement - 
1 m ou 2 de radiolarites.  



3 )  UiVITE DE SARAJEVO 

a )  Coupe de 2s M i  Zjazka 

Juste â l a  sort ie  Est de Sarajevo, l a  route de Pale longe, en rive droite de l a  Mil- 
ja?ka, les affleurements de l 'unité de l a  ci tadel le  de Sarajevo jusqu'au vieux p o n t  turc 
"Kozja Cuprija" où passe l e  chevauchement de la "table" de Han-Bulog. 

Ces aff 1 eurements sont mentionnés depuis 1 ongtemps, notamment 1 es calcaires 1 i tés  
si1 iceux (Bi t tner ,  1880 ; Katzer, 1903 ; Ki t t l ,  1904). J'exposerai brièvement l e  contenu 
de cette coupe, sans entrer dans l e  dé ta i l .  De Sarajevo vers Kozja Cuprija ( f ig .  48, cou- 
pe D )  on distingue : 

- un peu dlAnisien ( 1 )  juste à la sortie de la ville, vers la piscine : calcaire gris 
clair présentant en lames minces l'aspect de biosparite à Foraminifères et Algues, dont 
Meandrospira dinarica Koch. Dev. et Panti6 ; 

- des calcaires à dominante rouge, bien stratifiés à lités (2), très replissés et affec- 
tés de quelques failles de détail, que l'on rencontre à partir du tunnel routier 2 peu 
près. En fait, ils débutent par un niveau Ammonitico-Rosso à faciès et faune de Han Bu- 
log (Kittl, 1904, p. 594-595) puis s'enrichissent en nodules et quelques lits siliceux. 
Dans cette formation litée s'intercalent des bancs plus épais qui permettent de se ren- 
dre compte dans le paysage de la complexité des plis au NE de la citadelle. Le microfa- 
ciès est généralement une biomicrite à "filaments", spicules, Radiolaires, Lagénidés, 
plus rarement une microbrèche à Foraminifères non caractéristiques. Les auteurs anciens 
ont signalé des Halobies (Bittner, 1880) et avancé un âge carnien (Katzer, 1903 ; Kittl, 
1904). Récemment, R. ~ovanovi; (1972) reprenant le dessin de la coupe de Kittl, attribue 
ces couches au Ladinien exclusivement. Cependant, la recherche des Conodontes a livré 
quelques formes, notamment parmi les échantillons prélevés à la hauteur du parking au- 
tomobile du bord de la rivière. L'association recueillie : NeohindeodeZZa t r i a s s i c a  
(Muller) , Ozarkodina t o r t i Z i s  (Tatge) , Prioniodina mue ZZeri (Tatge) , P. excavata (Mas- 
her) , EpigcmdoZeZZa paZata (Bender), confirme la présence du Carnien. 

La route de Crepolska e t  ~ u t j a  Luka montre également de bons affleurements de ces 
couches ; notamment en sortant par la  v i l l e  ancienne, on aperçoit les  niveaux l i t é s  juste 
après le  passage sous l a  v ie i l l e  porte, à gauche de la route. 

b)  Comp Léments 

En rive gauche de la   il jazka, affectée de nombreuses fa i l les ,  on peut observer l a  
base du Trias de cet te  unité. Elle constitue les  panneaux calcaires dominant au sud Sara- 
jevo dont les  gradins étagés reposent sur  l e  Werfénien gréseux. Ainsi, au-dessus de l a  
gare "Bistri k" du chemin de f e r  à voie é t ro i te ,  se dresse un de ces panneaux : Kapa 
(969 m ) ,  aisément visible dans le  paysage depuis les abords occidentaux de l a  capitale 
bosniaque. Il borde au Nord la  vallée du ruisseau Bistri k qui descend de Trebevid. Le 
pendage es t  au N ; de bas en haut, on peut observer : 

- le Werfénien formé de grès micacés blancs jaunâtres ("grès de Sarajevo" de Kittl) et de 
pélites gréseuses rouges et vertes, contenant des macrofoçsiles caractéristiques (Bitt- 
ner, 1889 ; Kittl, 1904) : AvicuZa c f .  czarai Buch., Myacites fassaensis Wissm., Anodon- 
tophora c f .  canalensis (Cat. ), LinguZa sp. ; 

- les calcaires de 1'Anisien avec, à leur base, un niveau de transition formé de calcaires 
gris jaunâtres, noduleux ("Gutenstein") ayant livré (Bittner, 1880 ; Kittl, 1904) : Coe- 
nothyris vuZgaris (Schloth) , Uaticopsis sp., Natica c f .  cuccensis Moj S., Dadocrinus gra- 
e i Z i s  (Buch.). La suite est de couleur plus claire : calcaire à Diplopores semblable à 
celui de Dragulac daté par quelques fossiles : Pecten margharitae Hau. et TerebratuZa 
c f .  venetiana Hau. 

La montagne de Trebevic' ( 1  629 m )  qui domine Sarajevo au Sud, e s t  connue depuis l e  



début du siècle comme une des localités classiques du Trias alpin. Sa célébrité vient sur- 
tout de sa riche faune de Brachiopodes anisiens décrite par Bittner (1903, p .  534 à 584), 
rappelée e t  replacée dans .le contexte géologique local par Kittl (1903, p. 541 à 543), le- 
quel étai  t le principal col lecteur des fossi 1 es à "Studenkovi c e t  Bl i zanac" (actuel 1 ement 
StudenkoviCi e t  Blizanci) e t  à la  crête orientale de Trebevik. Cette faune a intéressé en- 
sui t e  divers paléontologistes du Trias. Mais, outre l e  "Trebevicer Brachiopodenkal ke", 
cette montagne possède aussi une riche association d'Algues (Pia, 1920, 1935 a, b ) .  

Je me suis intéressé essentiellement à la disposition structurale e t  à la comparaison 
des faciès afin de délimiter les diverses unités, sans prétendre, bien sûr, allonger la 
1 i s t e  des fossiles. Je décrirai néanmoins brièvement quelques coupes. 

al ldre  coupe 

Cette coupe peut être levée à part ir  de l a  route asphaltée du versant Nord, en emprun- 
tant 1 'ancienne route autrichienne qui menai t au sommet e t  en quittant ce1 le-ci, une fois 
sur l e  versant Sud, à la première ou à la troisième "épingle à cheveux" pour suivre l e  sen- 
t i e r  en direction de Blizanci. On observe alors (fig. 51, coupe G ; situation fig. 47)  : 

- les grès rouges et blancs du Werfénien : ''grès de Sarajevo" de Kittl (l), à Pseudomono- 
t i s  c f .  a k t a  Hau., Anodontophora sp. (Kittl, 1904, p. 581) ; 

- 200 à 300 m de calcaires (2) où l'on peut distinguer à la base les calcaires gris, stra- 
tifiés, légèrement noduleux du "Gutenstein" à @ophoria sp., Lima sp., puis des calcai- 
res blanchâtres, plus massifs, à Algues ("Algues de ~rebevic" de Pia), Coraux et Brachio- 
podes parfois : en lame mince, ce sont des biosparites à Meandxospira dinarica Koch. Dev. 
et Panti;, T r o c h d n a  aZmtaZensis Koehn-Zaninetti, Endothyra sp., Duostominidés, micro- 
faune indiquant elle aussi un âge anisien ; 

- une épaisseur variable (jusqu'à 10 m) de calcaires bréchiques à matrice marneuse rouge 
et éléments gris clair (3), passant à des calcaires rouges bréchiques et noduleux à fa- 
ciès Han-Bulog. Ce niveau a livré les Brachiopodes mentionnés plus haut, ainsi qu'une 
abondante faune de Céphalopodes (Kittl, 1904, p. 582 à 587) rappelant celle de Han-Bu- 
log. 11 apparaît que les Brachiopodes sont dans les élements des brèches pour l'essen- 

- tiel, donc plus anciens que les Ammonites. Pour Gaetani (1969), ils seraient antérieurs 
à la zone à binodosus et non corrélables avec la faune de Recoaro ainsi que le faisaient 
les auteurs antérieurs. Le calcaire rouge, là aussi très condensé donc, assurerait le 
passage Anisien supérieur-Ladinien inférieur ; en lame mince, c'est une micrite à globu- 
les calcitiques (anciens Radiolaires ?) sections de Lamellibranches pélagiques ; 

- des radiolarites vertes et grès verts tufacés (niveau "porphyrite-radiolarite") et quel- 
ques mètres de calcaires gris verdâtres (4), en bancs de 10 à 30 cm, à silex gris et in- 
terlits marneux verts. En lame mince, ils contiennent des ~adiolaires et des sections de 
Lamellibranches. Rien ne permet de les- limiter vers le haut. 

b )  2ème coupe 

Un i t inéraire partant de Dovl i6i e t  contournant la pointe SE de Trebevik m'a permis 
d'observer une succession semblable (f ig.  51, coupe H )  avec, au-dessus des calcaires 
clairs ,  l e  niveau rouge, les rydiolarites e t  grès e t  enfin, les calcaires l i t é s  ici à s i -  
lex verts e t  rouges à G.  Medjuse. 

5 )  UUITE INFERIEURE f SEMIZ OVAC) 

Des affleurements bosniaques internes sont chevauchés par les unités précédentes ; 
i l s  correspondent principalement au flysch de Semizovac, t rès étendu au NW de Sarajevo. 

a )  Coupe de Luka 

La vallée de la ~ogogia, entre l e  confluent avec l e  ruisseau SuJica e t  le point coté 
954, offre une coupe du soubassement du flysch de ~ebegno e t  de Luka ( f ig .  57). La coupe 
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Fig. 57. - Coupe de Luka. 

Légende dans le texte. 

débute dans des dolomies e t  calcaires dolomitiques cl a i rs ,  au sommet des dolomies saccha- 
roïdes blanchâtres (1). A la  hauteur de l a  SuSica, les  pendages sont orientés au Sud : la  
partie carbonatée supporte le  flysch où prend naissance la cascade Skakavac, flysch qui 
e s t  chevauché par l e  Trias de Bukovik. Vers l'amont, les pendages tournent au SE e t  à 1'E. 
Sur ces dolomies, on distingue : 

- une dizaine de mètres de calcaire rouge, plus ou moins noduleux (2) ; 

- 80 à 100 m de calcaires crème à blanc rosé ( 3 ) ,  à silex brun rouge et bancs onduleux de 
10 à 20 cm. Le microfaciès est une biomicrite à nombreuses sections de Lamellibranches, 
évoquant le Trias moyen à supérieur ; 

- 150 m environ de calcaires gris ( 4 ) ,  d'abord à silex gris, bien stratifiés en bancs de 
20-50 cm, puis progressivement plus finement lités et s'appauvrissant en élements sili- 
ceux jusqu'à en être dépourvus au sommet ; 

- le flysch (5) de Luka. 

Les élements de datation sont rares dans ce t te  coupe. Le niveau (4) semble passer 
dans l e  Jurassique (voir  ci-dessous). 11 représente donc pour partie l e  Trias terminal. Le 
niveau ( 2 )  à faciès de Han Bulog, doit  se s i tuer  vers la  limite Anisien-Ladinien. Cela re- 
vient à dire que les  calcaires dolomitiques e t  dolomies sous-jacents seraient d'âge ani- 
sien e t  non du Trias supérieur ainsi que Kittl (1903) en émettait 1 'hypothèse. 

Bien que, au vu des coupes mieux datées de l a  même unité, 1 'âge anisien soi t  plus que 
probable, aucune microfaune caractéristique n'a pu être  reconnue en lames minces par sui t e  
de 1 'épigénie dolomitique. 

b)  Coupe de Babin potok 

La haute vallée de la  ~ogos ia  ("Babin potok" de la carte de Ki t t l )  passe entre Han 
Jezero e t  Han Toplica. Partant de l a  route qui r e l i e  ces deux local i tés ,  e t  en suivant une 
route qui descend jusqu'à une a i re  de retournement au point coté 954, on peut lever une 
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coupe des terrains bosniaques internes. Ce profil ,  t r è s  bon quant à la nature des affleu- 
rements dans la partie basse de la vallée surtout, e s t  un peu délicat à interpréter dans 
l e  haut à cause des fa i l l e s  q u i  s 'y  manifestent e t  mettent en contact des portions de sé- 
r i  es tantôt normal es tantôt inverses . 

A part ir  de l a  f in  de la  route, on distingue après une absence d'affleurement ( f i g .  
58) : 

NW 

1206n- 

1100 - 
1 O00 - 

900 - 

SE 

Fig. 58. - Coupe du Babin potok. 
Légende dans l e  texte .  

- 100 à 150 m de ca lca i res  finement l i t é s  ( I ) ,  v e r t s  e t  rouges, parfois  g r i s  dans l e  haut,  
en bancs d 'ordre  décimétrique (5 cm au début de l a  coupe où l e s  couches sont t r è s  re- 
p l i s s é e s ) ,  à s i l e x  g r i s  e t  rouges. Le trai tement pour l a  recherche des Conodontes a per- 
mis de dégager une associa t ion du Tr ias  supérieur : NeohindeodelZa t r i a s s i ca  (Muller), 
Pmoniodina (Cypridode ZZa) mue ZZerE (Tatge) , P. excavata Mosher ; 

- 60 m de ca lca i res  g r i s  fumée, b ien  s t r a t i f i é s  ( 2 ) ,  en bancs de 10 à 30 cm en moyenne à 
s i l e x  no i r s  ; 

- des marno-calcaires e t  marnes sans s i l e x  (3) ,  g r i s  bleu à g r i s  ve r t ,  en bancs plus 
épais ,  avant l a  f a i l l e  e t  l e  f lysch.  

S i  l e  dernier niveau paraît exclusivement jurassique, les calcaires gris assurent 
vraisemblablement l e  passage Trias-Li as. 

c )  Coupes des environs de Za ~ a z a  

La vallée de la  Rata, à part ir  de Srednje, permet une pénétration importante au sein 
des écail les bosniaques bordant à 1 'Est l e  flysch de la Ljubina. Ce secteur es t  propice à 
1 'observation de l a  stratigraphie, grâce surtout à la  coupe de la ~ a t a  elle-même e t  son 
affluent Sokol ina e t  i l  convient également à 1 ' i l lustrat ion du style tectonique en écail- 
les,  assez complexe ( f ig .  59) .  

al Coupe de Za ~ a s a  e t  de Za SokoZina 

Cette coupe peut s 'effectuer l e  long de la route forestière qui su i t  la  vallée prin- 
cipale e t  de ce1 l e  q u i  emprunte la vallée affluente. 

L 
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Fig, 59, - Coupes des envir~ns de la Rara, 
,Al15 a. Flysçh. - b.  Calcaires mgrneux. - c ,  Calcaires lités. - d ,  Cglcaires à petits si- 

lex. - e. Calcaires à silex. - f, Porpbyrite-radi~lgrite. - g, "Han-Bulog". - h. Ani- e sien calcaw-dolomitique. ,- i. Werfénien pélito-gréseux, 



A part ir  de Srednje on observe, en position inverse, l e  flysch bosniaque e t  ses cal- 
caires f ins de base puis ( f ig .  59, coupe C ) ,  après un  contact écrasé, l e  Trias constituant 
le  soubassement du flysch, l u i  aussi renversé. 

Après plusieurs fa i l les ,  à la hauteur des vieux moulins à eau, débute une coupe plus 
complète où l'on peut observer : 

- le Werfénien (l), composé de pélites et grès micacés rouge lie-de-vin surmontés de grès 
quartzeux jaunâtres (faciès "grès de Sarajevo1'). Ces derniers, associés à des passées 
schisteuses grisâtres, contiennent une macrofaune caractéristique : Turbo rectecostatus 
Hau., Natir ia  costata (Münst.), Anodontophora sp., GervilZia sp. (Kittl, 1903, p. 642) ; 

- 200 m environ de calcaires gris (2) stratifiés, en lames minces des calcaires biogéni- 
ques à Algues, GZomospire ZZa grandis (Salaj et coll. ) , D-ipZotremina sp., Endothyra sp., 
GZomospira densa (PantiC), Trochanunina aZmtaZensis Koehn-Zaninetti ; 

- un niveau calcaire siliceux rouge (3), alternance de bancs radiolaritiques et de calcai- 
res à faciès de Han-Bulog ; 

- la formation volcano-sédimentaire (4) composée essentiellement d'une roche éruptive mas- 
sive couronnée de radiolarites rouge sombre. La roche éruptive affleure à la bifurcation 
des routes forestières (lieu-dit Podbare) et dans la vallée de la Sokolina. Il s'agit 
d'une dolérite vacuolaire légèrement porphyrique et fluidale, à plagioclases en lattes 
de 2 à 6 mm ou en microlites au maximum millimétriques, à clinopyroxènes (augite) cimen- 
tant les feldspaths ou groupés en rosettes, vacuoles centimétriques de calcite associée 
à la céladonite et au clinochlore ; les plagioclases sont altérés et difficilement dé- 
terminables. ~ami6 (1963) a étudié ce gisement et aboutit à des conclusions identiques ; 
sur certains échantillons cependant, il note la présence d'albite et insiste sur les 
processus d'albitisation. L'analyse chimique (échantillon II 269, tabl. III) est voisine 
de celles réalisées par cet auteur (PamiC, 1963, p. 13). 

La suite s'observe dans de meilleures conditions l e  long de la  Sokol ina (f ig.  59, 
coupe D) : 

- 150 m de calcaires gris clair (5) à silex gris, de plus en plus finement stratifiés vers 
le haut. Le microfaciès comprend, dans un fond micritique, des "filaments" courbes, des 
débris dlEchinodermes et des Radiolaires. Ils contiennent des Conodontes, notamment : 
NeohindeodeZZa t r i a s s i c a  (Muller), Pr4oniodina (Cypridode ZZa) mue2Zer-i (Tatge) , Hibbar- 
de l la  Zautissima (Huckriede) , NeogondeZeZZa navicuZa navicuZa (Huckriede) , association 
du Ladinien-Carnien ; 

- 150 m environ de calcaires (6) bien stratifiés (bancs de 30 cm), gris bleu à taches noi- 
res, à silex noirs petits, à intercalations marneuses de 15 à 20 cm. Ces marno-calcaires 
pour partie jurassiques (voir ci-dessous) représentent sans doute également le Trias 
terminal. 

8) Coupes du versant nord de l a  RaEa 

Les autres profi 1s  ( f ig .  59, coupes A e t  B )  effectués en montant, au Nord de l a   ara, 
sur l e  plateau de ~i tosevi i i  -MedojeviL, n'apportent pas de modifications importantes quant 
à la  séquence triasique de cette unité. La série es t  t rès  souvent interrompue par des 
fai 1 les inverses, accompagnées de zones d'écrasement e t  les conditions d'affleurement sont 
moins bonnes, de ce f a i t ,  que celles des coupes précédentes. 

On peut y voir l a  confirmation de la  succession de faciès précédemment décrite avec 
quelques variations de détail : Anisien calcaro-dolomitique à KitoJeviCi près de 1 'école 
(coupe B )  par exemple. 

11 e s t  surtout intéressant d'y noter l e  renversement progressif des couches au SW de 
cette école (coupe B) e t  l e  contact stratigraphique net entre les calcaires à silex tria: 
siques e t  les calcaires fins de la  base du flysch. Ce1 a éclaire la  coupe de la Ra~a en 
montrant que les couches affleurant près du moulin appartiennent au soubassement du flysch 
de Srednje, en dépit de 1 'altération du contact originel. 
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Cette disposition se retrouve sur l e  versant sud de l a  ~ a ? a ,  à la  montagne Brezica 
(1 302 m ) ,  comme 1 ' a  excellemment représenté Kittl (1903, p. 642). 

d )  Coupe de l a  Stavnja 

On peut attribuer encore au domaine bosniaque 1 'écail le  de Krapul i , alors assimilée à 
un  lambeau de poussée sous l e  front serbe (a2, f ig .  42). La route Vare3-~reza, qui longe 
la Stavnja, recoupe cette écail le  entre la station d'essence e t  l 'entrée sud de VareS. La 
série es t  la  suivante entre les accidents a1 e t  a 2  (f ig.  42, coupe B )  : 

- calcaires stratifiés à lités ( 2 ) ,  gris-vert, à silex noirs puis finement lités et à sur- 
face verte ondulée au sommet. Ce sont en plaques minces des micrites à Radiolaires re- 
cristallisés, sans microfaune caractéristique. Ils semblent reposer sur des calcaires 
clairs à silex rouges, à interlits marneux rouges (visibles en montant vers la Karasovi- 
na), également micritiques à Radiolaires et quelques sections de Lamellibranches ; 

- brèches à ciment jaunâtre ( 3 ) ,  à débris de calcaires divers dont à "filaments". Cette 
brèche contient des Conodontes : ParagondolelZa navicula (Huckriede), EpigondoZeZZa sp. 
du Carnien-Norien. Elle date donc du Trias supérieur au moins. Pour M. ~etkovi6 (19601, 
elle serait liasique ; 

- les calcaires gris et marno-calcaires gris du Jurassique ( 4 ) .  

el Affleurements d '0&aei 

Rappelons enfin que, au SW de 1 a Treskavi ca, 1 'uni t é  de Ul og chevauche directement 1 e 
flysch prékarstique à part ir  dlOdZaci (Cadet e t  Charvet, 1973) comme e l l e  l e  f a i t  à Ulog 
(Cadet, 1968, 1970). Cette uni t é  es t  étudiée pl us ~pécialement par Cadet. Je mentionnerai 
seulement ici la  coupe du chemin de Bjelemici à Ovcare par Vraniki (f ig.  60, C )  où 1 'on 
peut voir l e  Werfénien e t  le  Trias moyen pour partie. Le Werfénien présente des grès rou- 
ges (5 ) ,  micacés, dont 1 'abondance es t  un  caractère plutôt interne. L' Anisien cal caro-do- 
lomitique (3) passe vers le  haut â des radiolarites e t  calcaires à silex ( 2 ) .  

l 
f )  ConcZusions 

On peut résumer comme sui t  la série du Trias bosniaque interne : 

- Werfénien gréso-pél i tique puis cal cai re ; 
- Anisien calcaire, néritique, se terminant par l e  faciès Han Bulog ; 
- porphyri te-radio1 ari  t e  au Ladinien, épisode volcano-sédimentai re ; 
- calcaires l i t é s  à silex, jusqu'au Norien supérieur, passant au Lias ou trans- 

gressés par le  flysch. 

l 
l Il faut remarquer les faciès continuement pélagiques a part ir  du Ladinien. 11 n'y a 
l pas de différences significatives entre l e  Trias des uni tés supérieures (écaille supérieu- 

re) e t  celui de 1 ' écai l le  inférieure. La différence se marque surtout au niveau de la 
transgressivi té  du flysch, qui respecte 1 'essentiel du Jurassique dans 1 'uni t é  inférieure 
alors qu'elle at teint  parfois l e  Trias dans les unités internes. 

B )  LE TRIAS DE LA ZONE BOSNIAQUE EXTERNE 

Le front de la zone bosniaque es t  représenté par des unités dont l e  Trias a des aff i-  
nités avec le domaine externe. Ces unités, reconnues entre le  Prékarst e t  les écailles 
bosniaques internes d'abord au Sud de Sarajevo (Cadet e t  Charvet, 1973), se distinguent 
par l a  richesse en dolomie du soubassement du flysch e t  sont  à mettre en parallèle avec 
la nappe de dolomie di te  de Plazenica en Bosnie septentrionale (Blanchet, 1970, 1973, 
1975) e t  de 1 'Una en Bosnie occidentale (J .  Chorowicz, 1972, 1977). 

1 1) LES ENVIRONS DE H A D . ~ ~ I  ( I G k M N  OCCIDENTAL) 

I 
Les affleurements nord-occi dentaux des "uni tés externes, en position basse, sont si - 

tués de part e t  d'autre de la vallée de la Zunovnica que sui t  la  route Sarajevo-Mostar, 
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Fig. 60. - Coupes des environs dlOd&aci. 
A. - Légende dans le Cexte. 
B. - 1. Dolomie ; 2. "Porphyrite-radiolarite" ; 3. "Han~Bulog" ; 4. Werfénien supé- 
rieur ; 5. Werfénien inférieur. 
C. - 1. Flysch ; 2. "Porphyrite-radiolarite" ; 3. Anisien ; 4. Werfénien supérieur ; 
5. Werfénien inférieur. 



a) Coupe de ;unovnieu à CrepZjani 

Une b o n n ~  coupe peut être levée au Sud imnédiat de ~ a d 3 i C i ,  à partir du restaurant 
'Ribnjak" de Zunovnica jusqu'à Crepljani e t  Lokve par Kasati t i .  

Cette coupe es t  l a  suivante ( f i g .  61, A )  : 

- sch i s t e s  phylladeux b r i l l a n t s  ( l ) ,  v e r t s ,  couronnés par  quelques p laquet tes  ca lca i res  
noires ; 

- quelques mètres de dolomies car iées ,  cargneules, t r è s  a l t é r é e s  (2) ; 

- des p é l i t e s  e t  g rès  rouges e t  v e r t s  à fac iès  de Seis du Werfénien (3) -; 

- 100 m environ de ca lca i res  noirs  (4) ,  d'abord en f i n e s  p laquet tes  i r r é g u l i è r e s  puis a l -  
ternativement l i t é s  ou en bancs épais ,  avec quelques s i l e x  ; i l s  présentent  une pat ine  
jaune ou rougeâtre e t  ont un pendage SW à SE de 40-50°. Il s ' a g i t  du fac iès  typique de 
Campil du Werfénien supérieur. Mais, en lame mince, ces ca lca i res  sont finement r ec r i s -  
t a l l i s é s  e t  dolomitisés e t  ne présentent  que des fantômes de Foraminifères parmi les-  
quels on peut supposer l ' ex i s t ence  dlOphthalmidiidés, Lagénidés e t  quelques formes ayant 
dû ê t r e  Meandrospira pusiZZa (Ho). On note l a  présence de quartz e t  micas blancs dé t r i -  
t iques  ; 

- 100 m de ca lca i res  g r i s  foncé ou g r i s  moyen (S), massifs ou en bancs, à pat ine  roussâtre 
à l a  base, puis pa t ine  g r i s -c la i r  e t  de couleur g r i s e  assez c l a i r e .  I l s  admettent quel- 
ques i n t e r c a l a t i o n s  brgchoïdes ou pseudo-noduleuses. Assez r e c r i s t a l l i s é s ,  i l s  permet- 
t e n t  de reconnaître en lame mince Meandrospira din&ea Koch. Dev. e t  ~ a n t i ;  de l'Ani- 
sien.  Les derniers  bancs sont t a p i s s é s  de marnes ver tes  ou rouges. Les niveaux foncés 
présentant  quelques entroques évoquent l a  zone à graciiiis de 1'Anisien in fé r i eu r  ; 

- 10 m de ca lca i res  no i r s  l i t é s  ou en bancs à p e t i t s  s i l e x  blonds (6) ; 

- 10 m environ de c a l c a i r e  g r i s  c l a i r  à blanc rosé  (7)  en gros bancs e t  à pat ine  c l a i r e ,  
donnant l a  même microfaune de I fAnis ien  ; 

- 30 m environ de c a l c a i r e s  blancs e t  roses (8) avec des passées l i t é e s  à interbancs mar- 
neux rouges p lus ieurs  f o i s  répétées,  équivalent  du niveau "Han Bulog" dont l e  f ac iès  ty- 
pique n ' e s t  pas franchement représenté ; 

- une dépression où a f f l eu ren t  mal quelques p é l i t e s  e t  r a d i o l a r i t e s  rouges e t  des grès 
ve r t s  tufacés  ( 9 ) ,  révélant  l a  présence de l a  "porphyr i te - radio lar i te"  du passage Ani- 
sien-Ladinien ; 

- dolomie blanche à g r i s  c l a i r  à p a r t i r  de ~ a s a t i c / i  (IO), à a l t é r a t i o n  far ineuse  ; quel- 
ques passées de ca lca i re  dolomitique g r i s  permettent de v o i r  l e  pendage au SSE (160') ; 

- après une f a i l l e ,  de nouveau quelques mètres de ca lca i res  l i t é s  e t  r a d i o l a r i t e s  rouges 
à i n t e r l i t s  pé l i t iques  rouges du Ladinien i n f é r i e u r  ( I l ) ,  j u s t e  avant l e  col  au Sud de 
Kasati6i .  L'affleurement de ces r a d i o l a r i t e s ,  t r è s  r édu i t ,  e s t  v i s i b l e  environ à 100 m 
au Nord des anciens tombeaux "Bogumilsl', l e  pendage e s t  de 50" au SSE ; 

- l a  dolomie blanche ou g r i s  c l a i r  (12) formant l a  co l l ine  à 1 ' E  du col .  E l l e  s e  termine 
par des ca lca i res  marmoréens blancs ou rosés,  sous l e s  ca lca i res  g r i s  à noi r s  du Lias 
de Crepljani  (13). Cette dolomie e t  ces c a l c a i r e s  sont donc du Tr ias  moyen e t  supérieur,  
sans pouvoir p réc i se r ,  pour l ' i n s t a n t ,  s i  tous l e s  étages sont représentés.  

bl ConpZéments 

a) DétaiZ du sommet de Z'Anisien 

Une coupe p a r a l l è l e  e t  complémentaire à l a  précédente, 1,5 km plus à 1 'Ouest, l e  long 
de 1 a nouvel 1 e voie f e r r é e  ~ a r a j e v o - ~ o s t a r - ~ l o z e ,  alors en construction,  m'a permis d'exa- 
miner dans de bonnes conditions 1 'Anisien e t  l e  passage au Ladinien dolomitique ( f i g .  61, 

à 1 a hauteur de Zovi k .  
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Fig.  61.  - Coupes de 1'Tgman occidental. 

A. - Légende dans l e  texte .  
B .  - 1 .  Dolomie ; 2 .  Calcaire noduleux ; 3 .  Calcaire à i n t e r l i t s  pél i t iques  ; 4 .  Cal- 
caire  blanc ; 5 .  Calcaire g r i s .  
C .  - 1 .  Flysch ; 2 .  Dol~mie ; 3.  Han-Bulog ; 4 .  Calcaire g r i s  massif ; 5 .  Calcaire 
dolomitique ; 6 .  P é l i t e s  ; 7 ,  Schistes.  
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B) Trias supérieur de Lokve 

A l 'Es t  e t  au SE de Lokve, l e  Trias calcaro-dolomitique forme les parties des monts 
Omar (1 505 e t  1 345 m ) .  En lame mince, les calcaires ont l 'aspect de biosparites à sec- 
tions de gros lame1 1 i branches, de Gastropodes, de rares Foraminifères indéterminables e t  
des Algues : ThawnatoporeZZa pamovesieul i fera (Raineri ) e t  autres Dasycl adacées. Ce fa- 
ciès évoque l e  Trias supérieur (Norien-Rhétien) . 

y) Coupe du Sud d'Omar 

En poursuivant le  chemin (devenu route forestière) de Zovik à Lokve au-delà ce ce 
village, on s'engage dans une vallée orientée grossièrement W-E où, après une fa i l l e ,  on 
peut voir la superposition des couches suivantes : 

- des péli tes vertes e t  rouges al ternant avec des calcaires gris c la i r  tapissés 
de pélites rouges ; 

- des calcaires blancs ou gr is  c la i r  dolomitiques, rubanés (laminations algai - 
res)  al ternant avec des dolomies blanches poudreuses e t  présentant l e  faciès habituel du 
Trias supérieur néritique un peu antérieur aux niveaux à Megalodon. 

6 )  Coupe de HadZiéi à ~rezoua2a 

Une des deux routes qui permettent l'accès à 1'Igman part de ~ad? id i  e t  monte vers 
1 ' E  jusqu' à Brezovata, avant de continuer vers V.  Pol je ou de redescendre vers Hrasnica. 
Cette route permet de lever la coupe suivante ( f ig .  61, C )  : 

- schistes verts (7), soyeux, sériciteux et chloriteux (~aléozoï~ue ?) ; 

- pélites et grès rouges violacé du Werfénien (6) ; 

- calcaires gris du Werfénien supérieur et de llAnisien (5 - 4) se terminant par un cal- 
caire rouge et gris, bréchique, à faciès de Han Bulog (3) ; 

- des dolomies et calcaires dolomitiques (2) supportant le flysch de ~rezovaza (1). 

C)  Coupe de MZBeuiéi à àozgometva 

Cette coupe, dans la partie occidentale de 1 'unité, peut s'effectuer par le  chemin 
qui mène de Gladno Polje (route Sarajevo-Jajce) à Drozgometva (hameau ManCiCi) par Mi je- 
v i i i  e t  Dugi Do. Son principal intérêt  e s t  de permettre la datation du Lias. Mais e l l e  
donne aussi, en dépit de conditions d'affleurements assez moyennes, une idée de la  colon- 
ne stratigraphique triasique (f ig.  62) : 

- des calcaires dolomitiques (2) n'affleurant presque pas au-dessus du Werfénien (1) que 
l'on devine dans les prés à la hauteur de Danac ; 

- quelques affleurements de calcaires dolomitiques rougeâtres pouvant représenter le som- 
met de 1'Anisien (3) ; 

- des calcaires lités à patine verte, interlits marneux verts et à Lamellibranches, pas- 
sant vers le haut à des calcaires dolomitiques lités à silex noirs ; ils surmontent des 
radiolarites rouges visibles au niveau de la source située au SW de Dugi Do ( 4 ) .  Les 
calcaires à silex contiennent en lames minces de nombreuses sections de Lamellibranches 
mais sont trop recristallisés pour y distinguer de la microfaune. Cette formation, dont 
tous les termes ne sont pas nettement visibles, correspond à la "porphyrite-radiolarite" 
du Ladinien ; 

- des calcaires dolomitiques gris et dolomies pulvérulentes grises (5), qui ont au SSE de 
Dugi Do un pendage de 30' environ vers 1'ENE (N 70') ; ils supportent les calcaires 
noirs liasiques (6). 

Compte-tenu des mauvaises conditions d'affleurement, cette coupe montre une superpo- 
sition de formations apparemment identiques à celles rencontrées lors de la coupe Zunov- 
nica-Lokve. 
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Fig .  62.  - Coupe de MigeviEi. 
Légende dans l e  texte .  

Tous ces éléments aboutissent à la r.econstruction de la  série triasique suivante : 

- un  Werfénien bien développé sous ses deux faciès de Seis puis de Campil, sur- 
montant en concordance apparente des schistes sérici teux e t  chlori teux (Permien ?) par 
1 ' intermédiaire d '  un pe t i t  niveau de calcaires noirs e t  cargneules ; 

- 1 ' Anisien calcaro-dolomi tique terminé par un  niveau rappelant l e  Han-Bulog ; 
- la porphyrite-radiolarite, difficilement observable mais présente ; 
- un  ensemble dolomitique e t  calcaire puissant, représentant la partie supérieu- 

re du Trias moyen (Ladinien) e t  une partie plus ou moins grande du Trias supérieur. 

En résumé, à part ir  de 1'Anisien se développe une série surtout dolomitique interrom- 
pue seulement par l e  passage Ani sien-Ladi nien. 

2) ENVIRONS DE UJEVO-TRNOVO 

A l 'Es t  de J1Igman, les unités bosniaques externes apparaissent sporadiquement sous 
les écail les bosniaques internes e t  la nappe serbe (Cadet e t  Charvet, 1973). 

a) Coupe Trnovo-Dujmoviéi 

La route forestière qui, de Trnovo, mène à la vallée de la Ljuta, à 1'W de la Treska- 



vica, par Turovi, Godinje e t  ~ujmoviEi, recoupe cette unité bo~niaque~externe peu aprës 
Trnoyo, alors qu'elle apparaît sous l e  chevauchement de la nappe d'llmcani (Miladinovic e t  
Papes, 1972 ; Cadet e t  Charvet, 1973 ; Cadet, 1976). 

La stratigraphie de cette unité, déjà décrite (Cadet e t  Charvet, 1973), es t  assez 
d i f f i c i l e  à préciser, par manque de fossiles dans les dolomies. Elle se révèle ainsi com- 
posée : 

- une première masse dolomitique couronnée par un niveau Han Bulog à Turovi (~ami6, 1962) ; 

- la "porphyrite-radiolarite" égaisse de 20 à 30 m environ, affleurant très bien au N de 
Turovi, dans la vallée de la zeljesnica. Elle comprend des grès tufacés, argilites bi- 
garrées vertes et rouges, calcaires à silex et des coulées spilitiques (Parni;, 1962) ; 

- un deuxième ensemble dolomitique, gris, à bancs siliceux de 20 à 30 cm devenant abon- 
dants au sommet, dolomie sur laquelle viennent les brèches du Crétacé inférieur. 

La présence de la "porphyrite-radiolarite" permet d'attribuer la dolomie inférieure 
à 1' Anisien e t  la dolomie supérieure au Trias moyen-supérieur. 11 e s t  probable, ainsi que 
nous l e  verrons plus loin, que cette dernière monte même dans le Jurassique, mais i l  e s t  . 
dif f ic i le  de 1 'assurer ic i .  

L'itinéraire menant de la  Zadruga de LediCi au village lui-même permet de couper l e  
Werfénien de cette unité. 11 affleure en plusieurs fois  l e  long de la  route e t  supporte la 
dolomie anisienne. 

Il e s t  constitué de marnes, calcaires marneux, grès e t  pélites micacées, de couleur 
grise e t  verte. Certaines plaquettes sont fossilifères. Ainsi, à LediCi même, près de l a .  
source, j ' a i  pu récolter des empreintes de Naticella sp., &ophoria sp. 

b )  Coupe de Krupac-Stara Gora 

Les termes caractéristiques de cette unité ont été reconnus par Kittl (1904) q u i  c i te  
le  flysch de Stara Gora ( p .  573) e t  l a  dolomie ( p .  590) de même que le Werfénien de Krupac 
( p .  591). 

Une coupe du Werfénien au flysch peut ê t re  levée de Krupac à Stara Gora. Elle montre 
( f i g .  63, A )  : 

- des calcaires gris-bleu foncé du Werfénien supérieur ( l ) ,  à pendage SW de 45O environ ; 

- des calcaires dolomitiques bleutés et dolomies grises à blanches (2). Les calcaires mon- 
trent en lame mince quelques sections de GZomospira densa (Pantic') de 1'Anisien ; 

- quelques mètres de calcaires lités à interlits argileux rouges (3) ; 

- de nouveau des dolomies blanches à grises ( 4 ) ,  à silex, qui supportent le flysch ; ce 
dernier apparaissant peu avant le village de Stara Gora proprement dit. Le sommet de la 
formation dolomitique, bien visible de l'autre côté (à 1'E) du vallon de Stara Gora, sur 
le chemin de ~olovi, montre une alternance de calcaires gris clairs et dolomies à silex 
noirs. Les calcaires ont le faciès de biointrasparites à biomicrosparites à Foraminifè- 
res recristallisés parmi lesquels on peut reconnaître : InvoZutina sinuosa pragsoides 
(Oberhauser), Triasina hantkeni Majzon, Gazeanella sp., microfaune qui indique le Trias 
terminal (Rhétien). 

- un niveau de brèche (5) calcaro-dolomitique à silex noirs, immédiatement sus-jacent a 
livré : AZpinophragmiwn perforatwn ~lügel qui est connu jusqu'à présent dans le Rhétien. 
Mais cette brèche peut être d'âge plus récent, crétacé inférieur par exemple, comme le 
f lysch. 

11 convient de remarquer là encore la présence de silex noirs plus ou moins abondants 
au sommet du soubassement calcaro-dolomitique du flysch. 
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Fig. 63. - Çoupes à 1'E de llIgrnan. 

A - B ,  - Légende dans le texte. 
C. - 1. Dolomie ; 2. Calcaires lités noirs à silex ; 3. Werfénien. 



C) Autres affleurements 

a)  Coupe Roi%a-Jasen 

Une coupe identique à la précédente peut ê t re  levée l e  long du chemin q u i  monte de 
Jasen à R O S C ~ .  On retrouve (f ig.  63, B) : 

- des calcaires noirs (l), à silex noirs (altitude 700 m), probablement du Werfénien supé- 
rieur ; 

- les calcaires dolomitiques blancs ou gris-clair du Trias moyen (2) ; 

- un niveau de calcaire rouge à l'altitude 750 m (3) ; 

- les dolomies grises, à quelques silex, souvent farineuses (4). 

f3) Route Sarajevo-Trnovo 

Entre les villages Turba e t  HadZiéi, cette route dégage de manière discontinue des 
affleurements de la même unité. 

D'abord immediatement au Sud de Turba, affleure avec un pendage vers le Sud de 45' 
une alternance de calcaires noirs ou gris-foncé, à silex noirs, et de marnes, à intercala- 
tions de microbr&ches. Progressivement, cette série en bancs décimétriques, épaisse de 50- 
60 m, passe vers le haut à des calcaires dolomitiques plus massifs, à silex puis à des 
calcaires blancs ou dolomies blanches en bancs. &es calcaires noirs ont un microfaciès de 
micrite à Radiolaires et sections de Lamellibranches pélagiques plus ou moins recristalli- 
sée et dolomitisée. Les micrqbrèches contiennent des débris de calcaires néritiques ou, 
plus souvent, de micrites à Radiolaires, des morceaux de roches effusives et des débris 
tufacés acides : plagioclases acides altêrés ou non en séricite, quartz, grandes paillet- 
tes de biotite brun rouge ou brun vert très pléochroïques, parfois ondulées ; le ciment, 
important, est constitué de calcite cristalline avec quelques petits grains de quartz. 

Plus vers le Sud, avant l'entrée du hameau Hadgibi, un nouvel affleurement le long 
de la route montre la succession : Werfénien, dolomies, calcaires lités noirs à silex et 
marnes intercalées, de nouveau dolomie, l'ensemble étant incliné vers le SW (fig. 63, C). 
Les calcaires noirs à silex présentent le microfaciès de biomicrites à Radiolaires et nom- 
breuses sections de Lamellibranches. Ils m'ont fourni de rares Conodontes : ZnpZododeZZa 
meissneri (Tatge) , EpigondoZeZZa sp. peut-Ztre E. abneptis (Huckriede) . La présence de 
cette derniêre espèce semble indiquer un âge triasique supérieur (au moins carnien) ; 
alors que la présepce des microbrèches tufacées aurait fait penser, pour l'affleurement 
de Turba, à un équivalent de la "porphyrite-radiolarite" généralement ladinienne. Mais il 
est possible que le sommet de cette série de calcaires et marnes gris foncé monte dans le 
Carnien tout en débutant au Ladinien. Cela rappellerait alors le faciès Raibl du Carnien 
du ruisseau Jazina près de Trebinje (S. Pantid, 1957, 1965) d'où EpigondoZeZZa abneptis 
a justement été dégagée (S. Pantic', 1969, 1971). Cependant, étant donnée la pauvreté de 
l'association de Conodontes trouvée à Hadgifi, l'âge obtenu est à considérer avec réserve. 

On retrouve néanmoins les deux ensembles dolomitiques déjà vus entre Trnovo e t  Dujmo- 
vi Ci séparés par une série 1 i tée e t  volcano-sédimentaire. 

d )  ConcZusions 

Comme au N W ,  les unités bosniaques externes dégagées à l 'Es t  de 1'Igman montrent u n  
développement du Trias qui peut se résumer, au-dessus du Werfénien classique, par deux 
ensembles dolomitiques ou calcaro-dolomitiques encadrant l e  Han-Bulog e t  la "porphyrite- 
radiolari te"  du Ladinien. Certaines çoupes permettent ici d'affirmer la présence du Trias 
supérieur au sein de dolomies à silex noirs. 

31 UflITE DE L'IGM~I?-BJELAL%'ICA 

Les sommets q u i  limitent au Sud la  plaine d11lidia à 1'W de Sarajevo, notamment 



1 ' a l t i è re  Ejela4nica ( 2  067 m )  appartiennent également au domaine bosniaque externe ; ces 
hauteurs étant justement constituées des calcaires e t  dolomies triasiques. J ' a i  eu 1 'occa- 
sion de fa i re  plusieurs i t inéraires au sein de ces massifs qu' i l  e s t  nécessaire de traver- 
ser pour atteindre la dépression dlUmol jani par le  Nord. Je me contenterai de décrire les 
coupes les plus complètes, la série ayant pour 1 'essentiel une assez grande homogénéité. 

al Coupe de D. Grkarica à Lukovac 

Le chemin de D .  Grkarica à Babin Do1 puis l a  piste carrossable de Babin Do1 à Lukovac 
par le  col de cote 1 637 permettent d'avoir une coupe presque complète du Trias ( f ig .  56, 
A ) .  

La dépression de D. Grkari ca es t  occupée par la  formati ?n volcano-sédimentai re "por- 
phyrite-radiolarite" (6) étudiée par ~ami6 (1957) e t  M. Simic (1968) affleurant assez mal 
sous les  prés e t  qui contiendrait des dolérites. Après une f a i l l e ,  on rencontre : 

- des calcaires dolomitiques gris clair alternant avec des dolomies saccharoïdes blanches 
et passant à des calcaires gris bien stratifiés (3 - 7), à pendage ENE de 50-60". Ces 
calcaires gris, recristallisés, contiennent une association assez pauvre à Mermdrospira 
dinarîca Koch. Dev. et PantiC de IlAnisien. Ils se terminent par quelques bancs à pas- 
sées rougeâtres irrégulières à sections de Lamellibranches pélagiques ; 

- une alternance de grès tufacés et pélites verdâtres et de quelques bancs de jaspes verts, 
contenant des coulées volcaniques (6). Les roches effusives sont des dolérites microli- 
tiques vacuolaires à baguettes de plagioclases entièrement transformées, pyroxène très 
frais et phénocristaux de plagioclase ; on note une scapolitisation complète des felds- 
paths et la présence de leucoxène, argile, calcite et chlorite interstitielles. Il s'a- 
git donc de la "po rphyr i t e - r ad io l a r i t e "  dont les grès verts et jaspes rouges étaient 
signalés par Kittl (1904, p. 572). 

La piste carrossable qui mène à l 'observatoire de la ~jela5nica puis l e  chemin de 
Lukovac offrent une coupe du Trias supérieur. Celui-ci apparaît comme étant formé d'une 
épaisse série carbonatée où l 'on peut individualiser : 

- une partie inférieure (jusqu'à l'altitude 1 500 environ) constituée de calcaires gris 
parfois bréchiques, ou dolomitiques, massifs ou en bancs (5). Ils présentent fréquem- 
ment des oncolithes et laminations algaires mais ne m'ont fourni aucun fossile. Le mi- 
crofaciès est varié : microbrèches à stromatolithes cassés et resédimentés, intraspari- 
tes, micrites rubanées ; 

- une partie supérieure : calcaires gris clair stratifiés (4), à passées magnésiennes OU 
dolomitiques, à nombreuses empreintes de Mégalodontidés dont Conchodus i n f r a l i a s i c u s  
Stopp. datant le Rhétien (Kittl, 1904, p. 572). En alternance avec les bancs à Megalo- 
don, on trouve des bancs laminés (Algues) et à oncolithes. Les microfaciès comprennent 
des biomicrites plus ou moins recristallisées (souvent épigénisées par de la dolomite) 
à Involutines recristallisées ou quelques restes de GaZeaneZZa panticae Zan. confirmant 
l'âge norien s.1. 

b )  Autres coupes 

a) J ' a i  également observé le  Trias supérieur de cette unité dans l a  coupe 
du Veliko Pol je au Dom Javornik, ainsi que de Bjele Vode à Rakitnica. Là aussi, i l  e s t  
composé de calcaires gris  à Mégalodontidés, à mi crofaciès semblables, passant aux  couches 
liasiques. Ces calcaires forment notamment l e  sommet Hojta (1  675 m ) .  

8 )  La coupe de Donja Grkarica à ~ o j z e v i 6 i ,  bien qu'incomplète, montre la 
succession suivante, de haut en bas ( f ig .  56, B )  : 

- calcaires gris à Polypiers ( l ) ,  oncolithes, sections de Lamellibranches et Gastropodes 
montrant en lames minces quelques Foraminifères non caractéristiques : û p h t h a h i d i m  
sp., Lagénidés ; 



- calcaires, calcaires dolomitiques et dolomies (2) dont de nombreux bancs ont le micro- 
faciès à "filaments" (sections de Lamellibranches pélagiques) ; 

- calcaires dolomitiques à silex ( 3 ) ,  finement stratifiés, â patine verdâtre et interlits 
minces d'argile verte, quelques intercalations de jaspes rouges ; 

- calcaires dolomitiques clairs puis dolomie blanche affleurant aux abords occidentaux du 
village de ~ o j  ZeviCi (4). 

cl Conclusions 

Les coupes de la partie centrale de l 'unité  man-~jelagnica montrent un développe- 
ment du Trias semblable à celui que 1 'an peut observer à 1 ' W  ( ~ i zev i i i -~okve )  ou à 1 ' E  
(Trnovo, ~o%Ca) de cet  ensemble. Simplement, les faciès du Trias sypérieur sont fréquem- 
ment mieux réalisés, plus épais e t  moins riches en silex. La Bjelasnica surtout présente 
à cet égard un  caractère nettement externe qui l a  rapproche du Prékarst. 

Aux alentours dlOdfaci, l 'unité bosniaque externe dite de Ljuta es t  débordée par l ' u -  
nité de Ulog (Cadet e t  Charvet, 1973) ; l e  front bosniaque es t  alors représenté par une 
unité bosniaque interne qui chevauche l e  flysch prékarstique de la VisoCica. Cependant, 
quelques affleurements triasiques limités près d10vZare, semblent devoir ë t re  interprétés 
comme des lambeaux de poussée relevant de la zone bosniaque externe, Des éléments de cou- 
pe sont observables à 1'E dlOkruglica e t  à 1'W d10vZare. 

Le long du sentier,  à 1 'E dlOkruglica, affleurent dans 1 'ordre ( f ig .  60, A )  : 

- des calcaires dolomitiques gris en bancs (1), de l1Anisien, terminés par un faciès Han 
Bulog typique : calcaires noduleux bréchoïdes rouges et gris à sections de Lamellibran- 
ches pélagiques, Ostracodes, débris dlEchinodermes et Meandrospira dinarica Koch. Dev. 
et Pantie, Endothyra sp., CaZcitomeZZa sp., Tolypammina sp. Les calcaires dolomitiques 
gris, qui forment en contre-bas du chemin une arête dirigée N-S, contiennent également 
la microfaune anisienne : Meandrospira dinarica Koch. Dev. et ~anti;, EndothyraneZZa 

. wirz i  (Koehn-Zaninetti) , CaZci t o m e  ZZa sp., Duostominidés ; 
- 10 m environ d'une formation (2) comprenant à la base des calcaires lités à silex rouges 
puis des tufs et roches volcaniques verdâtres porphyritiques : "porphyrite-radiolarite" ; 

- des dolomies blanches saccharoïdes ( 3 ) ,  fréquemment altérées en sable dolomitique. 

Une coupe identique de la  base de la série e s t  observable à 1 km au SE dlOkrugl ica 
(f ig.  60, B )  où 1 'on retrouve la succession Han Bulog, "porphyri te-radiolari te", à cou- 
lées de porphyrites à augi te ,  dolomie blanche farineuse. 

11 faut mentionner enfin, pour clore cet exposé du Trias de la  zone bosniaque exter- 
ne, les schistes e t  grès développés au SE de Prozor. Bien  que leur importance soi t  surtout 
tectonique, i l  est  nécessaire de jus t i f i e r  ici leur apparentement au Trias bosniaque ex- 
terne. 

Cette formation affleure généralement mal e t  se trouve recouverte en de nombreux 
points par le Miocène du pet i t  bassin de Duge-Uzdol. Pour cette raison, e l l e  fut considé- 
rée depuis les travaux de Katzer comme 01 igo-miocène. Cependant, Ce1 ebiC (1967) analyse 
les différences entre l 'éventail des galets remaniés dans l e  Miocène e t  les echantillons 
de ces schistes ; i 1 concl u t  à la présence, sous l e  Néogène dlUzdol, d '  une k l  ippe de 
schistes phyl ladeux reposant sur le  Trias moyen e t  supérieur calcaro-dolomi tique. Il at- 
tribue cette formation, considérée en place, au Paléozoïque en gén0ral. 

Les itinéraires que j ' a i  suivis entre Duge e t  D. Kranjtiii comme sur les monts Bilu- 
sina e t  Klizevitki Brd e t  à G .  ~ r a n j t i b i  me permettent de confirmer la disposition géo- 
métrique proposée par ! elebit .  Sous l e  Néogène, un  ensemble de schistes e t  grès verts es t  



effectivement en place. On l e  retrouve d'ailleurs dans l a  vallée de la Lucina au SW d'Uz- 
dol. D'autre part, la coupe du KligeviCki Brdo à G.  KranjCiii en particulier montre l a  su- 
perposition indubitable de cet ensemble sur les calcaires triasiques du Prékarst. 

Les grès e t  schistes sont d ' u n  vert soutenu ; i l s  contiennent du quartz, de fines 
pai 11 et tes phyl 1 i tiques e t  quelques rares feldspaths. La présence des pai 11 ettes micacées 
donne un aspect bri l lant .  Je n'ai trouvé aucun fossile ni microfossile. Cependant, l e  fa- 
ciès évoque l e  Werfénien (ou l e  Permien terminal ? )  des affleurements bosniaques de l a  ré- 
gion de HadiiLi. Notamment, i l  e s t  en tous points identique à celui d u  Werfénien de Droz- 
gometva (début de la  coupe de ~iSeviCi,  f ig .  62) e t  aux schistes de Zunovnica (1, f ig .  61, 
A ) .  De plus, l'analogie de faciès avec le Werfénien du front de la nappe de Plazenica à 
Kupres (Blanchet, 1969, 1970) e s t  frappante; Or, ce Werfénien se suit  vers l e  SE, par l e  
Stoier, jusque vers G .  Vakuf (Parni6 e t  Papes, 1969) au NW de Prozor. La comparaison avec 
les affleurements bosniaques situés plus à l ' in tér ieur  e t  avec l e  front de la nappe de 
Plazenica incite donc à t r a i t e r  les schistes de ~ r a n j t i é i  comme une klippe de Werfénien 
de la nappe bosniaque externe. 

6) CONCLUSIONS 

Le Trias bosniaque externe se révèle donc essentiellement néritique d'une part e t  gé- 
néralement riche en dolomie d'autre part. Au-dessus du Werfénien pélito-gréseux, vient 
1 ' Ani sien cal caro-dolomi tique. Après la "porphyri te-radiolarite" ladinienne, comprenant 
des calcaires à si lex,  on trouve un  deuxième ensemble dolomitique ou calcaro-dolomitique, 
à silex fréquents e t  fossiles néritiques, atteignant l e  Rhétien. Par endroits ( E  de 1 ' Ig- 
man) une formation calcaro-marneuse à silex, de couleur foncée, at teint  l e  Carnien. Géné- 
ralement, e l l e  semble masquée par la  dolomi tisation. 

VII. - L E  TRIAS D E  L A  SOUS-ZONE PREKARSTIQUE 

Les zones externes présentent un  Trias assez constant dans ses faciès, variable quant 
à son épaisseur. La sous-zone prékarstique (Bl anchet, Cadet e t  Charvet, 1970) représente 
l e  bord interne des zones externes. Dans l e  secteur étudié, l e  Trias couvre de grandes sur- 
faces, principalement dans l e  massif de la  Visocica au sens large. Par suite de la  tecto- 
nique de fa i l l e s  l i ée  au bassin néogène de Konjic, i l  e s t  bien souvent d i f f ic i le  d ' a t t r i -  
buer l e  Trias de tel  ou tel  compartiment à t e l l e  ou t e l l e  unité du Prékarst lorsque man- 
quent les couches plus récentes qui seules permettent de différencier les  colonnes s t r a t i -  
graphiques. En bordure SW du  massif des "ldontagnes Schisteuses de Bosnie Centrale", l e  
Tri as prékarstique affleure jusqu' aux environs de Prozor où je 1 ' ai également exami né. 

La Lovnica constitue l e  sommet de 1 'espace compris entre "les Montagnes Schisteuses 
de Bosnie Centrale" e t  la vallée profonde de la Rakitnica, qui la  sépare de la ~isoEica .  
Cette dernière culmine à 1 974 m à la  Diami ja. L'ensemble constitue le Prékarst à 1 'Est 
de Konjic. 

Le chemin de Dubozani à Ravno Polje par Blaca, Çuhoviéi e t  la montagne Lovnica montre 
bien 1 'extension du Trias, surtout supérieur, de cette unité ( f ig .  64). 

- Le replat de ~uboEani est dû au passage de la ''porphyrite-radiolarite" ( 1 )  partiellement 
masquée par les dépôts récents. Un peu à l'ouest du village ou mieux, légèrement en con- 
trebas le long du sentier qui descend vers la Rakitnica, quelques mètres de calcaires 
siliceux, radiolarites et grès tufacés verdâtres sont visibles. 

Après une faille on distingue : 

- des dolomies blanches saccharo?des à farineuses ( Z ) ,  alternant avec des brèches dolomi- 
tiques vers le bas, puis des calcaires rosés ou gris, des calcaires fins blancs, des 
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Fig. 64. - Coupe ~uborani-~avno Polje. 
Légende dans le texte. 

calcaires gris (parfois graveleux) en bancs nrétriques ou plue minces (30 cm), le sommet 
étant constitué de calcaires dol~mitiques cristallins blancs ou gris-clair à intercala- 
tions de dolomies blanches et calcaires gris rubanés à Stromatopores et laminations al- 
gaires. L'épaisseqr, difficile à évaluer prdcis6ment, est de 500 à 700 m. Les calcaires 
du sommet contiennent une association microfaunique à : Troc~ammina cd. alpiva Kristan- 
Tollmann, GZomospire ZZa friedZi Kristan-Tollmann, A g a C h d n a  sp . du Trias supérieur, 
dans des pelmicrites plus ou moins reeristallisées ; 

- 500 à 600 m de calcaires gris clair à nombreuses sections de Mégalodo~tidBs ( 3 ) .  Les 
bancs sont épais de 30 an à 2 m. En lame mince, il s'agit de calcaires fins (de pelmi- 
crite à intramicrosparite) contenapt une association de petits Foraminifères assez mal 
conservée et peu caractéristique dont T r o c h d n a  sp. et des coprolithes de Crustacés 
dont Parafavreina cf. thoronetensis ~ronn., Caron et Zan. Cette dernière espace, surtout 
abondante au Rhétien, s 'étend du Norien au Lias moyen (~rGnniniann, Caron et Zaninetti, 
1972). 

Un exemplaire de Mégalodontidé que j 'ai pu dégager 2 la hauteur de Medjugora se rap- 
porte au genre NeomegaZod~n du groupe de N. paronai S)i Stefano, e~pèce connue dans la 
"dolomie principale" du Norien. Dans le Ravn~ Polje, les brèches et calcaires pélagiques 
du Crétacé supérieur reposent sur ce niveau. 

En contre-bas de ~ u b o t a n i ,  au fond du Canyon de l a  Raki tn ica,  on t rouve à 1  ' E  de l a  
f a i l l e  déjà c i t é e  l e s  ca l ca i res  e t  dolqmies de couleur g r i s e  de 1  ' Anisien, à Meandrospira 
dinarica Koch. Dev. e t  Pantié, GZomospira sp. 

De 1 ' au t re  côté de l a  Rakitnica, l e  sen t ie r  q u i  mène du hameau l e  p lus  occidental  de 



GruSca ( a l t .  850 environ) à la VisoCica par l e  lieu-dit "Pol je" recoupe également l e  Trias 
supérieur de cette même uni t é .  On rencontre dans 1 'ordre : 

- les calcaires dolomitiques blancs et dolomies blanches, facilement farineuses du Trias 
moyen (Ladinien ?) à supérieur ; 

- à partir de 1 100 m environ et jusqu'aux "kolibe" de Polje, les calcaires gris, à penda- 
ge NE, qui constituent également le sommet Vrsa (1 556 m) et les pentes SE de la dépres- 
sion où sont installées les cabanes. Ces calcaires, parfois à concrétions et laminations 
algaires ont un microfaciès varié (pelmicrite, intrabiosparite) et contiennent au sommet 
(Polje et Vrsa) : InvoZutina sinuosa pragsoi'des Oberhauser, GZomospireZZa sp. grandes, 
des Duos tominidés , Microtubus communis Kris tan-Tollmann, et Gyropore ZZa a f f .  ves icuzi fe-  
ra  Gumb., association du Trias terminal (Norien-Rhétien). Ces calcaires passent au Lias. 

Les i t inéraires permettant, à par t i r  de Konjic, de pénétrer au coeur du massif de la 
Lovnica en passant par DZepi e t  Vrdolje sont constamment sur l e  Trias de cette unité, à 
part l e  pet i t  bassin néogène lacustre de Dzepi ( f ig .  65, A,  €3). 

De Konjic à Dzepi, on traverse essentiellement des dolomies dont l e  débit fréquent en 
sable donne à Konjic son s i t e  particulier.  

De Dzepi (bord Nord du village, 1 à où passe l a  route actuelle) à Je1 ica par Vrdol je ,  
on peut lever 1 a coupe sui vante (coupe A )  : 

- les calcaires et dolomies de llAnisien ( I ) ,  à pendages variables, dans l'ensemble vers 
le SE ; les dolomies sont blanches ou gris-clair ; les calcaires, gris, montrent une mi- 
crofaune à T r o c h m i n a  aZmtaZensis Koehn-Zaninetti ; 

- au niveau de la fontaine de ~ % e ~ i ,  une vingtaine de mètres de calcaires lités (2),  f iris 
ou microbréchiques, à silex noirs passant au sommet à des bancs de calcarénites gris- 
bleu. Certains bancs sont tapissés en surface de petites coquilles. En lame mince, ils 
montrent de nombreuses sections de Lamellibranches pélagiques et des Radiolaires. C'est 
la "porphyrite-radiolarite", responsable du niveau de sources ; 

- 350 m de calcaires dolomitiques et calcaires gris clair (3) à passées oncolithiques, par- 
fois laminées. A g a t h m i n a  austroaZpina Kristan-Tollmann, A. iranica Zaninetti et coll., 
Sphaerocodium sp. indiqueraient un âge ladinien-carnien ; 

- à partir de 1 100 m environ, après Vrdolje, les calcaires gris à Mégalodontidés. Ces 
calcaires m'ont fourni la microfaune suivante : Involutina sinuosa pragsoides (Oberhau- 
ser), Trochummina sp., AmobacuZites sp., FrondicuZ&a sp. et des Algues, Codiacées et 
Dasycladacées dont ThaumatoporeZZa sp. caractérisant le Trias supérieur. Ils s'étendent 
jusqu'au sisan Polje où ils supportent quelques mètres de brèches du Crétacé supérieur. 

La coupe précédente a montré u n  aspect de la colonne stratigraphique triasique à par- 
t i r  de 1 'Anisien. La base es t  observable l e  long de l a  route de Konjic-Sarajevo, légère- 
ment au sud de ~odoratac ; au-dessus des cargneules écrasées ( f ig .  15), on distingue du 
Nord au Sud : 

- 100 m de schistes violacés ou rouges, puis verts et à intercalations de plaquettes cal- 
caires grises à patine verte ou jaunâtre, parfois fossilifères et indiquant le Werfénien. 
De telles plaquettes à Natiria costata  (Munst.) et autres fossiles indéterminés peuvent 
a. 

etre récoltées à 1'E de la route au niveau où celle-ci est enjambée par le viaduc du 
chemin de fer ; 

- les dolomies et calcaires dolomitiques de llAnisien que l'on suit jusqu'à iivasnica puis 
Konjic le long de la route (aux failles près) et jusqu'à ~ Z e ~ i .  

Sur 1 'autre rive de la  Neretva, côté sud, l a  coupe depuis l e  talweg jusqu'à ~onzar i  
e s t  l a  suivante ( f ig .  65, C )  : 
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", * - des calcaires noirs en dalle6 et marnes verdâtres ( l ) ,  micacees, du Werfénien supérieur 
(facies de Campil). Les calcaires, légèrement gréseux, contiennent en plaque mince une 
association assez pauvre à Meandrospira pus4ZZa (Ho) ; 
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- 300 m de calcaires gris à passées dolomitiques (2). Ils contiennent une microfaune ani- 
sienne à : GZomospira densa (Pantit) , EpZotremina sp., Endothyra sp., ArnmobacuZites sp., 
EndothyraneZZa sp. Les derniers mètres, nettement calcaires, montrent des influences 
pélagiques : faciès à Radiolaires et "filaments", Lagénidés et contiennent des Conodon- 
tes : Cornudina brevZramuZis minor Kozur, LXpZodode ZZa bidentata (Tatge) , ~eogondoZeZZa 
sp., NeohindeodeZZa t r i a s s i c a  (Müller), Prioniodina (~y~x%dodeZZal muezleri (Tatge), de 
l'intervalle Anisien-Carnien ; 

- 20 à 30 m d'une alternance de grès et marnes verdâtres (3), avec quelques bancs de ra- 
diolarites foncées et de calcaires lités à silex. Il s'agit de la "porphyrite-radiolari- 
te'' qui ne m'a livré ici aucun fossile caractéristique. 

Près de l a  route Konjic-Borci au niveau de ~on'cari,  affleurent des dolomies blanches 
farineuses. El les semblent correspondre aux calcaires dolomitiques anisiens du versant 
oriental. A 1 'Ouest de  onC Ca ri, après une zone masquée par des dépôts superficiels, on 
trouve des calcaires noirs en bancs de 20 cm ; l e  microfaciès de biomicri t e ,  biomicrospa- 
r i t e  à Ostracodes, Amnodiseus sp., GZomospira sp., "~emigordius" sp. e t  des passées légè- 
rement détritiques, s'accordent bien avec u n  âge werfénien. 

41 COUPE DU KUK 

A l 'extrêmité sud du Dugo Polje, lequel s'étend entre les monts Vaganj e t  Kobilica, 
l e  Kuk e s t  un pet i t  sommet culminant à 1 650 m.  La coupe, à part ir  du Polje vers l e  SE es t  
la suivante ( f ig .  66) : 
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Fig. 66. - Coupe du Kuk. 
Légende dans le texte. 
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- calcaires gris, parfois dolomitiques ( l ) ,  un peu écrasés, à microfaciès de biosparites 
recristallisées à Algues ; 

- 65 m de tufs verdâtres, hyaloclastites, grès, dalles calcaires à empreintes de Daonelles 
(2), au niveau de la fontaine-abreuvoir. Les Daonelles recueillies ne sont pas détermi- 
nables spécifiquement. Il s'agit probablement du Ladinien. Les tufs sont rhyodacitiques 
à structure pyroclastique et quartz engrenés, biotite, chlorite, sanidine, plagioclases 
altérés, vacuoles de céladonite, petits cristaux d'épidote (pistachite) ; 

- 10 m de calcaires noirs à interlits marneux verts, lités, à petits silex (3). Ils mon- 
trent en lames minces un aspect de biomicrites à biosparites à Reophax a f f .  asper,  TUF 
riteZeZZa mesotriassica Koehn-Zaninetti s'accordant avec un âge ladinien. 

Au-dessus, viennent 10 m environ de brèches polygéniques ( 4 )  à peti ts  silex, galets 
de Tri as supérieur e t  ciment t rès  réduit, cal caro-argi leux, du Crétacé supérieur. 



La piste carrossable de ~1avatiCevo à Ribari montre de bas en haut, à part ir  de Riba- 
r i  ( f ig .  67, A )  : 

NW 
Ribori 

Fig. 67. - Coupes aux environs de Glavatizevo. 
A. Coupe ~ibari-Glavatisevo. 
B. Coupe Blaca-Janj ina. 
Légende dans le texte. 

- les calcaires gris et pélites vertes micacées (1) du Werfénien supérieur (Campilien) un 
peu au Nord des habitations, avec des plaquettes bicolores fossilifères à Natirna costa- 
t a  (Munst) ; 

- un ensemble dolomitique, jaunâtre ou gris, à la sortie de Ribari ; 

- au hameau suivant (au NW de la cote 4 7 1 ) ,  une formation de calcaires dolomitiques à in- 
terlits marneux verdâtres, lités (5 à 6 m) surmontant des marnes vertes et des calcaires 
rougeâtres, écrasés, recristallisés. En lame mince, on peut distinguer des biomicrites 
recristallisées à Radiolaires et spicules et, pour les calcaires rouges, des biointra- 
micrites épigénisées par la dolomite, à fantômes de Duostominidés, OphthaZmidiwn sp., 
probables Involutinidés. Cette formation représente vraisemblablement l'équivalent de 
la "porphyrite-radiolarite" ; 

- un deuxième ensemble dolomitique (4) du hameau jusqu'à Glavatizevo : dolomie d'vn blanc 
laiteux, saccharoïde, à débit parallélépipédique, sans pendage visible. 

La dolomie grise inférieure appartient probablement à .  1 'Anisien e t  la dolomie de Gla- 
vatitevo au Trias supérieur. 

6 )  COUPE GLAVATI?EVO-BLACA-JANJINA - WSTENJA?A-WJDANI 

Le Trias de la Janjina (part ie  sud de la ~isoCica) e s t  recoupé par 1 ' i t inéra i re  de 
~l avati zevo à Majdani par Bl aca. D'autres indications comp? émentai res e t  ponctuel les m ' o n t  
été fournies par 1 ' i t inéraire "Pol je"-Majdani par Gostenjaca. J 'exposerai les données de 
la première coupe en ajoutant à leur place les renseignements fournis par la  seconde e t  
d'autres informations ponctuel les concernant les mêmes environs de cette u n i  té.  

A part ir  de Blaca, on rencontre ( f ig .  67, B )  : 

- le Werfénien (1) à l'entrée du village, dans la dépression : calcaires en plaquettes 



bicolores gris-jaune et schistes micacés verdâtres du faciès de Campil ; certaines pla- 
quettes sont fossilifères : empreintes de Naticelles ; en lames minces, on trouve parfois 
Meandrospira pmsiZZa (Ho) t L'épaisseur, réduite tectoniquement, est de l'ordre de 10 m ; 

- des dolomies gris-clair, apparemment azo'iques ( 2 ) ,  à partir des maisons de Blaca, puis 
des dolomies blanchâtres, sur lesquelles sont installées les "kolibe" de ~ostenjaEa, pas- 
sant à des calcaires dolomitiques ou calcaires cristallins blancs à passées roses, bancs 
à Stromatopores et traces de Gastropodes ; ces derniers affleurant dans le vallon au bas 
de Majdani, ont le microfaciès d'intrasparites à Involutinidés dont : InvoZutina sinuosa 
sinuosa (Weynschenk), TrochoZina c f .  crassa Kristan, T .  permodiscoides Oberhauser, Tria- 
sina sp., microfaune du Trias terminal. 

L'ensemble est surmonté par les brèches, microbrèches, bancs de silex du Crétacé su- 
périeur (3). 

Remarque : 
Je n' ai pas observé, entre Bl aca e t  ~os ten ja ta ,  1 ' intercalation de "porphyri te-radio- 

la r i te"  au sein des dolomies (manque d'affleurement, ou f a i l  l e  ?) ,  Par contre, un  peu plus 
à 1 ' W  (1 km environ), vers G. Njive e t  Dudle, cet te  formation existe, sous forme de quel- 
ques mètres de radiolari tes  noirâtres, marnes e t  calcaires marneux verts passant à des do- 
lomies contenant d'abord quelques silex noirs. 

Au coeur même de la  VisoEica, l a  série  de l a  ~Zamija e t  du Ljeljen peut être  coupée 
selon 1 ' i t inéra i re  al lant  des "kolibe" de Sareni Do ("Vallée bariolée") e t  Eoïakovica Do- 
lovi au V .  Jezero. On trouve l a  succession suivante ( f ig .  68) : 
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Fig. 68. - Coupe de eolakovica Dolovi à V. Jezero. 
Légende dans le texte. 



- calcaires microbréchiques et à silex (l), à gareni Do, évoquant le Ladinien ; 

- une puissante serie de dol+omies et dol~mies calcaires de couleur claire (2), altérées 
fréquemment en sable dolomitique, ne m'ayant fourni aucun fossile caractéristique ; 

- calcaires gris à Algues ( 3 ) ,  fréquemment rubanés (laminations algaires) à Stromatopores 
et quelques traces de Mégalodontidés. Le microfaciès comprend des Involutinidés reçris- 
tallisés et de belles Dasycladacées dont GyroporeZZa ves ieuZi fera  Gumb. du Trias supé- 
rieur. Ces calcaires passent insensiblement, vers la cote 1 550, à des calcaires en gros 
bancs à faciès liasique qui forment les hauteurs du Ljeljen. 

8)  CONCL USIONS 

Le Trias prékarstique de la Lovnica-VisoEica se caractérise donc par une épaisse sé- 
r ie  carbonatée de plate-forme, oû la dolomie joue un  rôle important. La présence épisodi- 
que ou plus ou moins masquée du niveau "porphyri te-radiolari te" ladinien, bien réalisé 
dans l a  coupe du Kuk, divise cet ensemble calcaro-dolomi tique en deux, au-dessus du Wer- 
fénien pélito-gréseux puis calcaire. Mais l'ensemble triasique peut ê t re  amputé de ses 
niveaux sommitaux par la  transgression du Crétacé supérieur. 

B )  LE TRIAS DES ENVIRONS DE PROZOR 

La région de Prozor e s t  sur l'ennoyage sud du massif des "Montagnes Schisteuses de 
Bosnie Centrale". Bien que n'ayant pas étudié en détail cet te  région, j ' a i  parcouru quel- 
ques i t inéraires de Prozor à Ljubunci e t  Uzdal . 

1 )  COUPE MEJNIK-PROZOR 

La route Prozor-Ljubunci permet, ainsi qu'on 1 'a v u  plus haut ( f ig .  17)  d'atteindre 
les  grès rouges réputés permiens. De Mejnik vers Prozor, on peut observer, au-dessus des 
gypses e t  cargneules (coupe A )  : 

- 200 à 250 m de schistes calcareux, grès, calcaires gréseux à pendage SW de 30 à 45' en 
moyenne. En bas du hameau Karmani, ils contiennent Natiria cos tata  (Hcnst.) et Turbo 
rectecostatus  Hau. du Werféniep ; 

- une masse calcaire ef dolomitique de 800 m environ, dans laquelle je n'ai pas vu de 
"porphyrite-radiolarite". Les calcaires gris de la base m'ont livré une association 
très pauvre à Meandrospira dinarieu Koch. Dev. et ~anti6 de 1'Anisien. Puis viennent 
des dolomies blanches ou grises, des calcaires gris à passées bréchiques à galets noirs, 
enfin des calcaires gris à Mégalodontidés. Ces derniers, vers ~obruza m'on$ livré Neo- 
megaZodon sp. et datent du Trias supérieur. Un peu plus au Sud, à Krupif, Celebik (1967) 
a pu dégager MegaZodon t r ique ter  Wulfen. 

2) COUPE DE LA BUKVA 

Cette coupe, effectuée entre Uzdol e t  Obala, montre la succession suivante, après l e  
Néogène d '  Uzdol ( f ig .  69) : 

- 250 m de calcaires gris à quelques intercalations de dolomies ( l ) ,  constituant l'essen- 
tiel de la montagne Bukva proprement dite ; les calcaires, organogènes, contiennent : 
Meandrospira dinarieu Koch. Dev. et Pant id, GZornospira densa (PantiC) , Endothyrane ZZa 
sp., microfaune anisienne. Les derniers mètres sont bréchoïdes et rougeâtres, sans réa- 
liser parfaitement le faciès Han Bulog ; 

- une dizaine de mètres de radiolarites rouges et marnes vertes (2), à la base desquelles 
se situe un gisement stratiforme d'hématite. Ce niveau affleure au lieu-dit ~trasni DO- 
lac (où dey galeries de recherche ont été creusées). La découverte de Ptychites suttna- 
r i  Hauer (~elebib, 1963) permet de lui attribuer un âge ladinien bas ; 

- 15 m environ de calcaires lités à silex ( 3 ) ,  à patine verte, progressivement de plus en 
plus dolomitiques. Le microfaciès est celui de biomicrite à ~adiolaires et sections de 
Lamellibranches. C'est la "zone stérile" de Celebi; (1967) ; 
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Fig. 69. - Coupe de l a  Bukva. 
Légende dans l e  t ex te .  

- des dolomies puis ca lca i res  dolomitiques (4) du Tr ias  supérieur contenant des Mégalodon- 
t i d é s  à Obala. 

3 )  CONCLUSIONS 

Ces deux coupes montrent une colonne stratigraphique semblable, où deux ensembles 
calcaro-dolomi tiques s '  individualisent e t  sont datés : de 1'Anisien d'une part, du Trias 
terminal (Norien-Rhétien) d'autre part. I l s  sont séparés par un niveau 5orrespondant à la 
"porphyrite-radiolari te" du Ladinien dont l 'âge peut ê t re  établi à Strasni Dolac e t  par 
des dolomies souvent farineuses azoiques, pour partie ladiniennes, puis des calcaires do- 
lomi tiques bréchiques pouvant représenter partiel lement l e  Carnien. En tout cas, comme 
I'Anisien, l e  Trias supérieur es t  représenté par des faciès carbonates de plate-forme né- 
ritique. 

CI LE PROBLEME D'UN PLUTONISME TRIASIQUE : LE GABBRO DE JABLANICA 

Le peti t  massif de Jablanica a a t t i r é ,  depuis longtemps, 1 'attention de divers géolo- 
gues parcourant 1 ' Herzégovi ne. 

Les premières données l e  concernant sont dues à Roskiewicz e t  Sterneck (1870) qui 
mentionnent le  "granite" du confluent de la Rama e t  de la Neretva. Bittner (1870) l e  dé- 
termine comme diori te .  John (1888) reconnaît la  différenciation en un coeur basique e t  un 
pourtour pl us aci de. 



Katzer (1903) reconnaît gabbro e t  diorite. Puis ce massif f a i t  l 'objet de la thèse de 
Mari6 (1928), qui montre l 'essentiel de ses caractères. 11 es t  ensuite signalé e t  analysé 
par divers auteurs ( M .  PavhviE, 1932 ; Tutan, 1936 ; Noth ,  1952 ; Cissarz, 1956 ; S. Pa- 
vlovi6, 1962 ; Pamic, 1962), qui o n t  des opinions divergentes quant à l'âge de l'intrusion. 

Celebi~ (1967) reprend la question e t  analyse plus particulièrement la  zone de contact 
avec les calcaires encai ssants , intéressante économiquement de par sa richesse en magnéti - 
te. 11 énumère les principaux types pétrographiques reconnus (d'après S. Pavlovi6) dans les 
roches intrusives comme dans les skarns de contact ( p .  44-45). L'essentiel du massif es t  un 
gabbro (nori t e ) ,  à grain moyen à fin, différencié par places à la périphérie en diori te ,  
diori te  quartzique, microdiori te .  11 apparaît 1 i t é  à l'affleurement ; des dykes de roches 
pl us leucocrates 1 e recoupent, comportant des enclaves de gabbro l i  té .  

A t i t r e  d'exemple, j'indique la composition chimique (tabl.  I I I )  de quelques échan- 
t i l lons : norites du  flanc nord de la Tovarnica, l e  long de la vallée de la  Rama (JC 1 190 
e t  190 bis),  diorite de la bordure SE, vallée de la Do1 janka (JC 1 88). Une métasomatose 
sodique secondaire e s t  t rès nette en lame mince. 

J ' a i  étudié un peu plus en détail la zone de contact avec les calcaires à 1'W de la 
Tovarnica, à 1 '  E de Kosne Luke, vers 1'  altitude 600 m (gisement "A" de magnétite e t  envi- 
rons immédiats). Dans la petite carrière du gisement "A", on distingue t rès  bien l e  contact 
entre des calcaires bien s t ra t i f iés  marmorisés e t  les couches de magnétite e t  une roche 
granitoïde du type diori te  quartzique recoupant l e  gabbro fondamental. La direction des 
couches es t  N 100, l e  pendage N N E  45' ( f ig .  70). 
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Fig. 70. - Coupe de l a  c a r r i è r e  "A" de l a  Tovarnica. 

1 .  Marbres à p r e h n i t e  e t  s t i lpnomélane.  - 2. Skarns à p r e h n i t e  e t  magnét i te  abondan- 
t e .  - 3 .  Skarns à magnéti te ,  g r e n a t ,  ép idote ,  c h l o r i t e .  - 4. Magnétite.  - 5. Skam 
rubané à grenat ,  s c a p o l i t e ,  ép ido te ,  idocrase .  - 6 .  Skarn homogène à grena t ,  scapo- 
l i t e ,  épidote,  qua r t z .  - 7.  Skarn e t  cornéenne à grenat ,  ép ido te ,  qua r t z ,  f e ld spa th ,  
pyroxène, a p a t i t e .  - 8. ~ r a n i t o ï d e .  - 9. Gabbro-diori te .  

On peut séparer, comme l ' a  f a i t  Celebi~,  plusieurs zones : zone de calcaires marmori- 
sés, zone de skarns, zone de magnétite. 



Bukva 

Fig .  69. - Coupe de l a  Bukva. 
Légende dans l e  t e x t e .  

- des dolomies pu i s  c a l c a i r e s  dolomit iques (4) du T r i a s  supé r i eu r  contenant  des Mégalodon- 
t i d é s  à Obala. 

3) CONCLUSIONS 

Ces deux coupes montrent une colonne stratigraphique semblable, où deux ensembles 
calcaro-dolomi tiques s'individualisent e t  sont datés : de 1' Anisien d'une part, du Trias 
terminal (Norien-Rhétien) d'autre part. I l s  sont séparés par un niveau correspondant à la 
"porphyrite-radiolarite" du Ladinien d o n t  1 'âge peut ê t re  établi à Stragni Dolac e t  par 
des dolomies souvent fari  neuses azoïques, pour partie ladiniennes, puis des calcaires do- 
lomitiques bréchiques pouvant représenter partiellement l e  Carnien. En tout cas, comme 
I'Anisien, le  Trias supérieur e s t  représenté par des faciès carbonatés de plate-forme né- 
ritique. 

CI LE PROBLEME D'UN PLUTONISME TRIASIQUE : LE GABBRO DE JABLANICA 

Le peti t  massif de Jablanica a a t t i r é ,  depuis longtemps, 1 'attention de divers géolo- 
gues parcourant 1 ' Herzégovi ne. 

Les premières données l e  concernant sont dues à Roskiewicz e t  Sterneck (1870) qui 
mentionnent le  "granite" du confluent de la  Rama e t  de la Neretva. Bittner (1870) l e  dé- 
termine comme diorite. John (1888) reconnaît la différenciation en un coeur basique e t  un 
pourtour pl us aci de. 



Katzer (1903) reconnaît gabbro e t  diorite. Puis ce massif f a i t  l 'objet de la  thèse de 
Mari6 (1928), qui montre l 'essentiel de ses caractères. 11 e s t  ensuite signalé e t  analysé 
par divers auteurs ( M .  Pavl-oviC, 1932 ; TuCan, 1936 ; Noth ,  1952 ; Cissarz, 1956 ; S. Pa- 
vlovii, 1962 ; Pamic', 1962), qui ont des opinions divergentes quant à l 'age de l 'intrusion. 

Zelebii (1967) reprend la question e t  analyse plus particulièrement la  zone de contact 
avec les calcaires encaissants, intéressante économiquement de par sa richesse en magnéti- 
te.  Il énumère les principaux types pétrographiques reconnus (d'après S. Pavlovik) dans les 
roches intrusives comme dans les skarns de contact ( p .  44-45). L'essentiel du massif e s t  un 
gabbro (nori t e ) ,  à grain moyen à fin, différencié par places à la périphérie en diori te ,  
di ori t e  quartzique, microdiori te .  11 apparai t 1 i t é  à 1 ' affleurement ; des dykes de roches 
plus leucocrates l e  recoupent, comportant des enclaves de gabbro l i t é .  

A t i t r e  d'exemple, j 'indique la composition chimique ( tabl .  I I I )  de quelques échan- 
t i l lons  : norites du flanc nord de la Tovarnica, l e  long de la vallée de la Rama (JC 1 190 
e t  190 bis) ,  diorite de l a  bordure SE, vallée de la  Do1 janka (JC 1 88). Une métasomatose 
sodique secondaire e s t  t rès nette en lame mince. 

J ' a i  étudié un  peu plus en détail la zone de contact avec les calcaires à 1'W de la 
Tovarnica, à 1 ' E  de Kosne Luke, vers 1 ' a l t i tude  600 m (gisement "A"  de magnétite e t  envi - 
rons immédiats). Dans la pet i te  carrière du gisement "A", on distingue très bien l e  contact 
entre des calcaires bien s t ra t i f i é s  marmorisés e t  les  couches de magnétite e t  une roche 
granitoïde du type diorite quartzique recoupant le  gabbro fondamental. La direction des 
couches e s t  N 100, l e  pendage N N E  45' (f ig.  70). 

lm 
H - Feldspath - Apa tite 

-Quartz - Scupolite 
-Idocrase 

+ 1 Grenat - 4 Prehnite 
I 4 Magnétite 

Fig.  70. - Coupe de l a  carrière "A" de l a  Tovarnica. 

1 .  Marbres à prehnite e t  stilpnomélane. - 2. Skarns à prehnite e t  magnétite abondan- 
te .  - 3 .  Skarns à magnétite, grenat, épidote, ch lo r i t e .  - 4. Magnétite. - 5. Skarn 
rubané à grenat, scapolite, épidote, idocrase. - 6. Skarn homogène à grenat, scapo- 
l i t e ,  épidote, quar tz .  - 7.  Skarn e t  cornéenne à grenat, épidote, quartz, feldspath, 
pyroxène, apatite.  - 8. ~ ran i to ïde .  - 9. Gabbro-diorite. 

On peut séparer, comme 1 ' a  f a i t  Celebit, plusieurs zones : zone de calcaires marmori- 
sés, zone de skarns, zone de magnétite. 



Les  marbres rubanés contiennent d'abord ( l ) ,  ou t r e  l a  ca lc i te ,  : t a l c  ou muscovite, 
prehnite, stilpnomélane e t  opaques ( p y r i t e  e t  magnétite). P lu s  près du contact, s 'ajoutent 
des l i ts  à grenats  a ins i  que des cristaux d'épidote secondaire fe r r i fè re ,  de c h l o r i t e .  

Contre l a  magnétite, côté roche éruptive, l a  paragénèse comprend : grenats, scapoli- 
te, épidote, stilpnomélane, idocarse, opaques, ca lc i te  e t  un feldspath, un peu de qua r t z .  
Pu i s  l 'on passe à des endoskarns à grenat f e r r i f è r e  largement remplacé par de  l 'épidote,  
pyroxène dominant, magnétite abondante, un f e ldspa th  s é r i c i t i s é  probablement sodique,  chlo- 
r i t e ,  quartz, prehnite, apa t i te  en gros prismes, s é r i c i t e  secondaire, ca l c i t e  t rès  subor- 
donnée. 

Avant l e  gabbro, on trouve un f i lon  (?) de 2 m d'épaisseur d ' u n  granitoïde à a l b i t e ,  
f e l d s p a t h  potass ique  a l té ré ,  b i o t i t e  a l térée,  quartz t r è s  abondant, sphène abondant, un peu 
de carbonate secondaire. 

Un peu à 1 'Ouest de ce gisement, dans l e  ruisseau recoupant l e  sen t ie r  à l ' a l t i t u d e  
570, on retrouve l e  contact entre gabbro e t  marbres, l'ensemble en position cet te  fois-ci 
"normale" . 

Au-dessus de 2-3 m de gabbro a l té ré ,  2 m d'endoskarn offrent l a  paragénèse minérale 
suivante : grenat ,  épidote ( p l u s  ou moins dérivée du grenat), ch lor i t e ,  beaucoup de pla- 
gioclases mâclés e t  apparemment acides, sphène gros e t  abondant, zo ' is i te  secondaire, ma- 
gnét i te .  Puis on retrouve les marbres rubanés e t  pl issés  à l i ts  de chlor i te ,  un peu de sé- 
r i c i t e ,  mingraux opaques (dont magnétite), calci te ,  un peu de quar tz  ou p a r f o i s  des veines 
de q u a r t z  hydrothermal e t  quelques pe t i t s  grains de f e l d s p a t h  peut-être potassique (micro- 
c l ine ou adula i re)  dans les niveaux de base. 

Plus bas, l e  gabbro bute par f a i l l e  contre de l a  dolomie e t  des calcaires  dolomitiques 
non métamorphiques du Trias moyen. 

La présence, dans 1 es paragenèses décri t es ,  de 1 ' i docrase montre que l e  métamorphisme 
a a t t e i n t ,  près d u  contact, l e  degré des cornéennes à pyroxène ou au moins à amphibole 
(Lameyre, 1971) a lors  que dans un  deuxième temps c r i s t a l  1 isaient  les  minéraux du faciès  à 
a l  bi te-épidote (al  bi t e ,  épidote, muscovite, chlori t e ) .  E e i e b i ~  (1967) c i  t e  1 a wol lastoni - 
t e ,  rare,  indicatr ice elle-aussi des cornéennes à pyroxène ou cornéennes à amphibole de 
haute température. Selon S. PavloviC e t  Cissarz, i l  y aurai t  aussi deux phases principa- 
les  : l a première génératri ce de grenat, augi t e ,  tourmaline, wol lastoni t e ,  magnétite, l a  
deuxième d'épidote, magnéti t e ,  hématite, pyri te  e t  chal copyri t e ,  une troisième formant de 
l a  pyrite.  

11 e s t  important d 'avoir une idée de 1 'âge des calcaires marmorisés. Les marbres que 
j ' a i  étudiés montrent des amas de ca lc i te  évoquant des débris dlEncrines. Koch ( i n  Maric', 
1928, p. 50) a déterminé l a  microfaune : M-LZioZa sp., Biloculina sp., TextuZaria sp.,  CZi-  
macamina sp., VaZvuZina sp., e t  des traces de Coraux, Pecten e t  Cidaridés ; cet te  associa- 
t ion ne donne aucun âge précis.  

En d 'autres affleurements, les  marbres sont réputés passer à des calcaires c r i  nosidi- 
ques. Tout cela ne donne que des indications. Cependant, on peut alors penser à 1 a "zone 
à graciZis" de 1 'Anisien qui correspond à ce faciès.  Si 1 'on compare de plus ce métamor- 
phisme de contact avec celui du ruisseau Crim, plus à 1 'Ouest (Pamic, 1960 ; t e l eb i t ,  
1967) ou à celui de Bjela (voir  plus loin)  où les  couches affectées sont l e  Werfénien e t  
l e  Trias moyen, on e s t  tenté  de conclure à une intrusion post-anisienne. 

Contrairement à 1 'opinion de Mari6 (1928) e t  M. ~ a v l o v i i  (1932), qui admettaient un  
âge ancien en prenant justement pour argument "1 'absence" de métamorphisme de contact, l es  
auteurs plus récents considèrent l e  gabbro de Jablanica comme un laccol i the in t rus i f  dans 
l e  Werféno-Anisien e t  contemporain des manifestations effusives de la  "porphyrite-radiola- 
r i  t e" ,  c 'es t -à-dire  ladinien. En faveur de ce t te  hypothèse mil i t en t  plusieurs données : 
l 'exis tence d'un épisode magmatique bien daté au Ladinien, l a  nature des produits de cet 
épisode dont cer tains  évoquent u n  magma gabbro-diori t ique, une h is to i re  minéralogique pa- 
ral  l èl e avec sodi f i  cation secondaire, une certaine parenté géochimique. De plus, de nom- 
breux pe t i t s  massifs exis tent  dans l a  région de Jajce e t  Donji Vakuf qui mëtamorphisent 



du Werfénien daté (Blanchet, 1973, 1975). Enfin, toujours dans l e  secteur des "Montagnes 
Schisteuses de Bosnie Centrale" qui constituent l e  soubassement prékarstique, le  célèbre 
massif diorito-gabbroïque-de Bijela Gromila près de Bugojno (11 km x 7 km) métamorphise 
les calcaires e t  pél i tes  du Werfénien, fossi l i fères,  en "schistes chloriteux e t  sérici-  
teux" (ZivanoviE, 1969). Ce f a i t  e t  ses liaisons avec des roches volcaniques e t  hypovolca- 
niques semblant in ters t ra t i f iées  dans l e  Trias moyen le  font considérer corne triasique, 
conformément à 1 'opinion de Katzer (1926). 

~ Cependant, la question de l 'âge de ces intrusions n 'es t  pas simple e t  mérite une dis- 
cussi on serrée. 

En ce qui concerne le  massif de Bjela Gromi l a ,  les roches thermométamorphisées en 
marbres au contact du laccoli the sont datées du Permien (ZivanoviC, 1963). On ne peut ad- 
mettre sans réserves 1 'argument du Werfénien transformé en schistes ch1 ori teux ou sérici - 
teux dans une région où un métamorphisme général (Blanchet, 1973, 1975) postérieur au 
Trias moyen développe de t e l s  minéraux mais on ne peut non pl us 1 'exclure. Quant aux ro- 
ches volcaniques, même apparentées, e l l e s  peuvent être  plus récentes que le  pluton. Pour 
revenir au gabbro de Jablanica, une c r i  tique senblable peut être  f a i t e  à ce sujet  e t  le  
dilemme vient d 'ai l leurs  d ' ê t r e  exposé par Maric (1977) qui note qu'au contact des skarns, 
les divers auteurs ont toujours décrit  des roches quartziques. D'autre part, Celebik e t  
col l .  (1977) font é t a t  de l'affleurement de Permo-Trias, à intercalations de calcaires à 
BeZZerophon, au bord NW du massif, c'est-à-dire là  où les phénomènes de contact sont bien 
développés ; pour eux, cependant, les couches métamorphi sées appartiennent l e  pl us souvent 
au faciès de Campi 1 du Werfénien. 

Au to ta l ,  l 'analyse critique des données de terrain connues jusqu'ici impose de sou- 
ligner les deux f a i t s  suivants : les calcaires marmorisés ne sont nulle part datés avec 
certitude e t  1 a responsabi 1 i t é  du  métamorphisme pourrait incomber à des roches leucocra- 
tes postérieures au gabbro qu'el les  recoupent. Ainsi, la datation du métamorphisme de con- 
tac t  n' induit pas obligatoirement ce l le  du gabbro ; e t  cet te  datation même n ' e s t  pas éta- 
blie du Ladinien car 1'Anisien le  plus proche du massif e s t  en contact par f a i l l e  avec 
celui-ci e t  indemne de tout métamorphisme. 

Pour essayer de résoudre ce problème, j ' a i  soumis des échantillons au laboratoire de 
R .  Montigny à Strasbourg à f i n  de déterminations d' âges par la méthode Potassium-Argon. 

Les résultats sont les suivants pour le  gabbro : 

Plag ioc l a se  B i o t i t e  

4 0 ~  radiogénique 
- 1  1 en 10 molelg 

% d' Argon radiogénique 8 9 9 4 

Age en m i l l i o n s  d'années 236 +_ 3 239 I 3 

Les âges obtenus sur l e  feldspath e t  sur l a  biot i te  sont donc assez concordants : i l s  
situent la  formation du gabbro au Permien supérieur. Les résultats r e l a t i f s  au granitoïde 
de l a  Tovarnica ( f ig .  70) ne sont malheureusement pas encore connus. Ces données sont en 
açcord avec 1 ' âge permien ou permo-werféni en des cal cai res marmori sés de Bi je1 a Gromi 1 a 
(ZivanoviC, 1963). Le pet i t  massif de Cusine, près de Jajce, comporte du Werfénien daté 
au mur (Blanchet, 1973, 1975) e t  doit donc ê t re  au moins werfénien. 

Compte tenu de 1 ' é t a t  actuel des connaissances, i 1 me semble qu'on doive envisager 



au moins l e  début du magmati sme gabbro-diori tique des "Montagnes Schisteuses de Bosnie 
Centrale" au Permien supérieur ou au Permo-Werfénien. Je rappel 1 e que ce magmati sme es t  
t rès étendu e t  que les divers pointements connus laissent supposer en profondeur, une in- 
trusion fondamentale de grande ta i  1 le. S'y rattachent également, selon Zi vanovit (1963), 
des émissions dacitiques. 11 n'empêche q u ' y n  magmatisme ladinien s ' e s t  manifesté, donnant 
par exemple la diabase du Crim potok (Pamic, 1960) e t  les intrusions microgrenues de la 
vallée de la Rama près de Grazac (Srdii, 1977) pour ne ci t e r  que des local i tés  proches de 
Jablanica ; d'autres affleurements, nombreux, sont connus au NW de ce secteur (Blanchet, 
1975). 

Peut-on f ixer une limite chronologique supérieure à cette activité magmatique ? Les 
f a i t s  de terrain, à cet égard, ne sont pas abondants. Généralement, les premières couches 
remaniant ces produits sont ce1 les du  Miocène. Cependant, à Bi jela Gromila, des calcaires 
dg Jurassique terminal à El lipactinies reposent sur 1 ' intrusion par un  conglomérat basal 
(Zi vanovi6, 1969) ; ce1 le-ci sera i t  donc anté-ti thonique. D' une manière générale, l e s  au- 
teurs admettent comme limite l e  Ladinien car le  Trias supérieur ne montre pas de traces de 
volcanisme ou de métamorphisme. Cela s ' e s t  vérifié, sur l e  terrain étudié, pour tous les 
affleurements du Trias prékarstique. Mais, notamment pour l e  secteur central des "Monta- 
gnes Schisteuses de Bosnie Centrale', où l e  Trias supérieur f a i t  défaut, l e  doute persis- 
t e  ; l'évènement thermique triasique supérieur de la plaque italo-dinarique (Ferrara e t  
Innocenti, 1974) pourrait s ' ê t re  manifesté en profondeur par des processus magmatiques, 
de la même façon q u ' u n  métamorphisme postérieur au Trias moyen (Blanchet, 1975) y e s t  con- 
n u .  

Quoi qu' i l  en soit ,  le  Prékarst semble un secteur privilégié en ce qui concerne l e  
magmatisme de 1 'aurore des temps mésozoîques, au début du cycle alpin. Si 1 'épisode ladi- 
nien s ' y  révèle comme partout ailleurs, un  plutonisme gabbro-dioritique semble en outre y 
débuter dès l e  Permo-werfénien. 

D) CONCLUSIONS SUR LE TRIAS PREKARSTIQUE 

Après l e  Werfénien détritique, affecté par des venues éruptives, le  Trias prékarsti- 
que e s t  caractérisé par une série épaisse e t  essentiellement néritique avec un épisode 
volcano-sédimentaire au Ladinien, plus ou moins bien réalisé. L'importance fréquente de 
1 a dolomi tisation rend 1 'analyse des colonnes stratigraphiques parti cul ièrement ingrate. 
Cette dolomie es t  essentiel lement diagénétique, e t  1 'on voit souvent en lame mince les 
rhomboèdres de do1 omi t e  se développer au sein de biomi cri tes ou biopelmi cri  tes i ndi catr i  - 
ces de mi lieux peu profonds, parfois confinés. 

11 semble s ' y  superposer, dans les secteurs fa i l  lés  notamment, une dolomitisation 
tardive à grands cristaux, détruisant la strat if icat ion (dolomie "structurale" de Michard) . 
Ces dolomies confèrent au s i t e  de Konjic son aspect caractéristique. 

La série triasique du Pré-Karst, néritique e t  épaisse, déposée sous une faible tran- 
che d'eau en région subsidente, ressemble à celle du Haut-Karst étudiée ci-après. 

VIII. - LE TRIAS DU HAUT-KARST 

Dans l e  secteur du terrain étudié rapporté à la  zone du Haut-Karst, les affleurements 
triasiques sont inégalement répartis. I l s  concernent surtout les uni tés les plus internes. 
Plus au SW, l e  Trias n'affleure pas sauf au front de cette nappe près de Plote, en bordure 
de mer. 

Les premières mentions de ce système sont fa i tes  par Boué (1865-1870) e t  surtout 
Bittner (1880) qui distingue le Werfénien e t  le  Trias calcaire. Puis, après les travaux de 
Cvi j i  C (1899-1903), Katzer (1903-1926), Mi 1 ojkovi c (1929), M. PavloviE (1932), R .  Jovano- 
v i i  (1953, 1957), les études détaillées ont êté abordées lors des campagnes de levers pour 
1 a nouvel l e  carte géologique : Behl i lovi E (1963, 1964, 1966), PamiC (1959-1968), tel  e b i ~  
(1967), Mi ladinovii e t  col 1. (1970). 



On trouve des indications sur les sédiments triasiques de cette unité dans les tra- 
vaux de Bittner (1880-1888) e t  de Katzer (1903, 1904, 1906) lequel différencie, sur la 
feuil le  Sarajevo au 1/200 000, le  Trias inférieur e t  l e  Trias en général. En f a i t ,  pour 
ces deux auteurs, seul l e  Werfénien, de loin l e  plus fossi l ifère,  e s t  daté. 11 en e s t  de 
même pour M .  PavloviC (1932). Des précisions sur la stratigraphie sont apportées par Parni6 
(1959, 1962) puis Vilovski e t  Lausevit (1964) e t  surtout Celebit (1967) qui introduit des 
éléments de datation du Trias moyen e t  supérieur, éléments complétés ultérieurement pour 
le  Prenj (Miladinovii e t  coll. ,  1970) e t  pour l e  massif ~ e l e f  où l e  Trias affleure très 
peu (Behlilovii e t  M u f t i &  1968 ; Charvet, 1968, 1970). 

1)  A L'OUEST DE LA NERETVA : MOIVTAGNE PLASA 

Le Trias de la "planina Plasa" peut être étudié d'une part en faisant des coupes sur 
l e  versant nord à partir de la vallée de la Doljanka, d'autre part l e  long de la vallée de 
la Neretva qui limite cette montagne vers 1 'Est, c'est-à-dire le long de la route ou de la 
nouvelle voie de chemin de fer  Sarajevo-Mostar-PloEe. 

a) Coupes de Crni Vrh e t  de Za route Sarajevo-Mostar 

Je présenterai simultanément les indications fournies par les itinéraires allant de 
Jablanica au Crni V r h  e t  suivant la route de Jablanica à Mostar. 

Le pendage général étant orienté au SW, ces itinéraires montrent la succession sui- 
vante ( f ig .  71, B, C e t  D )  : 

- des schistes argileux et grès micacés de couleur rouge surmontés de schistes calcareux 
et calcaires bleutés à noirs, à patine jaune ( 1 )  ; les calcaires sont en fines dalles 
centimétriques, très replissés et schistosés, fréquemment traversés de veines de calci- 
te. 

La série pélito-gréseuse rouge affleure peu, près du confluent de la Doljanka et de 
la Neretva. Son âge fut déterminé pour la première fois par Bittner (1888) grâce à la 
'découverte de Myacites fassaensis Wissm et Avicula clara? Buch qui indiquent le Werfé- 
nien, plus prgcisément le Werfénien inférieur (faciès de Seis). 

Le même auteur (1880) signale dans le niveau des calcschistes noirs, entre podbrezje 
et D. Jablanica : Naticella costata Munst, Myophoria faZZax Seeb, GerviZZia a f f .  costata 
Schloth, G. sp., fossiles du Werfénien supérieur (faciès de Campil). M. ~avlovi6 (19321, 
de l'autre côté de la Doljanka, cite Turbo rectecostatus Hau près de Cehara et TiroZites 
cassianus Quens. près de Zlate. Le long de la route de Jablanica-Mostar, il cite Nati- 
c e l l a  costata Mst. et TiroZites spinosus Mojs. Ces couches m'ont fourni, dans le grand 
tournant à gauche à la sortie sud de Jablanica (c'est-à-dire au niveau de ~odbreije) 
plusieurs plaquettes bicolores fossilifères à NaticeZZa costata et Twbo rectecastatus 
et autres empreintes indéterminables. En plaque mince, ces calcaires se révèlent 16gè- 
rement sableux et contiennent parfois quelques Foraminifères reconnaissables : Ophthal- 
midiidés et Meandrospira pusiZZa (Ho), ce dernier confirmant le Werfénien ; 

- 500 m de calcaires, calcaires dolomitiques et dolomies (2). 
Au-dessus de calcaires bleutés à noirs du sommet du Werfénien, viennent d'abord 15 m 

environ de calcaires dolomitiques jaunâtres assez bien stratifiés (visibles le long de 
la route de Mostar) puis des calcaires plus massifs, gris foncé, parfois bitumineux puis 
gris-clair à blancs, enfin des calcaires dolomitiques et des dolomies blanches. L'épais- 
seur relative des niveaux calcaires et dolomitiques (prédominants) varie rapidement d'une 
coupe à une autre. Les calcaires ne m'ont fourni en plaque mince que quelques Nodosasii- 
dés dans un fond micritique. Sur le terrain, ils montrent rarement (comme au Crni Vrh 
par exemple) des crinoïdes et traces coralliennes ; 

- 70 à 80 m d'une alternance de radiolarites grises à noires, grès, argilites vertes, tufs 
verdâtres, porphyrites et calcaires lités gris foncé à silex, ces derniers constituant 
en outre le toit de cette formation (3) ; celle-ci n'affleure pas le long de la route de 
Mostar à cause d'une petite faille, mais se voit par contre aisément au niveau de la 
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Mégalodontidés, aux sections nombreuses mais généralement non dégageables, Celebi6 
( 1967) a trouvé MegaZodon gwnbezi ~issm- du Trias supérieur. 

b )  Coupe de DoZjani à Bukova Rama 

En pa r tan t  du B i f e  de Do l j an i  e t  en grav issant  vers l e  Sud l e s  pentes de l a  Muharni- 
Ca, on peut l eve r  l a  coupe suivante ( f i g .  71, A) : 

- 400 m de calcaires gris-clair, d'abord mal stratifiés, puis en bancs d'ordre métrique 
(1). Macroscopiquement, les calcaires apparaissent généralement fins mais ils admettent 
quelques passées biogéniques? à Algues surtout. Vers le haut, ils m'ont fourni quelques 
Brachiopodes indéterminés ; Celebi; (1967) cite Spirogira (Re t z ia )  trigrmeZZa Bitt. et 
TerebratuZa (Aulacothyris) cf. augusta Schloth. En lame mince, le microfaciès le plus 
fréquent est celui de calcaire fin vermiculé à fossiles (biopelmicrite), contenant des 
Algues et une association de Foraminifères caractéristique de l1Anisien : Meandrospira 
dinarica Koch. Dev. et ~antiE, M. cf. pusiZZa Ho, T r o c h m i n a  aZnltaZensis Koehn-Zani- 
netti, EndothyraneZZa wirz i  (Koehn-Zaninetti) , TurrispiriZZina preaZpina Zan et ~ronn, 
GZomospira densa (PantiE) , Memdrospirane ZZa sp., Endothyra sp. 

Au sommet, O à 1 m de calcaires rouges, bréchiques, évoquent le faciès Han Bulog. 

- 40 m de radiolarites rouges à noires (2) ; 

- 150 m de grès, tufs, roches volcaniques et quelques radiolarites interstratifiées ( 3 ) .  
Les volcanites sont constituées de leucobasaltes pyroclastiques à texture microlithique 
porphyrique fluidale, à mésostase composée d'hématite, calcite, céladonite et microli- 
thes de plagioclases. Les phénocristaux (nombreux) sont des plagioclases (labrador : 
An/55-60) parfois fortement zonés (labrador au cente, andésine en bordure) et des fer- 
romagnésiens complètement calcitisés et silicifiés. Les tufs polygéniques contiennent 
des fragments lithiques de leucobasaltes, de laves microlithiques à ciment hématitique 
ou non, des esquilles de verre calcitisées ou chloritisées, des vacuoles de céladonite, 
produits chloriteux, fragments de plagioclases transformés, anciens ferromagnésiens hé- 
matitisés dans un ciment carbonaté ; 

.- 300 m de dolomie blanche cristalline (4) qui vient buter par faille contre des calcai- 
res liasiques. 

Les coupes sont su r tou t  r e l a t i v e s  au Prenj. 

a )  Chemin de LonCari à &&bina e t  de Zdravac à l a  ~ o r a & z i c a  

L'escalade de l a  B o r a h i c a  à p a r t i r  de Lonzari par  S t rb ina  e t  Zdravac permet de l e -  
ver  l a  coupe suivante ( f i g .  72, A, B) : 

- Werfénien ( 1 )  : schistes pélitiques et gréseux lie-de-vin, très micacés, qui m'ont four- 
ni, à 1'W de Henjor, des plaquettes à CZaraia clara Hau ; puis calcschistes verts et 
calcaires en plaquettes bicolores vert-jaunâtre à l'extérieur, gris-foncé en cassure 
fraîche, fossilifères : Natiria costata  Mstr, Turbo rectecostatus Hau, Myophoria eosta- 
t a  Zenk, du Werfénien supérieur ; 

- 200 m de dolomie blanche puis gris-clair et calcaires dolomitiques gris, cristallins, 
sans fossiles (2) ; 

- après une faille, une trentaine de m d'une alternance (3) de calcaires gris-vert, radio- 
larites, tufs, argilites. Les calcaires ont un microfaciès de biomicri te à débris d' E- 
chinodermes dont des pièces brachiales d'ophiures, tests d' Ostracades, FrondicuZaY4a 
sp. et EarZandia t in t inn i formis  (MiSik) qui indiquent le Trias moyen ; 

- 600 m de calcaires gris puis de dolomie grise, parfois jaunâtre (4). 

Le t r a j e t  NW-SE sur  l e s  prés de l a  v i r e  de K ise r  à Zdravac ne permet pas d'observer 



de bons affleurements. La coupe reprend à Zdravac, en-dessous du replat, 
970 m e t  ~ e m e t  d'observer (Sig. 72, B )  : 

a &bina Lonbri  
Kiser +AÂ 

vers 1 ' alt i  tude 

Fig. 7 2 .  - Coupes du Trias de l a  ~ o r a s n i c a .  
Légende dans l e  texte .  



- la dolomie grisâtre au sommet de 1'Anisien (5) ; 
- 50 à 60 m de formation !'porphyrite-radiolarite" (6), comprenant d'abord 20 à 30 m de 
série essentiellement radiolaritique de couleur foncée, puis autant de grès verts et 
tufs volcaniques interstratifiés. 

Les tufs, anciennes cinérites calcitisées, ont une structure vitroblastique Eluidale 
à esquilles de quartz, plagioclases peu abondants et verre dans un ciment ferrugineux 
et argileux. La base est parfois constituée de rhyolite pyroclastique à biotite : struc- 
ture microlithique porphyrique, phénocristaux de quartz corrodé, andésine (An 351, 
feldspath alcalin, biotite titanifère ; 

- 800 m environ de calcaires dolomitiques gris-clair et dolomies, d'abord stériles, puis 
à Mégalodontidés et Gastropodes. Les calcaires dolomitiques à MegaZodon montrent des 
sections parfois si abondantes qu'il s'agit de véritables lumachelles. En général, il 
est par contre impossible de les dégager. Cependant, Çelebik (1967) a pu reconnaître 
M. t r ique ter  Wulfen et M. gwnbeZi Wissm. Le microfaciès est celui de dolosparite à grain 
moyen pour les horizons purement dolomitiques ou, plus fréquemment, de micrite à micro- 
sparite plus ou moins épigénisée par de la dolomite. Ce phénomène aboutit fréquemment à 
l'aspect de fausse brèche où des îlots micritiques calcaires conservés sont enrobés dans 
une dolomie cristalline, résultat d'une dolomitisation diagénétique. Ces couches bréchi- 
ques sont abondantes vers la base de la formation, de même que les calcaires dolomiti- 
ques à oncolithes. Vers le sommet, au sein du niveau à Gastropodes et MegaZodon, alter- 
nent les calcaires gris-clair, les calcaires dolomitiques et les dolomies avec présence 
de Stromatolithes et veinules ou passées roses plus argileuses : de telles roches, stra- 
tifiées, sont clairement visibles sur le versant SE de la Borasnica et jusqu'au Crno 
Polje, notamment ; en lame mince elles contiennent, sur un fond micritique vermiculé, 
plus ou moins épigénisé par de la dolomite : Triasina hantkeni Majzon, InvoZutina sinuo- 
sa  pragsoides Oberhauser, GZomospireZZa friedZi K.T.,  Frondieularia sp., des Algues Co- 
diacées, parfois quelques tests dlOstracodes, cotte association indiquant le Rhétien. 

I bl Détails sur Ze Trias supérieur - Coupe de Za route de Borci à PoZjana 

La nouvelle route forestière qui conduit du hameau Povratine (de Borci) à Zaborani 
par Poljana recoupe l e  Trias supérieur jusqu'à la f a i l l e  de Poljana le  mettant en contact 
avec le  Crétacé. El l e  permet de fa i re  quelques subdivisions corroborant ce1 les précédem- 
ment ci tées. 

I De la vallée de ~orazka Draga à Pol jana on rencontre dans 1 'ordre : 

- des calcaires dolomitiques rubanés à Algues (oncolites ou "Sphaerocodim"), Miliolidés 
recristallisés, quelques formes évoquant TrochoZina sp. ; 

- des calcaires fins dolomitiques, à chailles, alternant avec des bancs entièrement dolo- 
mitiques saccharoïdes ; 

- des brèches dolomitiques intraformationnelles et fausses brèches (micrites plus ou moins 
épigénisées) ; 

- les calcaires gris-moyen tantôt à bancs épais tantôt à bancs plus minces rubanés à stro- 
matolites, contenant des Mégalodontidés de petite et grande taille, des passées bréchi- 
ques ou de calcaire marneux rosâtre. En lame mince, ils contiennent Involutina sinuosa 
pragsoîdes Oberhauser, Triasina hantkeni Majzon caractéristique du Rhétien ainsi que : 
des Duostominidés,Spiri~~ina sp. et dans les derniers niveaux (peut-être déjà liasiques), 
des Verneuilinidés, des Algues Codiacées et ThawnatoporeZZa parvovesicuZifera (Raineri). 

cl Coupe du versant ouest de Za ~ o r a z n i c a  : val lée  de Za BjeZa, Rakov Luz 

L'itinéraire qui, de Bjela, mène à la maison de montagne de "Jezero" par Rakov Laz, 
permet d'apporter quelques précisions sur  le  Trias moyen. Le t r a j e t  s 'effectue dans les 
éboulis e t  alluvions de la Bjela jusqu'au-delà de Mlatine. 

A par t i r  de 1 ' a l t i tude 850 environ (f ig.  72, C), on aperçoit : 



- l es  c a l c a i ~ e s  dolomitiques ( 1 )  g r i s  de llAnisien qui contiennent une macrofaune caracté- 
r i s  tique (Celebib, 1967, p. 28) : RhynchoneZZa decurtata G i r . ,  Spirogira (Retzial trigo- 
neZZa Schloth. , S. bulcowski N i t t  . , Spir i fer ina (MentseZial koveskaZiensis Boeck., Tere- 
bratuZa bukowski B i t t . ,  AvicuZopecten miZene de Regny, HaZobia sp. En lame mince, i l s  
révèlent une association de Foraminifères assez pauvre mais à Meandrospira dinarica 
Koch. Dev. e t  Panti;. I l s  se  terminent par 3 à 4 m de calcaire rouge bréchoïde à faciès 
Han Bulog, au microfaciès de micrite à Ostracodes, débris dlEchinodermes, Lamellibrae- 
ches pélagiques. Ces calcaires aff leurent  à l a  cote 900 environ, au niveau d'un chapelet 
d'anciennes galer ies  de mine ; 

- une dizaine de mètres de radiolar i tes  imprégnés d'hématite e t  d'oxyde de manganèse, puis 
5 à 20 m de formation volcano-sédimentaire, alternance d 'a rg i l i t es  sombres, grès tufacés 
verdâtres, radiolar i tes  (3). Les niveaux gréseux, de l ' au t re  côté de l a  vallée de l a  
Bjela, ont l i v ré  Posidonomya wengensis Wissm. du Ladinien ; 

- l es  calcaires dolomitiques du Trias supérieur de l a  Borasnica, identiques, aux varia- 
tions d'épaisseur entre  calcaire  e t  dolomies près, à ceux de l a  coupe précédente, avec 
Mégalodontidés e t  Gas tropodes. 

Cette coupe permet de ca le r  stratigraphiquement l a  formation volcano-sédimentaire une 
fo is  de plus dans l e  Ladinien.  En outre, l a  zone à decurtata de IlAnisien est  i c i  datée 
paléontologiquement par une macrofaune. Le niveau Han Bulog englobe vrai semblablement la  
zone à trinodosus mais peut l à  aussi passer dans l e  Ladinien basal, comme nous 1 'avons vu 
dans l e s  zones plus internes. 

dl Cas par t icu l ier  du magrnatisme tr ias ique : Za diabasa de BjeZa 

Dans l a  vallée de la  Bjela, un f i lon  traverse l e  Werfénien fos s i l i f è r e  à faciès  de 
pé l i tes  gréseuses vertes e t  calcaires sableux bicolores en plaquettes. Ce f a i t  a é t é  mon- 
t r é  par Pamic e t  MaksimoviC (1968). J ' a i  revu ce t  affleurement. La diabase p a r a î t  concor- 
dante avec l e  Werfénien. 

Il s ' ag i t  d'une roche sensiblement homogene dans toute sa masse, à savoir : diabase 
à structure ophitique, de grain moyen compris entre 93 e t  95 mm e t  dont les  minéraux sont : 
plagioclases, pyroxène e t  amphiboles. Les plagioclases (a lb i te  : 8 % An) sont géngralement 
transformés en agrégats, parmi lesquels il y aurai t  de la  prehnite, Le pyroxène e s t  une 
augite oura l i t i sée  e t  chlor i t isée.  On trouve encore un peu de quartz, leucoxène e t  apa- 
t i t e .  

Selon J .  Pamii, i l  s ' a g i t  d ' u n e  diabase hypabyssale à quartz e t  a lb i t e  identique à 
ce1 l e  du Crim potok, au sud de Prozor (Pamic, 1960). 

Le contact es t  bien v is ib le  au t o i t .  Les calcaires sont marmorises sur une vingtaine 
de mètres e t  contiennent l e s  minéraux suivants (des p lus  étendus aux plus l imités au voi- 
sinage de l a  diabase : al bi te, hydromica, cl  inozoi si te ,  grenat, épidote). 

Cette roche éruptive es t  donc plus récente que les  sédiments dans lesquels e l l e  est 
intrusive, c 'es t-à-dire  plus récente que l e  Werfénien ; O? peut ,  à 1 '  i n s t a r  de c e l l e  du 
Crim potok, envisager sa genèse en liaison avec l e  volcanisme du Trias moyen. 

e )  Coupe de l a  Ljubina pZanina e t  ~jeZaJnica 

Séparée de l a  ~o razn ica  par la  vallée de la Bjela, l a  L jub ina  planina s'étend au NW 
jusqu'à la  vallée dlIdbar,  autre voie d'accès vers l e  coeur du Prenj, e t  forme avec la 
~ j e l a s n i c a  un  des contreforts septentrionaux de ce prestigieux massif. Les deux i t i né ra i -  
res menant d l I d b a r  aux "Kolibe" de Tisovica, s o i t  par  la vallée e t  Bukov Laz s o i t  par Rap- 
t a  e t  la  Bjelaznica, font cheminer continuel lement dans l e  Trias. Je  me contenterai da 
décrire  succinctement l e  second, plus complet, en fa i san t  référence au premier pour corn- 
pléter  l a  l i s t e  de foss i les ,  éventuellement ( f i g .  73) : 

- au départ dlIdbar, l e  sen t ie r  e s t  dans 1'Anisien (7), calcaire  g r i s  à Algues yar t ie l le -  
ment r ec r i s t a l l i s ées  e t  contenant : Meandrospira dinarica Koch. Dev. e t  Pantic, Endothy- 
r a  sp., GZompspireZZa sp., D-ipZotremii.la sp., CaZcitorneZZa sp., lYlvoZutina sinuosa cf.  



NW Ljubina 

BjelaSnica M. Lisina 

D. Jezero Rapta 

SW 1 NE 

Fig.  73.  - Coupes de l a  Ljubina e t  d e  l a  ~ j e l a ç n i c a  (Prenj ) .  

1.  Calca i res  à Megalodon. - 2 .  Calca i r e s  à Algues. - 3. Calca i re  dolomitique. - 4. 
Dolomie. - 5. "Porphyr i te - radio lar i te" .  - 6 .  Han Bulog. - 7 .  Ca lca i r e  de l lAnis ien .  



"pragsoides" Oberhauser. Ce même niveau, dans la vallée d'Idbar, près de Rajiki, m'a 
livré en plus : Endo$hyraneZZa wirz i  Koehn-Zaninetti. Le somet de 1'Anisien est un cal- 
caire gris à veinules rouges lég8rement noduleux ( 6 ) ,  à faciès Haq-Bulog, peu épais ( 1  
à 5 m) 2 microfaciès de biomicrite à oolithes resédimntées, débris dlEchinodemes, 
d'Anmionites, Nodosariidés ; 

- par le jeu de deux failles que le sentier recoupe plusieurs fois, on passe alternative- 
nient de 1'Anisiee dans la "porphyrite-radiolarite" du Ladinien (5) jusqu'à L'altitude 
1 100 environ. Vers 650 m, la base de la formation montre 1 à 2 m de radiolarites, quel- 
ques décimètres de calcaires à silex puis des tufs volcaniques et laves 5 divers niveaux. 
L'épaisseur totale de la formation volcano-sédimentaire peut être évaluée à 100 m envi- 
ron, 

Les radiolarites contiennent des intercalations de minerais de fer et manganèse. En 
outre, elles montrent quelques empreintes indéterminables de ~amellibranches. Près de 
là, au lieu-dit Korita, Eelebi~ (1967) a pu déterminer Posidonomya wengensis Wissm. du 
Ladinien moyen (Langobardien). 

Cette "porphyrite-radiolarite" détermine un replat dans La morphologie et un niveau 
de sources. C'est ainsi qu'elle marque sa présence à Bukov Laz en tête de vallée de l'Id- 
bar à la cote 700, mais n'affleure pas clairement ; 

- elle est surmontée de dolomie blanche saccharoïde ( 4 ) ,  facilement farineuse, et de cai- 
caires dolomitiques (3, 2) sur une épaisseur de 600-700 m environ ; 

- enfin, après Rapca affleurent les calcaires @ris (1) plus 04 moins dolomitiques, ruba- 
nés, à Stromatolithes, Mégalodontidés et Gastropodes qui constituent la ~j elagnica. Les 
microfaciès en sont différents suivant les bancs. Ils contiennent l'association norien- 
ne : Invo Zutina sp . , T u r h s p i r i  Zl.lna minima ~ a n t  i C, TrochoZina cf. pemodiscoidea Qber- 
hauser, FrondicuZama sp., GZomospZra sp. 

Leur épaisseur peut être évaluée à 500-600 m. 

A l 'Es t  du Bijela Polje, le  massif du  ~ e l e z  montre essentiellement les terrains j u -  
rassiques e t  crétacés. Au pied de sa pente ouest, cependant, u n  pointement werfénien perce 
les couches pl io-quaternai res (Bi ttner, 1880 ; Behli lovii  e t  MuftiC, 1966 ; Charvet, 1970), 
près d u  village H u m i  . I l  comporte des pél i tes e t  gres rouges, micacés, à faciès de Seis, 
datés par Myacites (Anodontophora) fassaensis Wissm., Pseudomanot-Ls sp., CZaraia e larai  
Emm. Les couches de Campil n'ont pas été observées, On connaît l e  Werfénien également par 
sondages dans l e  Bi je10 Pol je, ainsi que du gypse. 

D'autre part, près du village K u t i ,  affleurent, sous le Jurassique daté, des dolo- 
mies e t  calcaires dolomitiques gris.  Ces couches assurent le  passage entre Trias e t  Juras- 
sique (BehliloviC e t  MuftiC, 1966 ; Charvet, 1968). 

A la tabu1 ja, l e  Trias es t  signalé pour la  premiere fois sur la carte géologique au 
11200 000 de Travnik (Milojkovib, 1929). A part cela, aucun travail ne l e  mentionne jus- 
qu'à l 'étude détaillée de ce massif par Behlilovik (BehliloviC e t  Pamik, 1963 ; Behlilo- 
vi t ,  1964). 

Le T r i a ~ ~ a f f l e u r e  au bord nord de ce massif, à la  faveur de la vallée de la Dreianka 
qui isole la Cabul ja de la Cvrsnica. 

Le sentier qui, à partir de Perutac, permet l'ascension (d i f f i c i l e )  du flanc nord de 
1 a Cabul ja jusqu' aux "koli be" de VranjaEa, offre une coupe stratigraphique presque comp'lèq-% 
te  de ce massif, depuis l e  Trias jusqu'au Crétacé supérieur. 

On distingue la succession suivante ( f ig .  74) : 



. Strizevo 

ssw 

Fig. 74. - Coupe du flanc septentrional de la Eabuija. 
Légende dans le texte. 

- dans le village, une alternance de radiolarites, grès, argilites, supportant des calcai- 
res dolomitiques foncés, lités, à surface ondulée (1) ; le pendage est au SE en moyenne 
de 40" ; 

- après une faille, des calcaires dolomitiques gris (2) ,  bien stratifiés (direction N 110, 
pendage SW 50 à 70") alternant avec des marnes et calcaires argileux à patine verdâtre 
et des dolomies, passant progressivement, après 60 m environ, à 

de la dolomie finement rubanée ( 3 ) ,  de couleur grise, parfois porcelanée (pendage sud à 
SW autour de 45"), à oncolithes parmi lesquels Behlilovi; a cru reconnaître Sphaeroco- 
diwn bornemanni Rothpletz (1964) ; l'épaisseur étant d'une centaine de mètres. On note 
la présence de quelques taches grises à noires ; 



- une sér ie  de 400 m environ de calcaires dolomitiques [asseq rares) e t  dolomies calcaires 
(plus fréquentas), s t r a t i f i é s ,  de te in te  blanche à gris-clair ,  montrant des sections de 
Mégalodontidés ( 4 ) .  

Le niveau (1)  peut ê t r e  a t t r ibué  au Ladinien. 11 s ' a g i t  du sommet de l a  "porphyrite- 
radiolari  te" ,  formation qui aff leure beaucoup mieux plus à 1 'Ouest (voir c i  -dessous). 

Les niveaux ( 2 )  e t  (3) sont considérés par ~ e h l i l o v i i  (1964) connne carniens sur l a  
foi de Sphaerocadiwn bornemanni Rothpletz. La détermination e t  l 'extension stratigraphique 
de ce fo s s i l e  sont discutables : i l  s ' a g i t  d'ancolithes e t  non de vrais SphaerocodZwn 
(Babié, 1970) ; i l s  s'étendent à tout l e  Trias supérieur (Gusii e t  col l . ,  1965). Néanmoins, 
ces niveaux sont s i  tués au-dessus d u  Ladinien daté (voir  plus loin)  e t  en-dessous des cal- 
caires  à Mégalodontidés : leur âge correspond donc à l a  par t ie  inférieure du Trias supé- 
r i eu r ,  c 'est-à-dire qu ' i l  inc lu t  l e  Carnien sans qu'on puisse f ixer  une l imite  t r è s  préci- 
se. 

Le niveau (4) n'a pas fourni de Mégalodontidés dégageables ni de microfaune caracté- 
r is t ique.  Par analogie avec l e s  faciès semblables e t  par sa position sous l e  Lias daté,  
on peut avancer qu' i l  représente l e  Trias supérieur (Norien-Rhétien) ; ce faciès de cal- 
caires  do1 omi tiques ou dolomies à nombreuses sections de Mégalodontidés e s t  communément 
répandu au Trias supérieur dans tgute? l e s  Dinarides externes e t  nous 1 lavons rencontre 
déjà dans l e  Prékarst e t  dans la  zone bosniaque externe. 

Cette çoupe montre donc surtout l e  Trias supérieur sous un faciès  essentiellement 
carbonaté, épais de 550 à 600 m. D'autres affleurements permettent d 'étayer l 'étude du 
Trias moyen. 

Le Trias moyen occupe (en part ie  sous les  terrasses  e t  a l luvio!~ de la  r iv iè re)  l e  
fond de l a  vallée de l a  Drezeinka depuis Perutac à 1 'ESE jusqu'à Rajcevo à 1 'WNW. Les af- 
fleurements les  plus i n s t ruc t i f s  se trouvent entre  l e  hameau Bunciéi e t  Strizevo d'une 
part  e t  immédiatement à 1 'Ouest de Perutac d'autre part. I l s  ont é t é  etudiés en détai l  
précédemment (Behl i l o v i i  e t  Pami 6, 1963 ; Behl i lovi C, 1964). J ' a i  r e f a i t  deux coupes de 
contrôle à Str i  Zevo e t  à 1 ' W de Perutac (Rogobrdo) . 

Ce vallon qui descend de Privorac (cote 602) permet de lever une coupe du  Trias moyen, 
lequel e s t  en contact tectonique au Nord cgmme au Sud avec la  dolomie du Tria$ supérieur, 

Les couches ont une direction N 110 e t  un  pendage au SW de 35 à 60'. 

Du Nord au Sud, on distingue ( f ig .  75, A) : 

- 80 à 90 m d'une alternance ( 1 )  de pé l i t e s  argileuses, marngs, grès e t  quelques bancs de 
rad io la r i tes .  L' ensemble, de couleur rouge prédominante à l a  base, devient jaunstre vers 
l e  haut. Les "grès jaunâtres" du sommet contiennent AvicuZa gZobuZus (Wissm.) (Behlilo- 
v i t ,  1964). Les radiolar i tes  sont fréquemment imprégnées'd'pxyde de f e r  e t  de manganè- 
se ; 

- 100 m environ de tufs  e t  brèches volcaniques, marnes, calcaires à s i l ex  e t  radiolar i tes  
i n t e r s t r a t i f i ée s ,  de couleur verdâtre dominante due surtout aux tufs e t  aux marnes. 11 
s ' ag i t  de t u f s  andésitiques ( ~ e h l i l o v i i  e t  parnié, 1963) à plagioclases, b io t i te ,  chlori- 
t e ,  un peu d'épidote e t  de magnétite. Les br$ches volcaniques contiennent des débris de 
porphyrites, calcaires,  roches chlori t isées  ; 

- 200 m environ de calcaires l i t e s  à s i lex ,  g r i s  à noirs,  bitumineux, en bancs de 5 à 10 
cm, à intercalat ions mqrneuses QU argileuses gr i sâ t res  à jaunâtre$, montrant à plusieurs 
niveaux des empreintes de Daonelles plus au moins bien conserv6es. Ces calcaires ont un 
microfaciès de micrite à Radiolaires e t  sections de Lamellibranches. 11s ont fourni plu- 
sieurs espêces de Lamellibran<3hes, à savoir, du bas vers l e  haut ( ~ e h l i l o v i ~ ,  1964) : 



Daonella tyrolensis (Mojs) , O. ZommeZi (Wissm) , Posidonia wengensis (Wissm) , q u i  permet- 
t e n t  de l e u r  a t t r i b u e r  un âge l ad in i en .  P lus  précisément, l e s  deux de rn i è r e s  indique- 
r a i e n t  l e  Langobardierf, l a  première é t a n t  également répandue dans l e  Fassanien ; 

\.J Fig. 75. - Coupes du Ladinien de l a  Eabulja .  
Légende dans l e  t e x t e .  



- quelques dizaines de mètres de dolomies bitumineuses, gris-sombre, fétides, à grain f in ,  
butant p a r  f a i l l e  contre l e  Trias supérieur. 

Cette coupe permet ainsi de dater le  Ladinien, la majeure partie des fossi les  sem- 
blant indiquer le  Langobardien. Les dolomies gyi ses terminales pourraient représenter 
alors le  Cordevolien, considéré actuellement par les  stratigraphes comme la base du Car- 
nien. La partie basale du Ladinien e s t  constituée là  encore par la série  volcano-sédimen- 
ta i re  "porphyri te-radi olari te". 

b) Coupe de Rogobrdo 

La colline Ciloljka ou Rogobrdo permet d'observer également la série  volcano-sédimen- 
t a i r e  e t  les  calcaires du Trias moyen. 

Une coupe NE-SW levée au niveau du col (vers la cote 445) permet de distinguer une 
succession rappelant cel le  qui vient d 'être  décrite, à savoir ( f ig .  75, B )  : 

- 50 m environ d'une alternance de pél i tes ,  grès, radiolarites ( 1 )  ; les grès contiennent 
AvicuZa g Zobulus ( W i  s smann) ; 

- 80 m de t u f s  volcaniques, marnes e t  radiolar i tes ,  i n t e r s t r a t i f i é s  (2) ; 

- 100 m de calcaires g r i s  sombre, bitumineux, à silex, en bancs de 10-15 cm (3), à emprein- 
tes de Daonelles. La  base de ce t te  formation a en plus l ivré  à ~ e h l i l o v i k  (1964) un exem- 
plaire de Protrachyceras s p ,  

Cette coupe e t  la  précédente permettent donc de dater le  Ladinien e t  de le  décomposer 
en deux parties : 

- une partie inférieure terrigène e t  volcanogène (série  volcano-sédimentaire), 
la 'porphyrite-radiolari te" atteignant ici  plus de 100 m ; 

- une partie carbonatée supérieure, d'abord sous forme de calcaires l i t é s  à s i -  
lex puis de dolomie. 

Le Trias moyen, comme le  Trias supérieur, e s t  donc surtout carbonaté e t  de faible 
profondeur. Les s i  1 icifications sont probablement à mettre en rapport avec 1 ' ac t iv i té  vol- 
canique (+).  

En e f fe t ,  les conditions bathymétriques ne permettent pas d'expliquer une sédimenta- 
tion siliceuse sans fa i re  appel à cette  source supplémentaire de s i l i ce .  

C) AUTRES AFFLEUREMENTS 

Parmi les unités situées plus au SW .que celles précédemment envisagées, aucune ne 
montre les  terrains triasiques jusqu'à l ' un i t é  frontale du Haut-Karst, cel le  du Biokovo. 

Là, près de P!oze e t  de Gradac, le  Trias supérieur e s t  signale sous l e  Lias ( R .  Ra- 
doiCié, 1959 ; B. Cirie, 1967 ; Komatina, 1966, 1968, 1977 ; Miljus, 1972). 11 s ' a g i t  de 
dolomies grises, à grain f in ,  à rares sections de grands Mégalodontidés. Par analogie avec 
ce qui e s t  connu au SE, au-delà de 1 'embouchure de la  Neretva (Vidovic, 1962 ; Cadet, 
1970), on peut dire que ces dolomies datent du Norien, attribution stratigraphique avan- 
cée également par RadoiEiC (1959). Leur épaisseur dépasse 300 m.  

D) CONCLUSIONS 

Comme le  Trias du Prékarst, l e  Trias du Haut-Karst e s t  épais e t  fondamentalement né- 
r i  tique. De bas en haut, on distingue : 

. ,O 

(+) Voir  E l d e r f i e l d  (1972),  Hart (1973), Leclaire (1974) ,  Berger e t  Von Rad (1972),  L a n ~  ' 
ce lo t  (1973), Garrison (1974), Steinberg e t  coll .  (1977) pour l e  problème de libéra- 
tion de s i l i c e  p a r  halmyrolyse des hyaloclastites. 



- 1 e Werfénien, d'abord pél i to-gréseux (couches de Seis) puis calcaro-marneux 
(couches de Campi 1 ) ,  généralement fossi 1 ifère. 11 dépasse à 1 'affleurement 300 m d'épais- 
seur. D'après les sondages, i l  pourrait atteindre 800 à 1 000 m (Mil j u z ,  1972) ; 

- l e  Trias moyen (500 à 800 m) où 1 'Anisien calcaro-dolomi tique subrécifal e s t  
surmonté d ' un ni veau Han Bulog sporadique e t  de 1 a formation vol cano-sédimentai re "porphy- 
r i  te-radi 01 ari te" où 1 ' on note des venues éruptives acides (rhyo-daci tiques) e t  andési t i  - 
ques ; le  Ladinien supérieur comprend des calcaires noirs à si lex e t  Daonelles ; 

- l e  Trias supérieur, calcaro;dolomitique (800 m environ) avec parfois quelques 
passées marneuses à la  base comme à la  Cabulja ou des si lex (Prenj NE) (t) ; les faciès à 
oncol i thes, laminations algaires, Mégalodontidés révèlent une sédimentation de faible pro- 
fondeur. 

Au to ta l ,  la sér ie  triasique du Haut-Karst correspond à une sédimentation sous faible 
tranche d'eau, e t  donc dans une zone t r è s  subsidente puisque l 'épaisseur cumulée va de 
1 000 à 1 500 m. Cette épajsseur se ra i t  même largement supérieure, plus au SW, d'après les  
données de sondages (Mi 1 jus, 1972). 

IX. - CONCLUSIONS GENERALES 

Les di verses coupes exposées dans 1 es paragraphes ci -dessus permettent d' avoir une 
idée assez complète du Trias de chacune des zones envisagées. 11 e s t  maintenant possible 
de comparer les diverses colonnes stratigraphiques e t  d'en dégager les  caractères propres 
à chaque zone isopique ainsi que l'évolution paléogéographique sommaire. 

RESUME DES DONNEES STRATIGRAPHIQUES 

Les colonnes synthétiques de 1 a figure 76 résument les données stratigraphiques. 

1 )  LE TRIAS INFERIEUR 

Le Werfénien (parfois Permo-werfénien) e s t  connu dans toutes les zones. 11 e s t  géné- 
ralement composé d'  une partie inférieure terrigène, pél i to-gréseuse (couches de Sei s )  qui 
passe à une partie supérieure plus calcaire (couches de Campil). L'importance des faciès 
gréseux rouges, blancs, jaunâtres e t  des intercalations congl omératiques e s t  pl us grande 
dans les zones bosniaque interne, serbe e t  golijenne où se développe l e  faciès des grès 
de Sarajevo. 

Le Werfénien de la Majevica (zone du Vardar) diffère des couches contemporaines des 
autres domaines par son faciès nettement plus calcaire en continuité avec le  Permien supé- 
rieur. Ailleurs, les  couches rouges sont transgressives sur les gypses e t  cargneules du  
Permien (Prékarst, près de Prozor par exemple) ou discordantes sur des niveaux carbonifè- 
res (uni t é  du Javor) ; dans ce dernier cas, les  grès e t  conglomérats de base datent peut- 
ê t re  encore du Permien. 

Donc, dans tous les cas, le  Werfénien correspond à 1 'affirmation d '  une transgression 
marine ayant débuté au Permien (voir chapitre précédent), à l a  transition des faciès dé- 
t r i  tiques 1 i ttoraux aux dépôts carbonatés de faible profordeur. 

2 )  LE TRIAS MOYEN 

LIAnisien es t  partout calcaro-dolomitique e t  néritique, bien que présentant des va- 
riations d'épaisseur. 

A IlAnisien supérieur e t  au Ladinien se développent les  niveaux caractéristiques du 

-- - 

(+) Les calcaires marneux e t  siliceux, les dolomies à intercalations marneuses sont fré- 
'% - ,?yents au Carnien dans l a  "dépression   in ara-~erzé~ovine" ( ~ i l j u l  1972, 1973 ; ~rand i ;  
e r ' co l l . ,  1965). 
, 
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Fig. 76. - Colonnes stratigraphiques du Trias. 
1. Calcaires massifs. - 2. Dolomies. - 3. Calcaires dolomitiques. - 4. Calcaires à Polypiers. - 5. Calcaires à 
Algues. - 6..Calcaire à Megalodon. - 7. Calcaires graveleux. - 8 .  Calcaires bréchiques. - 9. Calcaires bréchi- 
ques et siliceux. - 10. Ammonitico-Rosso. - I l .  Calcaires lités à silex. - 12. Calcaires à Daonelles ou Halo- 
bies. - 13. Grès. - 14. Pélites. - 15. Calcaires marneux ou marnes et dol.omies. - 16. Calcaires gréseux. - 17. 
"Porphyrite-radiolarite". - 18. Permien de Majevica. We : Werfénien ; An : Anisien ; La : ~adinien ; Ca : Car- 
nien ; No : Norien ; Rh : Rhétien ; HB : Han Bulog. 
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Han Bu1 og e t  de 1 a "porphyri te-radio1 ar i  te", auxquel s succède général ement une épaisseur 
plus ou moins grande de calcaires à si lex.  

3 )  LE TRIAS SUPERIEUR 

A cet  intervalle de temps correspondent des couches extrêmement contrastées quant à 
leurs faciès e t  à leur épaisseur. Le Haut-Karst e t  le  Prékarst connaissent une épaisse 
série carbonatée de faible profondeur, de même que la zone bosniaque externe où la  dolo- 
mie se différencie par sa richesse en silex. 

Le domaine golijen proprement d i t  (Romanija-Devetak) se caractérise aussi par une 
épaisse série  néritique ; cela semble vrai pour tout l e  Trias supérieur vers l e  SE : Roma- 
nija vers Rogatica e t  rive droite de la  Drina (Pantic'et Mojsilovic/, 1968 ; Cadet, 1970 a, 
b, 1976) ; par contre, nous avons vu  que vers l e  N W ,  les faciès de faible profondeur ne 
commençaient qu' au Norien, le  Ladino-Carnien étant  sous forme de calcaires pélagiques. 

Une série  néritique, enfin, caractérise la zone du Vardar, en Serbie occidentale 
(Pantic' e t  Mojsilovic) 1968) ; le  Trias supérieur n'affleure pas dans la Majevica. 

La zone bosniaque interne, la zone serbe e t  l a  sous-zone de ~ r i n j a z a  ont au contraire 
un  Trias supérieur réduit en épaisseur e t  constitué de calcaires pélagiques l i t é s  à silex, 
avec parfois des ni veaux fortement condensés, en zone serbe parti cul ièrement. 

Enfin, i l  e s t  intéressant de noter les séries  intermédiaires des types Javor e t  Debe- 
10 Brdo ; dans l e  premier cas, les faciès franchement néritiques (calcaires à Polypiers) 
apparaissent tardivement e t  timidement ; dans l e  second cas, i l  y a imbrication des faciès 
e t  remaniement des éléments néri tiques dans les  couches calcaro-si 1 i ceuses. 

B)  PROBLEME'S D'INTERPRETATION BATHYMETRIQUE 

A par t i r  des colonnes stratigraphiques, montrant des successions de faciès, l e  passa- 
ge à 1 ' interprétation paléogéographique, c'est-à-dire la  reconstitution de la topographie 
sous-marine ( e t  l e  cas échéant, des surfaces émergées) à une époque donnée nécessite évi- 
demment l a  connaissance des conditions de formation de tel  e t  te l  faciès. Or, cette con- 
naissance, basée essentiellement sur l e  principe de 1 'uniformitarisme e t  l'observation des 
dépôts actuels, e s t  t rès  inégale suivant les  types de roches. Les faciès néritiques, réci- 
faux ou non, ne posent guère de problèmes aujourd'hui ; on s a i t  même y reconnaitre les dé- 
pôts supra, inter e t  subcotidaux. A l ' inverse, les  faciès pélagiques prêtent toujours à 
di scussi on en ce qui concerne la profondeur à 1 aquel 1 e i 1 s se forment. J ' envi sagerai bri è- 
vement l e  cas de certains d'entre eux. 

2 )  LE HAN BULOG 

Les calcaires "Ammoni tico-Rosso" triasiques ou "calcaires de Hal 1 s t a t t "  du  domaine 
méditerranéen ont toujours suscité 1 ' i n t é rê t  des géologues e t  continuent de l e  faire  ( A u -  
bouin, 1964 ; Zankl, 1967, 1971 ; Wendt, 1969 ; Krystyn e t  coll  ., 1971 ; Bachmann e t  Ja- 
cobshagen, 1974 ; Bernouilli e t  Jenkyns, 1974). Certains auteurs suggèrent une formation 
en eau profonde (Fischer, 1964), voire t rès  profonde comme Bachmann e t  Jacobshagen qui 
placent l e  milieu du dépôt de 1'Ammonitico-Rosso dlEpidaure à la  profondeur de compensa- 
tion des carbonates ("carbonate compensation depth" de Riedel e t  Funnel, 1964). D'autres 
font remarquer que certains caractères sédimentologiques e t  organismes inclus impliquent 
un dépôt dans la zone euphotique (Wendt, 1969 ; Krystyn e t  coll ., 1971). D'où Zankl (1971) 
propose une profondeur de 50 à 200 m. 

En ce qui concerne l e  Han Bulog proprement d i t ,  Pia (1920, p .  72) affirme qu ' i l  s ' e s t  
déposé dans une mer n'excédant pas 1CO m de profondeur puisqu'il contient parfois des Di- 
plopores à côté des Céphalopodes. 

On peut remarquer sa présence au sein de séries  par a i l leurs  néritiques (voir f ig.  
76). Le faciès, souvent bréchoïde, montre alors des éléments néritiques remaniés dans une 
matrice plus argileuse, indiquant une liaison avec des dépôts de plate-forme. Enfin, c ' e s t  
un  niveau condensé qui semble correspondre aux conditions des hauteurs sous-marines ("sea- 
mounts") où u n  milieu oxydant associé au faible taux de sédimentation e s t  responsable de 
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la couleur rouge (Hallam, 1967 ; Jenkyns, 1971). 
Bref, je pense que la profondeur de dépôt du Han Bulog (t) n 'é ta i t  pas excessive ; 

de 1 'ordre de grandeur f i i é  par Zankl, soi t  quelques centaines de mètres. El l e  ne devait 
d'ailleurs pas être uniforme ; n i  dans 1 'espace : plus faible probablement dans les zones 
à "vocation" néritique ; ni dans l e  temps : augmentant progressivement dans les zones évo- 
1 uant ensui t e  en bassins p l  us profonds. 

2 )  LES RADIOLARITES 

Les radiolarites franches constatées au sein du Trias sont toujours peu épaisses et  
associées aux venues volcaniques de la "porphyri te-radio1 ari  te", e t  comme te l  les parfois 
intercalées dans une série totalement néritique par ailleurs. Les bancs siliceux de la  
formation vol cano-sédimentaire semblent donc 1 iés à 1 'enrichissement du m i  1 ieu en s i  1 ice 
dissoute par suite de 1 'act ivi té volcanique ; cet enrichissement peut provenir de l ' a l t é -  
ration des laves (Elderfield, 1972) ou de la dévi t r i  fication des hyalocl as t i tes  comme 
dans les océans actuels (Lancelot, 1973). La teneur en s i  1 ice de 1 'eau de mer semble en 
e f fe t  contrôler la préci pi tation siliceuse (Leclaire, 1974). Les bancs radiolaritiques de 
la "porphyri te-radio1 ari te" n'indiquent donc pas une bathymétrie t rès  profonde e t  s 'obser- 
vent au sein des séries néritiques aussi bien que des séries pélagiques, comme ail leurs 
dans les Di narides (Rampnoux, 1970, 1974). 

3 )  LES CALCAIRES LITES A SILEX 

Les biomicri tes roses, blanches, grises à Radiolaires cal ci t i  sés, sections de Lame1 - 
libranches pélagiques e t  à bancs, nodules ou rognons siliceux qui forment l e  Trjas supé- 
rieur de la zone bosniaque interne, de la zone serbe, de la sous-zone de Drinjaca pour 
partie (Kladanj-Stupari) sont des couches déposées à une profondeur probablement supérieu- 
re à celle requise pour l e  Han Bulog. Ce sont en effet  des dépats de bassins (Jenkyns, 
1971 ; Bernouill i e t  Jenkyns, 1974) : non condensés, bien que réduits, sédimentés en mer 
calme. Plusieurs f a i t s  montrent leur situation basse par rapport aux zones néritiques en- 
vironnantes : apports épi sodiques e t  remaniements d'éléments provenant de ces dernières, 
faciès de transition graveleux e t  microbréchiques du Debelo Brdo entre l e  Trias golijen 
e t  les unités de Stupari, faciès de transition graveleux e t  microbréchiques au sein d'une 
même série entre les calcaires l i t é s  sous-jacents (tt) e t  les calcaires néritiques sommi- 
taux (Romanija-Devetak au N W ) .  Tout cela traduit l'existence d'une pente entre les hauts- 
fonds e t  l e  1 ieu de sédimentation de ces biomicri tes. 

11 es t  d i f f ic i le  de fixer une profondeur absolue. Celle-ci é t a i t  au-dessus du niveau 
de compensation des carbonates. En t o u t  cas, ces couches ont été déposées dans des zones 
marines déprimées relativement aux domaines avoisinants. 

C) EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE 

Elle se déduit du résumé de la stratigraphie de la  figure 76 e t  des remarques préli- 
minaires précédentes. 

Au Trias inférieur, s'affirme la transgression amorcée au Permien ; l e  Werfénien ba- 
sal correspond le  plus souvent à une reprise de la  sédimentation détritique après l e s  dé- 
pôts lagunaires à gypse de la  f in  du Permien ; puis s ' ins ta l le  progressivement une sédi- 
mentation carbonatée de plate-forme qui reste relativement uniforme pendant le  Werfénien 
supérieur e t  1'Anisien inférieur à moyen. 

A part ir  de 1 'Ani sien supérieur, s'opère la différenciation paléogéographique en 
zones isopiques hautes ou déprimées appelées respectivement rides e t  sillons, lorsqu'elles 

(+) De même pour l e  Tr ias  supérieur de type Dragulac. 

(++) A remarquer que, dans ce retour aux condit ions de f a i b l e  profondeur, un niveau no- 
duleux rouge précède l e s  ca lca i res  s t r a t i f i é s  graveleux. 



sont allongées e t  é t ro i tes  à 1 'échelle de la chaîne, selon la terminologie dlAubouin 
(1958, 1959, 1960, 1961, 1966) reprise par 1 'équipe dinarique (Aubouin e t  coi 1 ., 1970). 

On peut ainsi distinguer de 1 'extérieur vers 1 ' intérieur  : 

- une plate-forme groupant l e  Haut-Karst e t  l e  Prékarst, avec pour rebord inter 
ne le  domaine bosniaque externe ; 

- un sillon bosniaque e t  serbe, la part ie  serbe à niveaux condensés amorçant la 
remontée interne de cet te  fosse ; 

- une ride goli jenne avec son rebord transitionnel du Javor vers une zone plus 
profonde ; 

- un sillon de Drinjaza ( Kladanj-Stupari, Zvorni k )  ; 
- une plate-forme interne (du Vardar). 

Longitudinalement, la  ride goli jenne perd vers le  N W  son caractère de plate-forme 
néritique e t  devient un domaine de transition à un s i l lon.  

L' Anisien supérieur e t  1 e Ladinien marquent donc l e  moment du stade d' individualisa- 
tion (Aubouin, 1961). L'ancienne plate-forme subsidente anisienne e s t  détruite e t  naissen 
à ses dépens des s i l lons e t  des rides. L'approfondissement in i t i a l  se t raduit  par le  fa- 
ciès Han Bulog, qui e s t  le  marqueur de 1 'individualisation (caractéristique des "Amnoniti 
CO-Rosso calcaires" selon Aubouin (1964). La genèse des zones déprimées e t  hauts fonds 
s'accompagne d' un volcanisme sous-marin e t  de dépôts volcano-sédimentai res ("porphyri te- 
radiolari te") .  Ce volcanisme e s t  probablement l i é  au faillage en extension générateur de 
la nouvel le  organisation paléogéographi que, sel on un mécanisme assez général, connu pour 
la désintégration des plates-formes carbonatées (Jenkyns, 1970). 11 émet des produits 
rhyodacitiques d'une part, présents partout, e t  des laves andésito-basaltiques d'autre 
part, dont la répartition e s t  plus irrégulière (Bebien e t  col1 . , 1978). Dans l e  domaine 
étudié, les basaltes e t  dolérites ont é t é  rencontrés uniquement dans les si1 lons : zone 
bosniaque e t  zone serbe. Les andésites sont présentes dans les rides comme dans les  
sillons. Du point de vue géochimique, on note la  présence de séries tholéitiques e t  calco 
alcalines e t  la faible teneur en Ti02. A part ir  du Ladinien supérieur e t  pendant l e  Trias 
supérieur, les  rides e t  s i l lons présentent une sédimentation guidée essentiellement par 
leur bathymétrie. Il faut souligner les  faciès de transition caractérisant les  domaines 
intermédiaires entre zones néritiques e t  bassins plus profonds : de t e l s  faciès révèlent 
ainsi la position paléogéographique du Debelo Brdo. Vers l e  NE e t  l e  N W ,  l e  caractère né- 
ritique de l a  nappe de Romani ja-Devetak e s t  moins constant : i l  ne s'affirme qu'au Trias 
terminal (Norien-Rhétien) après un épisode pélagique assez long, alors qu'au SE, axiale- 
ment, tout l e  Trias moyen à supérieur e s t  subrGcifa1. Dans les séries  essentiellement pé- 
1 agiques des environs de Kl adan j, s '  intercalent des ni veaux à i nf 1 uence néri tique, surtou 
vers le  SE. Ces f a i t s  semblent montrer, compte-tenu de la tectonique qui a rapproché les 
divers éléments, une tendance à 1 'ennoyage de la  ride goli jenne vers le  NW. Les régions 
bordières connaissant so i t ,  à un moment p.réci s ,  une sédimentation de type intermédiaire 
entre haut-fond e t  bassin, so i t ,  au cours du Trias moyen à supérieur, une évolution hési- 
tante entre le  régime pélagique e t  le  régime néritique ; ou les deux à la fois .  Cela con- 
t ras te  avec la permanence des conditions sédimentaires instaurées dès le  Ladinien supé- 
rieur au coeur des rides e t  des s i l lons.  

Bref, l e  Trias e s t  la période de 1'  individualisation des zones isopiques. Une "condi 
tion géosynclinale" (Ellenberger, 1970) apparaït dès 1'  Anisien supérieur-Ladinien par u n e  
organisation en rides e t  s i l lons aux dépens de la  vaste plate-forme carbonatée antérieure 
Le "stade d 'é ta t"  (Aubouin, 1961) du système géosynclinal e s t  a t t e in t  dès l e  Trias supé- 
rieur. Cela semble général dans les Dinarides (Rampnoux, 1970, 1974 ; Aubouin e t  col 1 ., 
1970 ; Blanchet, 1973, 1975 ; Cadet, 1976). 

Remarquons enfin avec Rampnoux (1970) que l a  paléogéographie précoce des zones inter 
nes e s t  plus variée dans le  détail que celle des zones externes e t  qu'au sein d ' u n  même 
domaine formant une grande nappe, on peut distinguer plusieurs subdivisions paléogéogra- 
phiques d'ordre inférieur. 



CHAPITRE TROISIEME 

LE J URASS 1 QUE 

1. - GENERALITES 

Le Jurassique occupe une part importante du terrain étudié mais i l  e s t  surtout loca- 
l isé dans les zones internes e t  d'une manière générale affleure moins que l e  Trias ou le 
Crétacé. Sauf dans les calcaires, fossi l ifères,  du Haut-Karst, sa présence es t  souvent 
d i f f ic i le  à mettre en évidence e t  d 'a i l  leurs parfois controversée. 

A )  HISTORIQUE 

Dans les zones internes e t  l e  domaine médian, la reconnaissance de ce système es t  due 
essentiel lement à Katzer (1903, 1906, 1910), lequel uti 1 i se les premières datations cer- 
taines par Amonites : Beck (1904), Walter i n  Ki t t l  (1904). Les connaissances plus préci - 
ses proviennent de travaux généralement récents. Dans les zones internes, se pose l e  pro- 
blème de l'âge de la formation "diabase-radiolarite" qui, en dépit de l a  mise au point de 
B. CiriE (1954), e s t  toujours d 'actuali té  ; or, cet te formation constitue les affleure- 
ments jurassiques les plus -étendus. Je reviendrai en détail sur ce point à propos des di- 
verses zones concernées e t  particul ièrement ce1 l e  de ~ r i n j aza .  Parmi les apports récents 
concernant 1 'étendue e t  la datation du Jurassique dans ces zones, on peut c i t e r  les résul- 
t a t s  de Soklie (1964), jival jevid e t  Natevik (1964), Pamik (1964), Charvet (1970), BuriC 
e t  coll . v(1972), Charvet e t  Dubar (1972), Oluik (1973), Djurdjanovid (1974), Mi ladi noviC 
(1975), Canovic' e t  Kemenci (1975). L'interprétation génétique e t  la signification géotec- 
tonique de 1 a "diabase-radiolari te" ont f a i t  1 'objet de quelques publications : Dimi t r i  je- 
vic' (1973), Celet e t  coll . (1976). 

Dans l e  domaine bosniaque, après la découverte de Beck (1904), les datations du Ju- 
rassique avec quelque certitude ont dû attendre la dernière décade : Charvet (1968 b ) ,  
MojiceviE e t  Vlahinii (1969), Basse de Ménorval e t  Cadet (1970), Miladinovik e t  Papes 
(1971), Cadet e t  Charvet (1973). 

Dans les zones externes (Haut-Karst principalement), le  Jurassique es t  mieux connu e t  
depuis plus longtemps (Boué, 1865 ; Bittner, 1879, 1880 ; ,Cvi j ik,  1902 ; Katzer, 1903, 
1904, 1906 ; Schubert, 1909 ; Kerner, 1919). De nombreux travaux s 'y  sont développés de- .".,  
puis la secoyde guerre mondiale. Parmi les plus généraux, on peut retenir ceux devRadoicic 
(1966), Papes e t  VlahiniC (1968), Blanchet e t  coll .  (1970), Charvet (1970), Mil jus (1972). 
Les données plus restreintes géographiquement seront rappelées au début des paragraphes 
re la t i f s  aux localités concernées. 

B )  ECHELLE STRATIGRAPHIQUE 

Le contenu fauni stique e t  f lori stique des couches jurassiques permet très rarement 
d'atteindre la précision de l 'étage. Le plus souvent, les intervalles de temps c i tés  se 
1 imiteront à la sous-période. Néanmoins, 1 'échelle stratigraphique de référence e s t  tel le  
que l'indique l e  tableau IV. 

I I .  - L E  JURASSIQUE DE LA MAJEVICA 

Le Jurassique y a été reconnu par Katzer (1903, 1909, 1910). Dès 1903, cet auteur 
distingue les calcaires d u  Jurassique, à Aptychus ou restes de Crinoïdes e t  les "tuffi tes" 
correspondant à la  "diabase-radiolarite" dans le horst (+) de Majevica moyenne ( p .  66, 

(+) La fig. 20 de la page 93 (Katzer, 1903) montre déjà la limite faillée de la Majevica 
moyenne. 
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carte de la Majevica orientale e t  f ig .  20).  Pour avoir des précisions supplémentaires con- 
cernant ce t te  période, i l  faut  attendre les travaux de SokliC e t  de son équipe (1964-1965) 
qui permettent dl attr ibuer au Jurassique supérieur la formation "diabase-radi olari te". 
Cette formation constitue 1 'essentiel des affleurements jurassiques, l imités à la partie 
N W  de la Majevica moyenne, de Srebrenik à ~amegi (Soklit, 1964 ; OluiC e t  col1 ., 1973). 
El le  dessine une lanière t rès  disloquée tectoniquement. 

Tabl. IV. - Echelle s tratigraphique du Jurassique. 
A) LES AFFLEUREMENTS 

La coupe de Dragunja en offre une assez bonne i l lus t ra t ion .  

1 )  COUPE DE DRAGUNJA 

La remontée du vallon occidental de Srpska Dragunja, par l e  chemin, permet de lever 
la coupe suivante, après le  Néogène ( f ig .  77) : 

- grès grauwackeux, pélites noirâtres et coulées doléritiques débitées en boules : forma- 
tion "diabase-radiolarite" ( 1). Cette formation assez chaotique emballe des écailles de 
microbrèches crétacées ; 

- calcaires marneux à marno-gréseux, microbrèches calcaires à débris de roches éruptives 
(2) , Algues, Foraminif ères remaniés, dont Nauti Zoculina sp. du Jurassique moyen-Crétacé 
inférieur mais aussi CmeoZina sp. du Crétacé ; 

- de nouveau la "diabase-radiolarite" (3) après une faille, surmontée du Crétacé supérieur 
calcaire puis terrigène (4) ; 

- la "diabase-radiolarite" entre deux failles (5) ; 
- un chicot de calcaire gris, en gros bancs, se terminant par un calcaire rouge, bréchi- 
que (6). Le microfaciès de biosparite à biomicrite, assez largement recristallisée, à 
Encrines, Ostracodes, Lagénidés : Lenticulina sp., FrondicuZaria sp., évoque le Lias 
pour les calcaires gris ; 

- la série flyschoïde crétacée (7) après une nouvelle faille, qui supporte, par contact 
anormal, la "diabase-radiolarite" du sommet de la Majevica moyenne (8), sous la molasse 
éocène. 

JURASSIQUE SUPERIEUR : 

MALM 

JURASSIQUE MOYEN : 

DOGGER 

JURASSIQUE INFERIEUR : 

LIAS 

Portlandien : Tithonique 
Malm supérieur 

Kimméridgien 
Malm inférieur 

Oxf ordien 

Ca 1 lovien 

Bathonien 

Baj ocien 

Aalénien 

Lias supérieur Toarcien 

Domérien 
Lias moyen Pliensbachien 

Carixien 

Sinémurien Lias inférieur 
Hettangien 
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Fig. 77. - Coupe de Dragunja, 
Légende dans l e  texte .  

Cette coupe, à cause de la tectonique serrée e t ,  conséquemment, de l ' é t a t  fragmentai- 
re de chaque affleurement, ne permet pas d 'établir  la relation entre les divers termes 
supposés jurassiques. 

A 1'E de Srpska Dragunja (t), Soklit (1966) décrit des calcaires marneux gris e t  rou- 
ges, à Aptychus, qui supportent, selon 1 ui, la "diabase-radiolari te" el le-même recouverte 

(+) L'auteur ne s i t u e  pas t r è s  précisément s a  t r o u v a i l l e  e t  j e  n ' a i  pu re t rouver  ce t  af- 
fleurement. 



par l e  Crétacé supérieur transgressif.  Ces calcaires rouges ont fourni, au lieu-dit Mata- 
novifi, une faune d'Ammonites e t  de Brachiopodes du Jurassique moyen à supérieur. La pré- 
sence du genre Stephanoceras indique u n  âge pour partie jurassique moyen (+).  L'auteur 
précise que ces calcaires sont bréchiques e t  passent à des radiolarites rouges e t  des pé- 
l i t e s ,  forme classique de la sér ie  volcano-détritique jurassique. Le pe t i t  affleurement 
de calcaires rouges bréchiques observé dans la coupe de Dragunja pourrait leur correspon- 
dre. Cependant, i 1 faut  souligner que les  marno-calcaires à Aptychus ont e té  décrits avec 
minutie dans d'autres secteurs de la zone du Vardar (Rampnoux, 1970-1974 ; Andjelkovid, 
1958, 1961, 1967, 1974) où i l s  sont surtout abondants au sommet de la "diabase-radiolari- 
te" e t  datent du Ti thonique (++). 

Dans le  vallon de Dragunja, le  t r a j e t  le  long du ruisseau révèle des basaltes en pil- 
low-lavas, en position renversée, recouverts par l e  Crétacé supérieur avec un  conglomérat 
de base à éléments de radiolarites e t  roches basiques e t  ultrabasiques. On ne peut voir 
clairement les relations de ces laves en coussins avec l e  reste de la formation "diabase- 
radiolarite". 

De l a  région de Srebrenik au NW à celle de Dragunja au SE, la  bande d'affleurement 
de 1 a "diabase-radiolari te"  comprend quelques corps isolés de serpentines, parfois amphi - 
bolites, toujours de pet i te  t a i l l e ,  recouverts par le  Crétacé supérieur transgressif lors- 
qu ' i l  e s t  présent. 

Ces masses d'  ul trabasi tes  e t  d ' amphi bol i t e s  di spersées semblent i ncl uses dans 1 a 
formation vol cano-détri tique. Leur ampleur réduite n'a rien à voir avec ce1 l e  des massifs 
ophiolitiques de l a  zone du Vardar de Serbie (AndjelkoviC, 1967 ; Rampnoux, 1970, 1974). 

BI CONCLUSIONS 

De ces données, on peut, synthétiser la succession suivante pour l e  Jurassique de la 
Majevica : 

- calcaires gris-clair  néritiques à cachet 1 iasique ; 
- calcaires marneux gr is  e t  rouges, souvent bréchiques, du Dogger-Malm ; 
- la formation "diabase-radiolari te"  comprenant des radio1 ari  tes  rouges, des pé- 

l i t e s  sombres, des roches volcaniques e t  des marno-calcaires à Aptychus. 

Les corps de serpentines, péridotites, amphibolites reposent sur cet te  formation mais 
les 1 iaisons sont confuses. Les ophiolites proprement di t e s  sont donc mal représentées 
dans l a  Majevica. 

11 es t  d i f f i c i l e ,  avec aussi peu d'éléments, d 'é tabl i r  des corrélations sol ides avec 
ce qui e s t  connu dans des secteurs plus ou moins voisins. Néanmoins, certaines remarques 
e t  divers rapprochements peuvent ê t re  tentés. 

La série  ressemble à ce1 l e  de 1 'uni t é  de ~o je t in -~eposav i  6i (Rampnoux, 1970-1974) 
qui se prolonge par les  montagnes de DragaEevo jusqu'à l a  région de Valjevo en Serbie oc- 
cidentale, dans l'alignement de la Majevica. 

On trouve, en e f fe t ,  des analogies aussi bien pour 1 a "di abase-radiolari te" el le-même 
que pour son substratum te l s  qu ' i l s  sont connus en ces lieux. 

Le soubassement, lorsqu' i l  . e s t  complet, s ' y  termine par un  Trias supérieur calcaire 
néritique, paVs?nt à un  Lias calcaire rouge sous faciès "ammonitico-rosso" au moins en 
partie (Radoicic e t  Mojsilovii, 1960 ; Milovanovie e t  CiriC, 1968) surmonté lui-même de 

(+) Les espèces n'étant pas déterminées, un âge plus précis ne peut être donné. Les au- 
tres genres sont représentés en effet dans la plus grande partie du Jurassique et 
notamment le Malm. 

(++) Un échantillon de calcaire rouge dû à l'obligeance du Professeur ~okli6 s'est révélé 
être, en lame mince, très riche en Saccocoma sp. et d'autres débris dlEchinodermes. 
Ce microfaciès évoque un âge au moins kimméridgien. 



radiolarites e t  brèches du Dogger-Malm. 

La "di abase-radiolari te", el le-même, bien que comprenant (au sommet) des calcaires e t  
marnes à Aptychus, es t  assez riche en éléments terrigènes notamment sous forme de pélites, 
alors que dans les uni tés vardariennes les plus internes, e l l e  se caractérise par sa r i  - 
chesse en calcaires tant en Serbie méridionale (Rampnoux, 1970, 1974) qu'en Sumadija e t  
aux environs de Bel grade (Andjel kovi 6 ,  1959, 1967, 1973). 

Les terrains jurassiques de la Majevica invitent donc à rattacher ce massif à l a  par- 
t i e  externe de la zone du Vardar, ce qui e s t  conforme aux conclusions déduites de l'étude 
du Trias e t  du Paléozoïque. 

Dans la région de Kladanj-Stupari, au NW e t  au N du Paléozoïque de Drina, dans les 
écailles de Zvornik, l e  Jurassique e s t  présent d'après les auteurs qui attribuent d'une 
manière générale à ce système les ophiolites e t  la "diabase-radiolarite". Mais aucun argu- 
ment paléontologique n'étayait précisément en ces lieux cette attribution. La formation 
volcano-détritique es t  d 'ai l leurs considérée par certains comme triasique ou débutant au 
Trias ainsi que nous le verrons. 

Cependant, s i  1 ' on fa-i t abstraction de la "diabase-radio1 ari te" qui, par nature, se 
prête mal à des datations précises, les affleurements des séries sédimentaires jurassi- 
ques sont considérablement réduits par rapport aux affleurements triasiques e t  se révèlent 
très peu fossi l ifères,  d'où l ' incertitude qui peut encore régner à leur sujet.  

A )  AU NORD DU PALEOZOIQUE DE DRINA 

Les conditions y sont peu propices à son étude. 

1 )  COUPE DU VACETINSKI POTOK 

Vers l'extrêmité SW de cette coupe ( f ig .  24), les calcaires gris l i t é s  à silex ( 7 )  
contiennent quelques bancs graveleux à mi crofossi 1 es benthiques remaniés : PaZeodasycZa-  
d u s  sp., Li t u 0 1  idés, F ~ o n d i c u Z a r i a  sp., L e n t i c u Z i n a  sp., à cachet 1 iasique. 

Nous avons v u ,  précédemment, que la base de ces calcaires l i t é s  appartient au Trias 
supérieur. 

Si une formation identique supporte a i l  leurs la  "diabase-radiolari te",  ici e l l e  es t  
en contact par f a i l l e  avec l e  Werfénien. 

Dans la coupe de Han Konjevic à Kuzlat ( f ig .  22), sur les calcaires (6) l i t é s  s i l i -  
ceux du Trias supérieur, viennent ( 7 )  : 

- 2 m de radiolarites rouges passant progressivement aux calcaires sous-jacents ; 
- des pélites noires, schistifiées, emballant des dolérites altérées. 

Cette formati on "di abase-radio1 ari te" e s t  très réduite sous 1 e chevauchement du Wer- 
fénien. 

Juste avant la  mosquée de ~ u g l a t ,  charrié sur les calcaires dolomitiques ( I l ) ,  on 
trouve un  ensemble composé de bas en haut de : 

- grès, grauwackes, pélites à xénolithes de calcaires divers ; 

- roches effusives, en pillow-lavas au sommet. Ces roches sont très transformées (spili- 
te ? )  ; elles possèdent une structure aphanitique fluidale et une mésostase enrichie en 



hématite, à chlorite et calcite interstitielles où l'on distingue des reliques de pér 
dots chloritisés et des microlites de plagioclases (analyse : échantillon JC VI1 179, 
tableau V) ; 

- dolérites typiques, en voie de transformation : elles présentent une structure doléri 
que légèrement cataclastique, à filonnets de zéolites et chlorite ; l'augite y ciment 
des lattes de plagioclases en voie de chloritisation (An 30-35). 

Ces dernières butent par fa i  l l e  contre l e  Trias moyen calcaro-dolomi tique -support? 
la  mosquée. Dans cette coupe, aucun élément précis de datation n'a pu ê t re  recueilli  pc 
le  Jurassique. 

3 )  LE JURASSIQUE DANS LES ECAILLES DE ZVQRNIK 

a)  Présentation générale 

Nous avons vu ,  à propos du Trias, que les unités de Zvornik connaissent u n  métamo~ 
phisme d ' intensité croissante ,vers le  Nord, d'où 1 'absence quasi générale d'arguments 1 
léontologiques, hormis à Sefici e t  dans la  vallée de la Jozanica. Cet é t a t  de f a i t  se 1 
trouve avec des conséquences plus radicales pour l e  Jurassique e t  je  n'ai récolté aucui 
fossi le  caractérisant cet te  période. Les terrains qui doivent ê t re  rapportés à ce systi 
d 'a i l leurs  assez réduits, _le sont par des cr i tères géométriques ou par des analogies a\ 
les  zones voisines. Je les évoquerai brièvement. I l s  sont composés de la "diabase-radic 
r i t e "  e t  des roches grenues du complexe ophiolitique. Notons que les  radiolarites de li 
vallée de la Joganica ( f ig .  19) surmontent les calcaires l i t é s  datés du Norien e t  que ' 

âge jurassique apparaît ainsi probable. 

Très souvent, so i t  des amphi bol i t e s ,  soi t  des serpenti ni tes ,  reposent directement 
par contact anormal, sur les calcaires triasiques, voire sur l e  Paléozoïque ou l e  Werft 
nien. Ainsi se présentent les amphibolites de SefiCi (f ig.  19 B )  ou du confluent Kamen, 
Drina ( f ig .  20 D) e t  les serpentines situées entre Zvornik e t  Karakaja. 

La vallée de la ~ o z a  (situation f ig .  21) montre également des serpentinites écrasi 
e t  schist i f iées,  reposant so i t  sur des schistes verts,  e t  quartzites,  so i t  sur les  calc 
res triasiques marmorisés. Les schistes verts e t  quartzites représentent probablement ' 

Werfénien métamorphique au coeur des anticlinaux déversés. 

Le cortège ophiol i t ique e t  l e s  amphibolites 

Les roches grenues jurassiques ne forment pas dans la région de Zvornik des massi 
importants mais sont éparpi 1 lées en plusieurs î l o t s  disloqués. J ' ai recuei 11 i quelques 
données sur la  composition de certains de ces affleurements. 

a) Les sercpentines de l a  HO& en aval de Glwnine 

Elles reposent sur quelques mètres de chloritoschistes ou sur les  marbres triasiql 
La base es t  t rès  écrasée, les  serpentines sont laminées e t  schistosées e t  emballent de 
boules de brèches serpentineuses (chrysotile) où l 'on  trouve des fantômes d'anciens mi 
raux épidoti t i sés  (pi stachi t e )  e t  : cal ci t e  abondante, chlori tes  e t  autres phyl 1 i tes,  
passées à trémolite à structure écailleuse, zéolites,  scapolite ( ? ) .  

8) Arnphibolites du confluent Kamenica-Drina 

El les  reposent ( f ig .  20 D) par contact anormal sur les  schistes paléozoïques e t  m 
bres triasiques. Les marbres, bl eu-foncé, sont écrasés, bréchi f i é s  près du contact. Le 
amphibolites elles-mêmes sont mylonitisées, réduites en farine sur une épaisseur de 20 
Elles ont une foliation t rès  nette e t  une structure nématoblastique. 

- On peut y distinguer des lits de compositions diverses. Certains sont à amphibole 
pt6àpninante (80 %) parfois mâclée ; hornblende verte et actinote, plagioclases (20 %) 
tranhfonnés en phyllites qui cimentent les amphiboles et présentent des structures mag 
tiques, quelques cristaux de sphène. Ces lits évoquent un ancien gabbro ou une ancienn 
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Tota l  

99,30 

98,77 

99,50 

99 , I J  

100,02 

99,73 

100,21 

Tabl .  V. - R é s u l t a t s  d ' ana ly se s  de quelques roches de l a  "d iabase- rad io la r i te" .  

P.F. 

1,83 

1,16 

8,51 

3,32 

4,41 

6,47 

9 1  

Na20 

4,23 

2,89 

4,44 

2,36 

4 ,33  

6,11 

2,92 

K20 

0,10 

0,15 

0,26 

0,44 

0,31 

0,03 

0,27 
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dolérite.  autres sont constitués de phénoblastes de pyroxène (70 %) : augite ou diopsi- 
de, d'épidote (10 %), clinozo'isite surtout et pistachite, de plagioclases (20 %) en gran- 
des plages (An % jusqu'à 3 5 ) ,  avec quelques cristaux d'une amphibole incolore à teintes 
de polarisation d'ordre supérieur. 

Cette association es t  identique à celle que décrit Pamii (1969-1970) pour les amphi- 
bolites associées aux gabbros e t  dolérites e t  dérivant de ces derniers. Les reliques de 
structure magmatique observées ici  sont un  argument en faveur de cette interprétation. 

y) Serpentines et gabbros de ~u&teri 

Entre l'ancienne route Tuzla-Zvorni k e t  la nouvelle, se développe au lieu-dit GuSteri 
un affleurement de serpentines e t  gabbros surmontés du Crétacé supérieur transgressif. Cet 
ensemble repose sur les schistes de Zvornik évoqués au chapitre précédent. 

Reconnaissables au-dessus de serpentines, les gabbros présentent un litage très net 
pendant vers le Nord et une belle structure de cumulat. On y distingue des gabbros à oli- 
vine (troctolites) : olivine en voie d'altération et pyroxène interstitiel peu abondant, 
plagioclases altérés de grande taille (labrador essentiellement) (+) cimentant le tout. 
Le rubanement peut se voir également en lames minces où alternent des ferro-magnésiens 
serpentinisés et des lits feldspathiques avec quelques cristaux de phlogopite et de chlo- 
rite. Les plagioclases sont réduits partiellement en un réseau de filonnets de scapolite 
et prehnite et présentent des macles mécaniques. On y distingue aussi des gabbros sans 
olivine à augite transformée en actinote et plagioclases damouritisés. Le litage est lo- 
calement accentué par une foliation étirant les minéraux dans des plans parallèles ; la 
structure est alors légèrement cataclastique et une certaine réorientation des minéraux 
est visible en lames minces. Ce sont des métagabbros. 

4 )  CONCLUSIONS 

Le Jurassique e s t  donc mal représenté au Nord du Paléozoïque de Vlasenica (ou de Dri- 
na). La "diabase-radiolari te" e s t  généralement réduite e t  les possibilités de datations 
manquent. Les roches du cortège ophiolitique comprennent des gabbros e t  serpentines. Les 
amphibolites paraissent dériver d'anciens gabbros e t  présentent u n  métamorphisme d u  type 
épidote-amphi bol i t e  ou amphi bol i te  de bas degré. 

B) REGION DE STUPARI-KLADANJ-OLOVO 

A l 'ouest e t  au SW du secteur précédemment envisagé, les affleurements rapportés au 
Jurassique sont nettement plus développés e t  le  paysage doit beaucoup à la "diabase-radio- 
l a r i t e"  e t  au massif ophiolitique du Konjuh. 

2 )  PRESENTATION GENERALE : DATATION DU SOUBASSEMENT OPHIOLITIQUE 

Plusieurs itinéraires, souvent identiques à ceux q u i  ont permis de préciser les ter- 
rains triasiques, m'ont donné 1 'occasion de couper les couches sédimentaires jurassiques. 
Par contre, 1 à aussi, 1 'obtention de fossiles caractéristiques s ' e s t  révélée extrêmement 
rare . 

a) Coupe de Stupam 

La fin de la coupe de la TarevCica ( f ig .  29 C )  e t  la coupe menée l e  long de la route, 
côté Est, à la même hauteur ( f ig .  78) montrent, au-dessus des calcaires l i t é s  à silex du 
Trias supérieur : 

- une dizaine de mètres de calcaires marneux gris vert (niveau 7 ,  fig. 29 C), fins, lités, 
." 

(+) "uelques mesures ont décelé la bytownite. 
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Fig. 78. - Coupe le long de la route à Stupari. 

1. Diabase-Radiolarite. - 2. Calcaires lités à petits silex. - 3. Calcaires à gros 
silex. - 4. Calcaires en bancs. - 5. Radiolarites. 

contenant de petits silex noirs à la base, puis sans silex et progressivement plus mar- 
neux, passant à des shales légèrement schistifiées. En lame mince, ce sont des micrites 
plus ou moins argileuses à nombreux Radiolaires dont certains de grande taille à section 
circulaire ou ovoïde, spicules, globules calcitiques, quelques débris de Lagénidés. Cer- 
tains bancs montrent d'abondants débris dlEchinodermes et des "filaments". Ce microfa- 
ciès présente un cachet de Lias-Dogger. Cela est confirmé par la présence, dans quelques 
échantillons (prélevés dans la coupe levée le long de la route) de calcaires gris à si- 
lex, de Stomiosphaera asdadensis Colom et Allard, connue du Lias moyen au Bathonien (+) 
avec en outre un organisme à section de type Calpionelle rapporté à l'espèce PraecaZpio- 
nelZopsis gemeriensis Borza que l'on rencontre également dans le Trias. Donc, les cal- 
caires marqeux gris sont au moins du Lias moyen, pouvant atteindre le Dogger et non pas 
du Trias moyen comme il avait été supposé (M.D. et M.N. ~imitrijevi6, 1973) ; 



- 15 à 20 m de radiolarites rouges, foncées, assez massives (8) et les pélites noires et 
grès grauwackeux à stratification chaotique de la "diabase-radiolarite", à intercala- 
tions doléritiques qui affleure vers l'Est jusqu'à Majdan (carte 25) où on la voit re- 
poser de nouveau sur des radiolarites rouges surmontant les calcaires lités à silex 
(f ig. 25) . 

Coupes du Duboki Potok e t  ~Zupa6 

L' itinéraire déjà ci té à propos du Trias, empruntant les routes forestières longeant 
les ruisseaux ~ l u p a t  e t  Duboki potok (carte fig. 24), recoupe plusieurs fois, à la faveur 
de fa i l les ,  les couches jurassiques. Celles-ci comprennent de bas en haut : 

- une série d'allure flyscho?de de calcaires marneux schistifiés, de couleur dominante 
gris-vert, à patine ocre : ce sont des micrites à Radiolaires (dont les gros Radiolaires 
caractéristiques) spicules, quelques valves d'0stracodes ; 

- des radiolarites rouges à noirâtres (10 à 20 m) alternant avec des récurrences de cal- 
caires marneux verts ou calschistes rouges. Cette alternance est bien visible dans la 
vallée de Duboki Potok près de son confluent avec le ~lu~a;. Ces marno-calcaires inter- 
calés sont encore des micrites à débris de Lagénidés (dont LenticuZina sp.) Ostracodes, 
avec en plus des paillettes de muscovite et quelques grains de quartz détritiques ; 

- les grès et pélites noirâtres ou jaunes de la "diabase-radiolarite" à débris de roches 
effusives. 

Coupe du ~ r l o z k i  potok 

La route principale Sarajevo-Tuzla dégage, entre l e  pont sur l e  ~ r logk i  potok e t  le  
c ~ 1  au sud de Stupari, deux bons affleurements du passage des calcaires aux radiolarites 
( f ig .  79) .  Ainsi 1 'affleurement le plus au sud montre : 

N 
-vers Stupari 

Fig. 79. - Coupe du ~rloçki potok ; détail du passage des calcaires aux radiolarites. 
Légende dans le texte. 

- 3 à 4 m de calcaires fins (l), sublithographiques, sans silex, gris-clair, en bancs de 
3 à 15 cm. Le microfaciès est celui de micrites à Radiolaires, spicules, débris dlOstra- 
c~des et d1Echinodemes évoquant le Lias ; 

- un banc de 10 cm de radiolarite (2) ; 

- 1 m de calcaire identique au précédent (3) ; 

- un deuxième banc de jaspe à ~adiolaires de 10 cm environ (4) ; 



- 1 m de calcaires lités semblables aux précédents mais comportant en plus des silex noirs 
en minces lentilles ou petits lits (5) ; 

- 1 m de marno-calcaire gris vert (6) ; 

- 50 cm de calcaires lités à silex (7) ; 

- les radiolarites rouges et vertes (8), d'abord assez massives puis finement litées en 
bancs de 5 à 10 cm, qui affleurent sur une dizaine de mètres au moins. 

Les calcaires l i t é s  à silex ont un  microfaciès identique à ceux de Stupari. 

Près du col qui précède la descente sur Stupari, les radiolarites supportent les pre- 
miers niveaux de pélites noirâtres à boules de grauwackes e t  à strat if icat ion désordonnée. 
A u  Sud d u  ~ r l ogk i  potok, dans la montée de la route vers Stanovi , on retrouve une transi- 
tion semblable, affleurant moins nettement, avec alternance de radiolarites, calcaires 
l i t é s  à silex noirs, marno-calcaires, qui supportent quelques mètres de grès bien s t r a t i -  
f iés  e t  de brèches avant la formation chaotique pélito-grauwackeuse en boules. Ces brèches 
remanient des calcaires liasiques à PaZeodasycZadus sp., TImwnatoporeZZa sp., Cayeuccia sp. 

d)  Coupe de Za GosteZja, entre Stupan e t  Djuraevik 

L' i t inéraire déjà décrit  ( f ig .  29 A, B)  l e  long de la Gostel ja, entre l e  p o n t  de la 
route sur cet te rivière e t .  la carrière au N de Stupari, permet de couper également l e  sou- 
bassement de la "diabase-radiolari te". 

Entre la retombée SW de l'anticlinal, près du pont, et la fontaine (fig. 29 A), la 
route suit des affleurements de calcaires lités gris ( 4 ) ,  à silex rares, en bancs de 20 cm 
à passées plus fines (quelques cm), qui passent vers le haut à des calcaires marneux 
schistifiés verdâtres ou rouges à patine jaunâtre. Ces derniers passent à leur tour aux 
radiolarites, progressivement par l'intermédiaire d'une alternance d'allure flyschoïde de 
calcaires, microbrèches, pélites, radiolarites (5, 5', 5"). 

! L ~ L ~ E )  Les calcaires sont des micrites à ~adiolaires nombreux, spicules, valves dlOstraco- 2- 
des, GZoboehaete alpina Lombard. 

Les microbrèches, silicifiées par plages, contiennent, dans un ciment micritique : 
débris de Lagénidés (LenticuZina, FrondicuZaria), dlOstracodes, de Lamellibranches, divers 
petits Foraminifères arénacés indéterminables et quelques grains de quartz détritiques. 

Entre la  fontaine e t  la carrière de Stupari (f ig.  24 B ) ,  on retrouve sur les calcai- 
res 1 i tés (10) du Trias supérieur : 

- les calcaires marneux gris-vert à patine jaune terreuse (11) ; 

- la "diabase-radiolarite" (12), formée de quelques m de pélites, radiolarites, roches 
éruptives en affleurement peu clair. 

Plus au Nord, entre ZukiCi e t  Djurdjevik, la  route traverse 1 'anticlinal de la Gra- 
dina ( f ig .  80) .  Les deux flancs de cet  anticlinal montrent également, sur le  Trias, des 
calcaires marneux gris,  schist if iés,  épais d'une quinzaine de mètres sur l e  flanc NE, en 
série inverse sur le  flanc SW au niveau de la route, redevenant progressivement normale 
vers l e  haut de la vallée de la Kotornica. Il s 'agi t ,  comme précédemment, de micrites à 
Radiolaires, rares Ostracodes, spi cul es. Ces couches supportent 1 a "di abase-radi 01 ari  te", 
disloquée, où  1 'on remarque des radiolarites rouges e t  de belles laves en coussins au Sud 
comme au Nord de 1 'église de Podgajevi . 

el Coupe du Debelo Brdo e t  alentours 

Au SE des coupes précédentes, à environ 12 km de Stupari, juste à 1 'extrêrnité W du 
Paléozolque de Vlasenica, l e  secteur du Debelo Brdo fournit des informations semblables. 
La coupe du Debelo Brdo lui-même ( f ig .  10 C )  montre, au-dessus des calcaires microbré- 
chiques du Trias supérieur (5)  : 
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Fig. 80. - Coupe de l'anticlinal de la Gradina. 
1. Diabase-Radiolarite. - 2. Calcaires marneux. - 3. Calcaires lités à petits si- 
lex. - 4. Calcaires â gros silex. - 5. Porphyrite-Radiolarite. - 6. Calcaire massif 
anisien. 

- des calcaires lités rouges (6) à bancs siliceux rouges (radiolarites), à surface de 
bancs ondulée ; le microfaciès de micrites laminées, granoclassées à Radiolaires, dé- 
bris de Lagénidés, Echinodermes, Ostracodes évoque le Lias-Dogger de type Stupari ; 

- des radiolarites rouges (7) ; 

- une alternance de marnes vertes, grès fins et radiolarites (8), base de la "diabase- 
radiolarite". 

Vers le Sud, sur l e  chemin de PlazaCe, les couches forment une retombée anticlinale 
légèrement déversée où 1 'on retrouve des marno-calcaires à patine jaunâtre â Radiolaires, 
spicules, Lagénidés, débris d '  Echinodermes. Une te l  le  formation s'observe encore à 1 ' W de 
la "Zadruga de Trnovo", entre celle-ci e t  l e  lieu d i t  Raskovina. Enfin, â 1 ' W  du hameau 
Lulici, le  sentier qui mene à Morgin Gaj recoupe ces marnes e t  marno-calcaires (+) ici  
al ternativement rouges e t  beiges â intercalations finement gréseuses e t  radio1 ari tiques. 
Or, ce niveau m'a fourni quelques exemplaires assez mal conservés de Bélemnites du genre 
HiboZites, t rès vrai semblablement du groupe H. hastatus (Blainvi 1 l e ) ,  ce qui indiquerait 

(+) Ils reposent sur des calcaires lités à silex du Trias supérieur 



l e  Cal lovo-Oxfordien. Le mi crofaciès  correspond à ceux rencontrés jusqu'à présent pour 
l e s  mêmes macrofaciès, à savoir  : micr i te  à Radiolaires e t  spicules ,  ces derniers  é t a n t  
p a r t i  cul ièrement abondants. 

11 semble donc que ces marno-calcaires g r i s -ve r t  ou rouges à pat ine  jaunâtre puis- 
sen t  représenter  t o u t  l e  Dogger e t  a t t e indre  l e  Malm basal, à l ' i n s t a r  de ce qui e s t  con- 
n u  pour des f a c i è s  semblables dans l a  région de Rogatica (Cadet, 1967, 1970, 1976). 

fl Coupe de Z'Osica e t  environs de KZadanj 

La f i n  de l a  coupe de 1 'Osica ( f i g .  28, A )  montre, au-dessus des ca lca i res  1 i t é s  à 
s i l e x  ( 5 )  du Norien supérieur : 

- 10 m de ca lca i res  gris-vert (6) à patine jaune, en p l aque t t e s ,  d 'abord à p e t i t s  s i l e x  
n o i r s  p u i s  sans s i lex ,  de p lu s  en p lus  marneux vers  l e  sommet .  L e s  premiers  niveaux ont 
un microfaciès de b iomicr i tes  à gros Radiolaires,  débr is  dlEchinodermes nombreux dont 
entroques e t  pièces brachiales d'ophiures, s p i c u l e s ,  GZobochaete alpina Lombard, Lagé- 
nidés,  ce qui  donne un cachet de Lias é levé .  L a  présence, dans quelques g a l e t s  mous re- 
maniés, de Involutina Ziassica Jones, p l a i d e  en faveur de l ' â g e  au minimum l i a s ique .  Au 
sommet,  ce sont des b iomicr i tes  à Rad io l a i r e s  e t  spicules  ; 

- une t rentaine de mètres de r a d i o l a r i t e s  rouges e t  noires ( 7 )  ; 

- une s é r i e  gréso-radiolar i t ique  (8) q u i  s 'é tend jusqu'à Tuholj en s ' en r i ch i s san t  en pé- 
l i t e s ,  brèches pyroclas t iques  e t  enclaves diabasiques : c 'es t  l a  fo rmat ion  "diabase- 
rad io la r i t e"  typique. 

Peu avant Tuhol j (en contre-bas du vi 1 1 age) , af f l eu re  une r é p é t i t i o n  de 1 'a l ternance 
f  lyschoaide : cal  caréni t e s ,  r ad io la r i  t e s ,  marno-cal cai  r e s  e t  marnes s i  1 teuses .  Les marno- 
c a l c a i r e s  sont des biomi c r i  t e s  granocl assées à Radiolaires, Lame1 1 i  branches pélagiques, 
Lagéni dés (LenticuZina sp.  , FrondicuZaria sp. ) e t  quar tz  dé t r i  t iques  ra res .  Les cal  caré- 
ni t e s  remanient des débr is  dlEchinodermes nombreux, des valves dlOstracodes e t  des t e s t s  
de Lagéni dés. 

Cette s é r i e  f lyschoïde in te rca lée  dans l e s  premiers 100 m de 1 a "diabase-radiolar i -  
t e " ,  s e  retrouve un peu plus au Sud, l e  long de l a  route  de Tuholj, près du croisement de 
B r a t e l j e v i l .  Les microbrèches y contiennent : des quar tz ,  quelques g a l e t s  de s c h i s t e s ,  
débr is  d '  Echinodermes, LenticuZina sp. ,  d i  vers 1 agéni dés e t  p e t i t s  Li tu01 idés ,  InvoZutina 
Ziassica Jones, NautiZocuZina sp.  La présence de c e t t e  dernière espèce indique comme âge 
minimal l e  Dogger. 

Les au t res  coupes des a lentours  de Kl adanj, moins c l a i r e s  ou incomplètes, montrent 
toutes  u n  développement s i m i l a i r e  du Jurassique servant  de soubassement à l a  "diabase-ra- 
di01 a r i  t e " .  Les marno-cal cai  r e s  g r i s  (à  Radio1 a i r e s  e t  spicul e s ) ,  a f f l e u r e n t  notamment 
l e  long de l a  route  pr incipale  à Kladanj même, a ins i  qu'à l a  s o r t i e  nord de c e t t e  bour- 
gade. 

g)  Coupe de Drvarevo 

A 1 ' Est d '  Olovo, 1 a kl ippe de Drvarevo-Medni k montre des f a c i è s  équivalents (Charvet, 
1970). 

La  coupe effectuée l e  long de l a  route  Olovo-~netina ( f i g .  30) montre, au-dessus des 
ca lca i res  l i t és  t r i as iques  (S), des calcaires t r è s  finement l i t és  (6), g r i s  à gris-verdâ- 
t r e ,  mul t ip l i s so tés ,  légèrement marneux au sommet. Leur microfaciès e s t  : b i o m i c r i t e  à 
Radiolaires,  sp icu le s  e t  "Stomiosphaera" spinosa Volger, dans les derniers  niveaux ; ce 
mic ro foss i l e  assez énigmatique est  connu dans les faciès pélagiques du Jurassique supé- 
rieur-Crétacé in fé r i eu r ,  depuis l lOxfordien jusqu'au Berriasien. D'après cette répar t i -  
t ion ,  ces c a l c a i r e s  marneux monteraient donc dans l e  M a l m .  

Deux bancs graveleux à microbréchiques, s i tués  vers l a  base de ces calcaires contien- 
nent : quelques oo l i thes ,  des débr is  dlEchinodermes (Encrines su r tou t ) ,  de Gastropodes, 



d'Algues Codiacées e t  divers Foraminifères : OphthaZrnid-iwn sp . ,  TrochoZina sp . ,  Pseudocy- 
cZammir2a s p . ,  Verneuilinidés, Textulariidés, Ataxophragmiidés. C e  microfaciès jurassique 
indiquerait plutôt l e  Lias-Dogger. 

Au niveau de l a  route principale, ces calcaires butent par f a i l l e  contre des radio- 
l a r i t e s  rouges e t  on ne voit pas l e  passage de l 'un à l ' au t re .  Par contre, la nouvelle 
route forestière qui se dirige vers Gurdit montre bien ce passage, sur l ' au t re  flanc de 
la vallée de la Jablanica. Il  s'opère progressivement par des alternances de calcaires, 
pél i  tes radiolaritiques, radiolari tes, l e  tout sur 2 à 3 m. Les radiolarites dont on ne 
voit que l e  début ont un  aspect noduleux. Les derniers bancs de calcaires sont des micri- 
t e s  à spicules, Radiolaires, " f i  1 aments" . 

Un faciès identique peut s'observer sur le  versant NE du Mednik, près de Pridvorica. 

h )  Coupe de Za Zagajnica 

Les calcaires d u  chicot de la Zagajnica ( f ig .  31), au N d'Olovo, se terminent par 
quelques mètres de calcaires à si lex rouges ( 2 ) ,  au-dessus des calcaires gris  du Trias 
supérieur (1) .  Le microfaciès à Radiolaires, spicules, Lame1 1 i  branches pélagiques e t  le  
macrofaciès rappel lent  ceux de Debelo Brdo. 

Ces calcaires passent aux radiolarites rouges (3) de l a  "diabase-radiolarite" laquel- 
l e  supporte à Ponjerka les ophiolites du Konjuh. 

Le soubassement ophiolitique des unités de Kladanj e t  Stupari se compose d'une maniè- 
re uniforme, au-dessus du Trias, d'une quinzaine de mètres de calcaires f ins,  plus ou 
moins marneux, qui passent progressivement aux radiolarites de base de la  formation "dia- 
base-radiolari te". Ces couches correspondent à une sédimentation pélagique rel a t i  vement 
réduite, généralement calme, avec parfois des indices de turbidi té .  Certaines coupes mon- 
t rent ,  dans les récurrences calcaires des premiers niveaux radio1 ari tiques, 1 'apparition 
des premiers éléments détritiques : quartz surtout e t  micas blancs. 

L'age de ces couches e s t  généralement d i f f i c i l e  à établ i r  avec précision, par suite 
de l'absence de fossi les  caractéristiques (+). 11 e s t  sans conteste jurassique ; les mi- 
crofaciès indiquent l e  Lias-Dogger. Mais i l  semble, d'après les Bélemnites de l a  coupe de 
Lu1 i i i ,  que la sédimentation radiolari tique franche n'a pas débuté avant le  Cal lovo-Oxfor- 
dien. Cette indication n 'est  nullement en contradiction avec ce qui a pu ê t re  démontré 
plus au SE, en Bosnie Herzégovine (Cadet, 1967-1976) ou en Serbie méridionale (Rampnoux, 
1970-1974). Elle s'accorde de plus avec ce que nous verrons en zone golijenne. 

Le secteur de Stupari-Kladanj-Olovo es t ,  au sein de la région étudiée, celui où la 
formation "diabase-radio1 ari te"  affleure l e  plus 1 argement. C'est également le  seul où 
soi t  observable un  massif ophiol i  tique important, en 1 ' occurence le  massif du  Konjuh. Je 
consacrerai donc ici  u n  certain développement à ce sujet.  Je  n'ai pas axé mon travail sur 
l 'étude de ces formations. Néanmoins, à des degrés divers, bien que modestes, j 'essaierai 
d'apporter quelques observations les concernant e t  de fa i re  le  point de ce qui e s t  connu, 
en appelant largement, pour les  ophiolites, à la bibliographie. 

L'ensemble (formation volcano-détritique "diabase-radiolarite" d'une part e t  ophioli- 
t e s  d'autre part),  a é t é  désigné sous divers vocables : complexe ophiolites-radiolarites, 

(+) Les Radiolaires n'ont pas é t é  u t i l i sé s  pour les datations mais il semble, après infor -  
mation auprès de  spécialistes,  que leur  état  de conservation n ' a u r a i t  pas permis une 
p l u s  grande précision. 



série ophiol i tique, complexe ophiolitique, cortège ophiolitique. Ces appel 1 ations recou- 
vrent souvent une liaison en quelque sorte "congénitale", implicite ou explicite. Or, les 
travaux récents mettant en évidence un rapport tectonique entre les deux termes (Pamit, 
1964, 1971 ; Blanchet, 1973, 1975 ; Rampnoux, 1974 ; Cadet, 1976), i l  e s t  absolument né- 
cessaire de les dissocier. 

al La formation vo Zcano-détrttique "diabase-radio Zarite 

a) Terminologie e t  historique 

Le terme de "volcano-sédimentaire", souvent employé, es t  purement descriptif e t  im- 
pl ique uniquement 1 ' association de roches sédimentaires e t  de roches volcaniques, sans 
préjuger de 1 'âge (voir Kuznecov, 1960). Mais ces 1 iaisons ne me semblent pas originelles 
(voir plus loin),  j 'emploierai "volcano-détri tique". 

Ainsi, a-t-on pu parler de "série volcano-sédimentaire" ou de "formation volcano- 
sédimentaire" (Aubouin e t  col1 . , 1970 ; Blanchet, 1973, 1975 ; Rampnoux, 1970, 1974 ; 
Charvet, 1970) en décrivant cette formation, en ajoutant à 1 ' occasion 1 'adjectif "ophio- 
litique" afin de fa i re  ressortir sa liaison sur l e  terrain avec les ophiolites e t  l a  dis- 
tinguer de la " p o r p h y r i t e - r a d i o l a r i t e "  du Trias (Rampnoux, 1970 ; Charvet, 1970). 

Le terme "formation diabase-radiolarite" a au contraire un  sens plus précis q u i  lui 
e s t  donné par un  long passé historique. Cette formation fut  d'abord individualisée en 
Grèce par Philippson (1892) sous l e  nom de "Serpentine Hornstein Schiefer Serie". Katzer 
(1903) la baptise "Tuffi t und Jaspi sschi chten". Puis Hammer (1921) la nomme "Diabashorn- 
steinschichten", terme qui fut assez généralement employé. Encore désignée "Serpentin- . 
Schiefer-Hornstei n-Formation" (Nowack, 1921), "Schiefer-Hornstei n-Schichten" (Kossmat, 
1924 ; Pilger, 1939, 1941 ; .Ledebur, 19/41 ; Hiessleitner, 1951-1952), "Formation de radio- 
lar i tes ,  grès e t  tuff i tes"  ( V .  Petkovic, 1927) (+), "Schiefer und Jaspisschichten" (Nop- 
csa, 1929), "Formation de phtani tes e t  tuff i  tes" e t  "série gréso-radiolari tique" ( K .  Pet- 
kovic', 1931, 1934) (++), "série radofi tique" (Kober, 1952), e l l e  fut souvent confondue 
avec la formation volcano-sédimentaire d u  Trias moyen e t  bien des controverses voire des 
polémiques à son sujet o n t  eu ce f a i t  pour origine. 

Ainsi que nous 1 'avons vu  à propos du Trias, l e  mérite revient à B. Ciri6 (1954) 
d'avoir distingué une "Porphyrit-Hornstein-Formation" triasique e t  la "Diabas-Hornstein- 
Formation" du Jurassique ; puis B. f i r ic '  e t  Karamata (1960) créent eux-mêmes la dénomina- 
tion française "diabase-radiolari te". Cette appel lation a donc, depuis lors,  une signifi-  
cation non seulement descriptive mais aussi stratigraphique. Pamii (1963) cri tique 
d 'ai  1 leurs 1 'aspect descriptif qui, selon 1 ui , ne résume pas les constituants prédominants 
mais i 1 ret ient  1 'attribution s t ra t i  graphique e t  propose 1 a "formation vol cano-sédimentai- 
re jurassique" ! 

Cependant, le terme "diabase-radiolari te" a f a i t  fortune dans 1 a 1 i t térature yougos- 
lave comme dans les ouvrages français ou autres e t ,  chaque géologue intéressé par les  Di- 
narides sachant ce qu ' i l  signifie, i l  n'y a pas lieu d'en changer, pour désigner l 'obje t  ; 
i l  a l e  mérite d 'être indépendant de toute interprétation. 

Par contre, 1 'âge de cette formation a c0ntinué.à ê t re  discuté (e t  i l  l ' e s t  encore 
par quelques uns) même après 1a.mise au point de B. Cirie. 

11 e s t  impossible de ci ter  tous les auteurs ayant attribué un  âge (+++). En ne rete- 
nant que les travaux principaux (par leur importance historique ou leur caractère assez 

(+) "Formacij a rohaca, peÇfara i t u f  i ta". 

(++) " F t a n i t - t u f i t  f ormacija" e t  "peLICarsko-rosnarka serija". 

(+++) Une l i s t e  assez complète, mais non exhaustive, est  dressée par B. Ciri6 (1954) 
~ndjelkovi; (1961) ,  parni6 (1964) et  BeçiC (1970).  



général) ou intéressant  l e  secteur é tudié ,  on peut di re  que l a  "diabase-radiolari t e "  a é t é  
considérée comme : 

- archéenne (Kispat i i ,  1897) ; 
- t r ias ique (Ampferer e t  Hammer, 1921, 1928 ; Nowack, 1921 ; iivkovid, 1932 ; 

K. Petkovid, 1934 ; Milovanovi6, 1934 ; Pilger,  1939, 1941 ; Ledebur, 1941 ; Hiessleitner,  
1951-1952 ; Markovii, 1957, 1963, 1968 ; Pa3i6, 1957 ; N. MilojeviC e t  col l  ., 1959 ; R.  
Jovanovid, 1957, 1961, 1963, 1972 ; Pavie, 1977) ; 

- jurassique (Philippson, 1892 (+) ; Katzer, 1906 (++) ; Oppenheim, 1906 ; Kos- , 
smat, 1924 ; Loczy, 1924 ; V .  ,PetkoviL, 1925 ; Nopcsa, 1929 ; MilojkoviC, 1929 ; GoEanin, 
1935-1939 ; Kober, 1952 ; B. Cirid,  1954-1960 ; Veselinovic', 1952-1965 ; Andjelkovic', 
1953-1973 ; RadoiEic', 1956-1961 ; Noth, 1956 ; K. PetkoviC e t  co l l  ., 1959 ; M .  PetkoviC, 
1960 ; PamiC, 1963-1974 e t  toute  1 'équipe française : Aubouin, 1960-1963 e tc . .  . Aubouin 
e t  c o l l . ,  1964, 1970, Rampnoux, 1966-1974 ; Cadet, 1968-1976 ; Charvet, 1970-1974 ; Celet 
e t  col l . ,  1976) ; 

- crétacée (BOU&,  1840 ; Visquesnel, 1842-1843 ; Mojsisovics e t  co l l . ,  1880 ; 
Phi1 ippson, 1892 (+++) ; ~ e z i k ,  1952). 

Or, parmi l a  l i s t e  des auteurs optant pour l ' â g e  jurassique, tous l e s  travaux c i t é s  
à p a r t i r  des années 1953-1954 ont apporté des arguments paléontologiques précis à 1 'appui 
de c e t t e  opinion. La persistance,  de plus en plus a f f a ib l i e ,  d'un avis d i f fé ren t  résu l te  
en f a i t  de deux phénomènes : 

- 1 a confusion de l a  "diabase-radiolari t e "  jurassique e t  de l a  "porphyri te-ra- 
d io l a r i t e "  t r ias ique (++++) ; 

- 1 ' in terpréta t ion comme succession s t ra t igraphique de l a  superposition anormale 
de couches t r ias iques  sur  l a  formation volcano-détritique. 

8) Sa composition 

Pour ne pas accumuler des descriptions de coupes f o r t  semblables, j ' e s sa ie ra i  d'expo- 
s e r  ce s u j e t  de manière synthétique en s i tuan t  au f u r  e t  à mesure l e s  exemples précis u t i -  
l e s  à 1 ' i l l u s t r a t i o n  de mon propos. 

- Composants sédimentaires 

+ Les grès 

Les grès, plus ou moins gross iers ,  sont un des const i tuants  majeurs. I l s  peuvent fo r -  
mer parfois  une s é r i e  assez continue e t  régulière sur quelques dizaines de mètres, comme 
dans l a  coupe de l a  Zagajnica à Ponjerka ( f i g .  31) où i l s  apparaissent normalement s t r a t i -  
f i é s .  Ce sont i c i  des grauwackes ou subgrauwackes, à grain f i n  à moyen, à ciment pél i t ique 
e t  dont l e s  éléments sont ,  par ordre d'importance décroissante : quartz (largement prédo- 
minant), roches volcaniques, radiolar i  t e s ,  anciens grès quartzeux ou quartzi  t e s  micacés, 
plagi oc1 ases, micas, débri s de serpentines,  roches carbonatées, épi dote, amas phyl 1 i teux 
dont ch lor i t e ,  tourmaline. Parmi l e s  quartz,  on peut dis t inguer  des quartz magmatiques e t  
d'anciens quartz engrenés, tectonisés .  Les débris 1 i thiques sont variés e t  l eur  proportion 

(+) Pour par t i e  jurassique supérieur,  pour p a r t i e  crétacée, après l ' avo i r  a t t r ibuée  à 
1' Eocène moyen ( 1890) . 

(++) En 1903, (p.  19), il a t t r i bue  au  rias des affleurements proches dlOlovo, en indi- 
quant l ' âge cré tacé  donné par Mojsisovics, e tc . . .  

(+++) Pour par t i e ,  également jurassique supérieur. 

(++++) Le premier a avoir  dist ingué,  en Bosnie, l e s  deux formations, respectivement du 
Trias moyen e t  du Jurassique, semble ê t r e  M. ~ e t k o v i 6  (1960), cela  dans l a  région 
de  ~ a r e ; .  



es t  plus importante dans les niveaux à grain moyen, moindre dans les grès fins, les frag- 
ments de roches volcaniques comprennent aussi bien des spi l i tes  calcitisées que des dolé- 
ri  tes rel at i  vement f raïches. I l  faut sou1 i gner 1 a présence quasi systématique de grès 
quartzeux ou quartzo-mi cacés, de schistes quartzo-mi cacés, pigmentés en noir ou gris fon- 
cé par de nombreuses impuretés. Au vu  des affleurements existant sur tout l e  secteur étu- 
dié, la  seule source possible de pareilles roches réside dans les couches paléozoïques. 
Enfin, i l  convient de noter la présence des débris serpentineux. 

La plupart du temps, sauf à la base de la formation, les grès se présentent en boules 
ou paquets noyés dans les pélites noirâtres, de manière anarchique. 

Vers l e  haut, une certaine ordonnance de la strat if icat ion peut se rétablir.  
Au voisinage e t  au-dessus des corps éruptifs, 1 'importance des débris volcaniques 

semble croitre. Ainsi, au NE de Matajeviii, les derniers niveaux gréseux, finement l i t é s ,  
proches de la base du Crétacé transgressif, présentent jusqu'à 50 % de débris volcaniques 
e t  radiolaritiques ; le  grain peut a l ler  jusqu'à celui de microconglomérat. 

Dans la  coupe de la  "diabase-radiolarite" au Nord de Stupari, avant les gorges de la 
Gostel ja, 1 'a l lure en boules des grès, enrobés dans des pélites noirâtres, e s t  bien visi-  
ble. Dans u n  ciment quartzo-phyll i teux, i 1 s contiennent : quartz à contours subangul eux, 
plagioclases, agrégats cal ci tiques, muscovite. Ce débit en boules s ' observe également à 
Kladanj même, vers le  Sud du village, e t  en bien d'autres affleurements de la région, vers 
Tuhol j notamment. 

La coupe entre la sortie nord de Kladanj (Han Vital j )  e t  le  sommet calcaire de la 
Gradina montre, au-dessus des marno-cal cai res gris (f ig.  81) : 

WSW 
Han Vitalj 

I 

E NE 
Grodina 

856 m 

Fig. 81. - Coupe Han ~italj- radina. 
Légende dans le texte. 

- des radiolarites rouges (1) ; 

- quelques mètres de calcaires micritiques légèrement détritiques (2) ; 
- des grès, stratifiés, épais (3) ; le grain est homogène dans un ciment calcaire et com- 
prend les éléments suivants : quartz, plagioclase, chlorite, biotite chloritisée, frag- 
ments calcitiques, rares grains de glauconie et d'épidote, minéraux opaques ; 

- une formation chaotique ( 4 ) ,  surtout pélitique, foncée, où des grès calcaires et roches 
éruptives ont une allure lenticulaire. Parmi les grès, un niveau grossier, subconglomé- 
ratique, a un ciment quartzo-chloriteux et remanie des éléments de : diabases et dolé- 
rites, roches vitreuses sphérulitiques, gabbro à très gros cristaux de feldspaths et 
chlorites, serpentinites, coquilles épaisses, radiolarites, calcaires cristallins, sca- 
polites ; 

- les conglomérats de base du Crétacé discordant (5). 



+ Les pélites 

Avec les grès, e t  souvent plus que ceux-ci, el les forment la matrice fondamentale de 
la "diabase-radiolarite". Elles sont de couleur s~rnbre, grises ou noirâtres, e t  de nature 
essentiel lement si lteuse. El les peuvent apparaître schi s t i f iées ,  à pendage net, surtout 
pour les premiers n i  veaux au-dessus des radio1 ari tes basal es. Mais, t rès  généralement, au- 
cune strat if icat ion claire ne s ' y  observe ; elles enrobent les autres éléments constitu- 
t i f s  de la formation. 

+ Les radiolarites 

Ainsi qu'on 1 'a vu plus haut, les radiolarites se rencontrent systématiquement à la  
base de la formation où elles peuvent atteindre une trentaine de mètres d'épaisseur. Fré- 
quemnent, les premiers mètres sont plus massifs alors que la suite se présente en bancs 
mieux l i t é s ,  avec parfois des inter1 i t s  pél itiques. La couleur prédominante es t  l e  rouge 
foncé, pouvant a l ler  au noirâtre ; parfois verte. 

Outre ces niveaux basaux, les récurrences radiolaritiques se rencontrent au sein de 
la formation comme le  montrent les coupes de la Zagajnica à Ponjerka ( f ig .  31) ou de Kla- 
danj-Gradina (f ig.  81) ou comme on peut l'observer encore près de Matajeviii, entre la  
gorge de 1 'Osica e t  Tuholj, etc. .  . Elles sont également fréquemment associées à des grès 
calcaires, mi crobrèches cal caro-si 1 i ceuses, cal cai res marneux dans des passées flyscho'i- 
des d'épaisseur réduite ; e l l e s  s 'y  intercalent alors banc par banc ; c ' es t  l e  cas sous 
l e  village de Tuhol j, au b o u t  de la route. 

+ Les éléments carb~natés 

I l s  sont réduits par rapport au reste.  On rencontre : des calcaires f ins (cryptites) 
8 quelques cristaux de quartz, en peti ts  bancs isolés, souvent discontinus, disloqués ; 
des calcaires m i  crobréchiques e t  mi crobrèches. Ces derni ères se sont révélées assez pau- 
vres en fossiles caractéristiques bien qu'indiquant, nous l e  verrons plus loin, l e  Juras- 
sique supérieur. 
- En plus, divers blocs calcaires sont remaniés dans l a  "diabase-radiolarite" ; leur 
interprétation est  moins immédiate. I l s  ne présentent aucune continuité, même interrompue 

1 par des phénomènes de bourrage ou de disharmonie, e t  paraissent bien ê t re  des klippes sé- 
dimentaires. Je n'y ai reconnu avec certitude que des faciès triasiques, notamment l e  
Tri as supérieur néri tique de type go1 i jen (ou Vardar ?)  . 

Ainsi, un bloc calcaire emballé dans les pélites et grès pres de l'église de Podga- 
jevi (route Stupari-Tuzla ; fig. 80) est une biomicrite recristallisée, vraisemblablement 
norienne, à Involutina sinuosa pragsoZdes (Oberhausey) et T ~ o c h m i n a  alpina Kristan- 
Tollmann. De même, à Han Vitalj, à la sortie nord de Kladanj, 50 m environ après la sta- 
tion d'essence, un bloc de calcaire gris graveleux renferme également des fantômes d1In- 
volutines et de Triasines, ce qui le détermine comme étant du Norien-Rhétien. Enfin, le 
secteur de Stupari montre plusieurs blocs de plus grande taille. Près de la jonction de 
la route de Tarevo avec la route principale, au Nord du village, le bois situé près de la 
"Gostionical' (+) est installé sur des calcaires oncolithiques et graveleux à quelques CO- 
Lithes et débris de Polypiers, Gastropodes, à faciès évoquant le Trias supérieur. 

- Composants éruptifs 

I l s  comprennent des fragments de coulées de roches volcaniques e t  des roches pyro- 
clastiques associées ainsi que des roches hypovolcaniques, voire grenues (++). 

(+) Petite auberge. 

(++) Leur cas sera discuté ci-dessous. 





+ L e s  dolér i tes  e t  diabases 

Bien qu'inférieures en volume par rapport aux laves sp i l i t i s ée s  selon  ami^ (1963, 
1971) (+), el  les  sont néanmoins caractér is t iques de cet te  formation où e l  les  figurent en 
t an t  qu'éléments de s i l l s  e t  f i lons  (ti), plus ou moins disloqués e t  d'enclaves parfois 
de grande t a i l l e  dans les  brèches pyroclastiques. Elles peuvent montrer des phénomènes de 
digestion de roches sédimentaires. 

Ainsi, l a  diabase v is ib le  au N de Kladanj ( f i g .  B I ) ,  à s t r u c t u r e  microlithique, en- 
globe des enclaves de calcaire f i n  r e c r i s t a l l i s é  en calci te .  Au sein des p l u s  grosses en- 
claves, il reste  des plages de crypt i te  ; au contact de ces enclaves, il y a des sphéro- 
l i t e s  de minéraux ferromagnésiens fibro-radiés. La  roche éruptive e s t  essentiellement com- 
posée de  m i c r o l i t h e s  de plagioclases, de chlor i te  e t  de nombreux p r i s m e s  aciculaires de 
scapol i te .  

Près du hameau ~o le t i ; ,  au Nord de Tuholj ,  se rencontrent des  dolér i tes  porphyriques 
assez fraîches, ( V I 1  114)  à phénocristaux de plagioclases en voie d 'a l térat ion (damourite) 
dans une mésostase de p e t i t e s  l a t t e s  t r è s  fraîches,  bien maclées, cimentées par de l 'augi- 
te, ch lo r i t e  e t  céladonite. Des niveaux de d o l é r i t e  p l u s  f ine  contiennent : plagioclases 
maclés, en lat tes  (andésine : An = 45 %) , aug i t e  abondante, chlor i te ,  céladonite, ca lc i te ,  
leucoxène, opaques ; par endroit, l a  roche e s t  cataclasée e t  réduite en une purée de pe- 
t i t s  cristaux dont épidote e t  quartz. 

J e  n ' a i  pas remarqué -de métamorphisme de contact à l a  1 imite entre  les  roches sedi - 
mentaires e t  diabases. Celui-ci e s t  pourtant signalé (Karamata e t  Parnit, 1960 ; Pamic, 
1963). 

+ Roches grenues 

Je  n 'a i  pas observé d'affleurements de roches grenues paraissant clairement ê t r e  in- 
trusives dans les  sédiments jurassiques. Cependant, de t e l s  corps ont é t é  décri ts ,  notam- 
ment en Bosnie septentrionale, où l e  massif gabbroïque de Kozara, assimilé à un  s i l l ,  a t -  
t e in t  10 km de long (Golub, 1962 ; PamiC e t  Kapeler, 1969 ; Pamic, 1971, 1974 ; Blanchet, 
1973, 1975). 

Selon Pami 6 (1971) 1 es gabbros, associés aux doléri t e s ,  présentent un  1 i tage para1 1 è- 
l e  aux épontes e t  concordant avec l e s  sédiments encaissants ; leur s t ructure e s t  grenue à 
ophi tique ; i 1s diffèrent ,  par leur composition minéralogique (labrador-andésine, amphi bo- 
l e  aussi abondants que l e  clinopyroxène) des gabbros l i é s  aux péridotites,  lesquels sont 
plus basiques ; i l s  n'ont pas de relat ions avec les  ultrabasites.  

Un t e l  si11 a é t é  décri t  au N de  are? (Djordjevik, 1958, 1961), avec des phénomènes 
de contact dans les  sédiments encaissants, a lors  que ce même gisement m'est apparu comme 
tectoniquement superposé à la "diabase-radiolarite" serbe (45, f ig .  42, B ) .  De même, l e s  
gabbros de la  bordure SE du Konjuh, certains en liaison avec des dolér i tes ,  me semblent 
se rattacher à ce grand massif ophiolitique e t  non pas ê t r e  des corps in t rus i f s  isolés 
dans la formation volcano-détri t ique. 

Enfin, dans ce t t e  formation, quelques pe t i t s  corps de serpentinites,  emballés dans 
les  pé l i tes  e t  grès, sont à interpréter ,  à mon avis,  comme des o l i s to l i t hes  détachés des 
massifs ophiolitiques lors  du début de leur mise en place. Blanchet (1975) arrive à une 
conclusion identique en Bosnie septentrionale. 

- Conclusion 

La "diabase-radiolarite" de c e t t e  région e s t  donc bien une formation volcano-détriti- 
que où sont associés des roches sédimentaires e t  des produits volcaniques. La part ie  

(+) Ce q u i  j u s t i f i e ,  d'après cet auteur, l'abandon du vocable "diabase-radiolarite". 

(++) Indépendamment des f i lons l i é s  aux o p h i o l i t e s .  



sédimentaire es t  fondamentalement terrigène : grès e t  pélites ; les  calcaires siliceux e t  
les radiolarites sont subordonnés bien que ces dernières se rencontrent systématiquement 
à la base de la formation, parfois sur plusieurs dizaines de mètres. A cette série t e r r i -  
gène s'ajoutent les produits d'une activi té volcanique pour partie concomitante (+). Au- 
dessus d'une intercalation éruptive, les grès sont enrichis en débris volcaniques. D'autre 
part, i l s  contiennent, à côté des grains de quartz largement dominants, des débris de ro- 
ches diverses dont des schistes métamorphiques ou des laves anciennes, ce qui suppose 1 'é-  
rosion d'une province alimentatrice contenant ces éléments. 

Enfin, cette formation es t  chaotique (++), ce qui lui a valu d'être interprétée com- 
me un olistostrome ( M . D .  e t  M . N .  Dimi t r i  jevic, 1973) e t  peut la  fa i re  comparer aux divers 
"mélanges" connus dans les chaînes à ophiolites du cycle alpin. Je reviendrai ultérieure- 
ment sur cet te question. 

y) Son âge 

Nous avons v u  plus haut que son substratum atteignait l e  Jurassique moyen e t  proba- 
blement 1 'Oxfordien. Je montrerai plus loin que cette formation s 'arrête au Tithonique 
( ? )  - Berriasien puisqu'elle es t  recouverte en transgression par une couverture de cet 
âge (Charvet e t  Termier, 1971 ; Charvet, 1973). 

Les indi cations paléontologiques directes sont fournies par 1 es mi crobrèches e t  brè- 
ches, comme en Bosnie méridionale e t  Serbie (Cadet, 1967, 1970 ; Rampnoux, 1970, 1974). 
Mais e l les  sont restées ici  assez rares. 

- Au NE de MatajeviEi, au-dessus de l'école, des niveaux de calcaires microbré- 
chiques, contiennent des oolithes remaniees, des débris de Lagénidés et dlEchinodermes et 
Protopenerop Zis s t m a t a  Weyn du Dogger-Malm. 

- A 1'W de Kladanj, près du village BrateljeviE, un banc microbréchique m'a 
fourni InvoZutina Ziassica (Jones) et NautiZocuZina cf. ooZithica Mohler, qui indiquerait 
un âge minimal bathonien. 

Ces fossi 1 es ne permettent donc pas de préciser davantage 1 'âge de 1 a formation. Ce1 - 
le-ci est  du Jurassique supérieur, peut-être de la fin du Dogger pour partie. 

61 Le degré metamorphique 

Compte tenu des roches métamorphiques de divers degrés en relation avec la "diabase- 
radiolarite", i 1 e s t  opportun de s '  intéresser au degré du métamorphisme ayant pu affecter 
cette derni ère. 

Les grès grauwackeux sont parfois recristal l isés mais i l  semble di f f ic i le  d'en dé- 
duire le  sens de 1 ' évolution post-di agénétique. 

Par contre une tentative a été f a i t e  d'interpréter en tant q u  'indicateurs métamorphi - 
ques les minéraux des veines e t  veinules qui recoupent les termes tant sédimentaires qu'é- 
rupti f s  (Pamik, 1972). 

J ' a i  signalé ci-dessus la plupart de ces minéraux qui sont les suivants, par ordre 
d' importance : prehni te ,  cal ci t e ,  épidote, quartz, chlorite. 

Pour ~ami;, cela peut correspondre au faciès à prehnite-pumpellyite. Mais la  non dé- 
termination de ce minéral oblige à une conclusion plus large : les paragénèses peuvent 
relever aussi du domaine des schistes verts. Au sens de Winkler (1970), i l  s 'agi ra i t  de 

(+) Tous les principaux caractères énumérés ici sont parfaitement illustrés par popevi6 
(1970) grâce à un bel affleurement situé dans la sous-zone du Zlatar près de Priboj, 
où il met en évidence les grès et shales, des coulées basaltiques et pyroclastites 
basaltiques et les interdépendances de ces différents éléments. 

(++) Sauf dans les premiers niveaux. 



toute façon d'un métamorphisme très bas. Le domaine de s t ab i l i t é ,  d'après les données ex- 
périmentales, correspond à une température de 300 à 400°C e t  une pression maximale de 7 à 
9 kbars. 

b)  Les ophiol i tes  

Par "ophiolites" on entend généralement l 'association (complète ou part iel le)  des ro- 
ches de la "tr i logie" de Steinmann (1927) : serpentini tes-gabbros-diabases, avec les cor- 
rec t i fs  ou addit i fs  suivants (Vuagnat, 1963) : 

- les serpentini tes sont essentiel lement des péridotites serpentinisées, ou plus 
exactement des ul tramafi tes ( t )  ; 

- les "diabases" représentent la partie volcanique e t  f i  lonienne. 

Cette association sur l e  terrain correspond à la définition des "roches ophioliti-  
ques" de Steinmann (1905). Une autre désignation, caractérisant surtout l e  type de gise- 
ment des roches grenues, e s t  cel le  de roches alpino-types (Benson, 1926 ; Thayer, 1960, 
1963 e t  i n  Wyllie, 1967) qui explicite la localisation des péridotites e t  gabbros consi- 
dérés au sein des chaines alpines ayant connu de grands charriages. 

Les ophiolites sont donc un  ensemble de roches grenues e t  de laves, qui peuvent cor- 
respondre à des défi ni tions pétrographiques variées dans l e  domaine des roches basiques 
(++) ; ces roches ont sur le  terrain des liaisons organiques ; on parle encore, dans la 
l i t té ra ture  française, de cortège ophiolitique. Cette définition e s t  conforme à ce1 l e  qui 
fu t  proposée récemment à la "G S A Penrose Conférence" sur les ophiolites (Geotimes, 1972, 
p .  25), à savoir un  assemblage de roches ultramafiques e t  mafiques ( e t  non d'une roche 
particulière) comprenant, du bas vers l e  haut dans une séquence typique : 

- un complexe ul tramafique composé de harzburgi tes, 1 herzol i tes  e t  duni tes  en 
proportion vari able ; 

- un complexe gabbroique ; 
- un  complexe mafique de dykes ; 
- un  complexe mafique volcanique, communément en "pi1 lows". 

Sur l e  terrain envisagé i c i ,  se trouve un  seul grand massif ophiolitique : l e  massif 
du Konjuh. Jusqu'à une époque récente, i l  a é t é  relativement peu étudié, surtout sa partie 
sud-orientale qui nous concerne. 

Tietze (1880, i n  Mojsisovics e t  col1 ., p. 163) mentionne entre Olovo e t  Kladanj, les 
serpentines de la  "zone du flysch", une ."diori te"  e t  des schistes amphibol iques, alors que 
John (1880) détermine la "diori t e  de Kl adanj" (p. 279) mais ces auteurs s ' intéressent sur- 
tout à la partie NW, près de la  vallée de la Bosna (région de Maglaj, ZepEe, Doboj étudiée 
par Blanchet) e t  d'autre part au Zlatibor près de ~ixegrad.  KispatiC (1897, 1900) qui dé- 
f i  n i t  une "zone serpentinique de Bosnie", décri t  le  premier les principaux types pétrogra- 
phiques rencontrés : péridotites, gabbros, diabases ainsi que diverses variétés d'amphibo- 
l i t e s  e t  schistes amphiboliques ; mais i l  ne f a i t  qu'effleurer l e  massif du Konjuh propre- 
ment di t. 

Katzer (1906, 1910) différencie sur ses cartes : les  serpentines, péridotites e t  lher- 
zol i tes ,  les gabbros, les diabases de même que les grands affleurements d'amphibolites. On 

(+) Au sens de  1'1. U. G. S. (1973),  roches à 90-100 % de minéraux ferro-magnésiens q u i  
peuvent ê t re ,  ou t r e  l e  péridot, les pyroxènes, amphiboles, e tc . . .  (holomélamocrates). 

(++) Les roches basiques ont de 45 à 52 % de SiO2,  les roches ultrabasiques moins de 45 % 
(Lameyre, 1975) ; les premières correspondent i c i  aux familles des diorites e t  gab- 
bros,  les secondes aux ultramafites. 



trouve ensui t e  des indications fournies par Pilger (1940) e t  reprises par Niggli e t  Burri 
(1945). Hiesslei tner (1951-1952) détermine des péridoti tes à orthopyroxène (harzburgi tes)  
près de ~ubostica e t  dans la vallée de la Kriva'a e t  signale l e  gisement de gabbro intru- 
s i f  dans les péridotites entre Olovske Luke e t  i ude. 

R .  Jovanovic (1957-1963) inclut l e  massif dans les séries triasiques. Les données pé- 
trologiques préci ses sont apportées à part ir  des années 1960 avec DjordjeviC (1958-1961), 
Trubel ja (1961), Karamata (1962), Karamata e t  Pami6 (1962), Ristic' e t  coll . (1969). Mais 
les ophiolites de Bosnie e t  principalement du secteur étudié ici  o n t  surtout f a i t  1 'objet 
des travaux de Pamic' (1963-1975) qui, dans son étude assez générale de la  "Bosanska ser- 
pentinska Zona", met en rel ief  de nombreuses données relatives au massif du Konjuh, qu'il  
appelle Krivaja-Konjuh (t). 

Les conceptions sur l 'âge des ophiolites (++) sont aussi variées que celles ayant 
t r a i t  à 1 'âge de la  "diabase-radiolarite". Dans les travaux rappelés ci-dessus re la t i f s  à 
la  région envisagée, les ultramafites ont été considérées comme : 

- contemporaines de la "diabase-radiolari te" e t  soi t  archéennes (~ i spa t iC ) ,  so i t  
triasiques (Pi lger, R. Jovanovi i) , soi t  jurassiques (Katzer, Charvet), so i t  crétacées 
(Mojsi sovi C S )  ; 

- plus viei 1 les e t  paléozoïques (Hiesslei tner) ; 
- sub-contemporai nes e t  jurassiques ( ~ a m i i ) .  

D'une manière pl us générale, en Yougoslavie, 1 'opinion de 1 ' !ge paléozoïqu~ des ophio- 
l i t e s  a été assez répandue (Ampferer e t  Hammer, 1961 ; V.  Petkovic, 1925 ; Maric, 1933 ; 
~ilovanovi6, 1934 ; Pavlovic', 1936 ; ~ami i ,  1964 ; Markovic', 1968 ; Milojevii e t  DangiL, 
1974). 

Beaucoup d'auteurs cependant ont pensé que les ophiolites étaient en quelque sorte 
un équivalent latéral de la "diabase-radiolari,te", que ce so i t  au Trias (Ledebur, 1941) 
ou surtout au Jurassique (Kossmat, 1924 ; B. Cirid, 1954-1970 ; Aubouin e t  coll . , 1970) 
ou enfin au Crétacé (BeSiC, 1951). 

Nopcsa (1905) en Albanie du Nord, juge les serpentines plus jeunes que la formation 
volcano-détritique, de même que Loczy (1924) en Serbie occidentale. 

Bien entendu, les hypothèses sur l 'âge des ophiolites sont étroitement liées aux con- 
victions de leurs formulateurs quant au mode de genèse de ces complexes. Sans entrer dans 
le détail de cette question, qui sera envisagée plus loin, i l  e s t  évident que, pour les 
tenants de l 'origine pluto-volcanique (ou voisine), les péridotites sont au moins aussi 
jeunes que la "diabase-radiolarite". Par contre, les défenseurs de la mise en place "à 
froid" envi sagent forcément une pétrogénèse antérieure à cette mise en place. C'étai t  déjà 
l e  cas de Hiessleitner (1951-1952) pour qui les serpentines étaient des copeaux tectoni- 
ques, puis de Parni6 (1964). Avec les résuitats des travaux géophysiques e t  océanographi- 
ques modernes e t  la théorie de la tectonique des plaques, plaidant avec force pour la mise 
en place tectonique, le  problème es t  actuellement d'estimer de combien la  pétrogénèse 
ophiolitique (c'est-à-dire la formation de la croûte océanique ultérieurement charriée) 
e s t  antérieure à 1 'arrivée tectonique de ce matériel. Cette estimation ne peut alors se 
fa i re  que par la reconstitution de l'évolution géotectonique plus générale de la chaîne 
e t  1 'aide éventuel l e  des datations absolues. 

81 Nature des composants éruptifs 

Je n'ai pas étudié en détail la constitution du massif ophiolitique d u  Konjuh ; ten- 
tant  d'élucider ses relations avec les roches sédimentaires voisines, je me suis contenté 

(+) Konjuh e s t  l e  nom d'un sommet, Krivaja ce lu i  de l a  r iv ière  qui traverse l e  massif 
entre Olovo e t  l a  v a l l é e  de l a  Bosna à zavidovit i .  

(++) L'âge de l a  genèse des di f férents  types pétrographiques e t  non de l a  mise en place, 
pour l e s  auteurs qui distinguent l e s  deux. 



de quelques observations sur son pourtour. Aussi compl èterai-je ,i argement mes données par 
les résultats obtenus ces dernières années par Trubelja e t  Pamic. 

- Données de quelques coupes 

Quelques coupes de la terminaison SE du massif permettent de présenter les roches 
érupti ves . 

La coupe entre Kladanj e t  ~ovaCiCi (f ig.  28, B )  recoupe les roches éruptives, qui 
affleurent de manière satisfaisante à 1 'Est de la route principale, entre la sortie des 
gorges e t  l e  p o n t  précédant la montée vers Han Karaula. El les surmontent la "diabase-ra- 
diolari te" réduite ici à quelques mètres de radiolari tes transformées, épigéni sées en cal - 
cédoine e t  quartz e t  de grès micacés à débris de roches volcaniques, radio1 ari tes, schis- 
tes e t  minéraux divers : quartz, feldspaths, calcite, chlori te ,  pai l let tes de micas. Elles 
sont constituées de gabbros e t  de dolérites, en étroite liaison. 

Les dolérites, généralement porphyriques, ont un grain plus ou moins fin et une struc- 
ture intersertale fréquente. Elles comprennent des phénocristaux de plagioclases transfor- 
més en zéolites, quartz et chlorite, et des phénocristaux d'augite largement ouralitisée 
(hornblende verte, actinote-trémolite). Les plagioclases en lattes (0,5 à 1 mm) de la mé- 
sostase sont plus frais (An % : 40-50) ; le pyroxène y est parfois la pigeonite ; on note 
encore la présence de chlorite (clinochlore), scapolites, leucoxène. Des filonnets de zéo- 
lites et scapolites recoupent le tout. L'analyse chimique d'un échantillon (II 371, ta- 
bleau V), montre une teneur en silice voisine de 50 % et une teneur en Ti0 assez élevée. 2 

Les gabbros, en voie de transformation, ont une structure doléritique à pegmatoïde, 
par endroits légèrement cataclastique avec les minéraux suivants : grandes lattes de pla- 
gioclases zonés (An 52 à 6 7 ) ,  plus ou moins altérés (chlorite et zéolites), augite mâclée 
ouralitisée en une actinote aciculaire ou remplacée par l'association actinote-prehnite- 
chlorite ; épidote, sphène, apatite. Ils présentent un léger litage, à pendage NW, donc 
absolument discordant par rapport aux roches sédimentaires avoisinantes. 

En abordant la montée vers le col Han Karaula (+), on retrouve un affleurement de do- 
lérite très fraîche, à lattes de plagioclases (An 58-60) cimentée par de l'augite, avec 
en plus : actinote, chlorite, calcite, zoysite, apatite. 

Il s 'agi ra i t  là d'un ensemble typique de "gabbros l i é s  aux dolérites" qui, pour ~ a m i l  
(1971) forment des corps séparés intrusifs  dans les sédiments jurassiques ; la  composition 
minéralogique (plagioclases e t  augite dominants, amphibole en réaction avec l e  pyroxène 
monoclinique) e t  la structure l e  confirment. Je n'ai pas pu, cependant, observer de méta- 
morphisme de contact. Les relations avec 1 a "diabase-radiolari te" m'apparaissent tectoni- 
ques i c i .  

L'itinéraire au Sud de cette coupe, l e  long de la nouvelle route Olovo-Kladanj, par 
l e  col de Han Karaula, m'a permis de reconnaître les roches suivantes : 

- péridotite à orthopyroxène serpentinisée au Nord de Han Karaula ; l'olivine 
à structure de cumulats est entièrement transformée ; l'orthopyroxène est déformé, les 
clivages sont tordus et l'extinction roulante ; il y a en plus des grains de picotite et 
peut-être d'épidote ; 

- dolérite, avant le col, vers l'altitude 840 ; les relations avec la péridotite 
sont peu visibles mais on peut distinguer un faciès de bordure plus fin : cela fait penser 
à un dyke perçant la serpentine. La structure est doléritique intersertale, avec des phé- 
nocristaux de plagioclases ; le fond est composé de lattes de feldspaths, d'augite, chlo- 
rite, céladonite, opaques et traversé par des filonnets de scapolites ; 

- gabbros au col et de part et d'autre, jusque vers l'altitude 800 côté sud où 
affleurent des radiolarites. Ces gabbros, très beaux, ont un litage à pendage de secteur 

(+) Col entre Kladanj et Olovo. 



nord. C e w  du sommet sont des gabbros à amphibole et pyroxène, à structure pegmato'ide ; 
au moins deux générations de plagioclases sont présentes : l'une en lattes (An 55-60) in- 
cluse dans les amphiboles, l'autre en gros cristaux zonés à macles complexes ; l'augite 
est en voie d'ouralitisation sous trois formes : hornblende brun-clair, hornblende vert- 
clair passant à une actinote mais en grands cristaux, trémolite-actinote aciculaire ; on 
note encore : chlorite (clinochlore-prochlorite), clinozof site et zoïsite, apatite. Sous 
les précédents, selon le litage, affleurent des gabbros à olivine à plagioclases tabulai- 
res (An 55-65) et olivine automorphe légèrement serpentinisêe. Autour des îlots d'olivine, 
des bordures de réaction montrent quelques cristaux d'amphibole et surtout de pyroxènes ; 

- gabbros plus ou moins serpentinisés et péridotites plagioclasiques entre les 
radiolarites de l'altitude 800 environ et la série volcano-détritique de Podpaklenik 
près de Bjelig. Les gabbros sont cataclasés près des radiolarites, avec qui ils sont en 
contact de faille. Les échantillons que j'ai récoltés ont la composition de gabbros à py- 
roxène, semblables à certains de ceux rencontrés à Han Karaula : plagioclases (An 65-70), 
augite, chlorite, épidote. Ils sont en relation avec des péridotites formées d'olivine, 
de plagioclases altérés et accessoirement de spinelles, magnétite, pyrite. 

Près du contact, écrasé, avec la "diabase-radiolarite", un affleurement de gabbros 
pegmatoïde à gros grains est remarquable. Les plagioclases, tabulaires, sont subautomor- 
phes (An 65-70) ; l'augite a cristallisé postérieurement au plagioclase ; elle est par- 
tiellement ouralitisée et transformée en hornblende brune fortement pléochro'ique, chlori- 
te, clinozoïsite, zo-isite, pistachite ; les autres minéraux sont le sphène et les opaques. 
Ce gabbro a été étudié par ~rajdi6 (1964) qui a déterminé les mêmes minéraux avec des ré- 
sultats un peu différents pour les plagioclases (An 53 à 58). Cette roche ~araît intrusive 
dans les péridotites serpentinisées avoisinantes. 

Le long de ce même itinéraire, entre Karaula et ~jeli:, lors de la construction de la 
route dans la vallée du ruisseau Blizanci, Trubelja (1 961) a déterminé les roches suivan- 
tes : péridotite feldspathique, troctolite, gabbros à olivine, dolérite, diabase porphy- 
rique. Les relations qu'il a pu relever entre ces diverses roches sont importantes : les 
gabbros sont liés d'une part aux péridotites, d'autre part aux dolérites. Près de ~jeli;, 
un filon de gabbros à olivine recoupe la péridotite serpentinisée. Les diabases et dolé- 
rites, très souvent, recoupent les gabbros et localement aussi les péridotites. Un tel fi- 
lon diabasique est visible le long de la route au lieu dit Rastik, peu au Nord de Podpak- 
lenik. A 1'W de la route, donc plus au coeur du massif, les vallées des ruisseaux Radava 
et Grabovica et les sommets qui les dominent sont constitués de lherzolites (Trubelja, 
1961) plus ou moins serpentinisées à olivine, enstatite (bronzite) , diopside (diallage) , 
magnétite, chromite et picotite, avec parfois un peu de plagioclases. 

Entre Olovske Luke e t  ~ j e l  iz, sous la couverture transgressi ve du Ti thonique-Berria- 
sien, la nouvel le  route recoupe (ainsi que 1 'ancienne) la partie frontale de la terminai- 
son SE du K o n j u h .  Les roches y sont abondamment serpentinisées. J ' a i  pu recueil l i r  les  
types suivants : 

- dunite serpentinisée à picotite ; 
- péridotite à orthopyroxène (enstatite) et spinelle, serpentinisée : harzbur- 

gite serpentinisée ; 
- lherzolites à reliques d'olivine de cumulats, clinopyroxène transformé en 

actinote, orthopyroxène altéré en talc, picotite ; 
- gabbros à olivine et augite presqu'entièrement transformés en serpentines, 

avec un peu d'amphibole (trémolite) ; les plagioclases (An 52) présentent souvent les 
deux macles albite et péricline, l'olivine est une forstérite presque pure (Fa 0-10 %) ; 

- gabbros transformés en rodingites : grenat (pyrope), serpentine, un peu d'au- 
gite, reliques d'olivine très magnésienne. 

A u  total ,  dans la terminaison sud-orientale du massif du Konjuh, les travaux anté- 
rieurs e t  mes observations montrent 1 'existence des roches sui vantes : 1 herzol i tes, harz- 
burgi tes,  péri doti tes serpenti ni sées, troctol i tes ,  gabbros à 01 i vi ne, gabbros à augi te-  
diopside plus ou moins ouralitisés, dolérites. Du point de vue volumétrique, les pérido- 
t i t e s ,  en majeur partie des 1 herzol i tes ,  dominent largement. 

Toutes ces roches o n t  une structure magmatique dite "de cumulats" (Juteau, 1970 ; 



Terry, 1972, 1974 ; Rocci, 1973 ; Mesorian, 1974). Cependant, cela n'est pas général pour 
1 'ensemble du massif, ainsi qu' i l  ressort des travaux de Pamit. Peu à 1 'W des itinéraires 
décrits,  les premiers niveaux serpentiniques constatés dans la coupe de la  Zagajnica 
( f ig .  31) sont des anciennes harzburgites déformées, ayant perdu la  structure de cumulat 
(+) 

Les relations entre péridotites, gabbros, dolérites montrent que les premières sont 
recoupées par les seconds, l e  tout étant  intrudé par des filons doléritiques. Pour Trubel- 
ja (1961), toutes ces roches sont comagmatiques : le  magma parental serai t  péridotitique 
e t  cr is ta l l i sera i t  d'abord sous forme de péridotites, les autres types de roches cristal-  
1 i sant dans 1 'ordre ci t é  en même temps que s 'opérait une différend ation progressive. 

Enfin, l e  litage plus ou moins net, lorsqu' i 1 es t  présent, e s t  discordant par rapport 
aux directions e t  pendages des roches sédimentaires environnantes, ainsi que l e  rapporte 
~ami6  (1971). 

J ' a i  également effectué quelques coupes au front du  massif dans la région de ~ a r e z .  
Elles ne m' o n t  pas fourni deY type pétrographique différent des précédents. Ainsi la  coupe 
de la route de Pogari à Dubostica ( f ig .  82) par exemple, montre au-dessus du contact avec 
la "diabase-radiolari te"  e t  de la semelle d'amphi bol i tes  : 

- d'abord des péridotites partiellement serpentinisées : dunites légèrement py- 
roxéniques à olivine, picotite abondante, clinopyroxène et orthopyroxène à macles mécani- 
ques ; en dépit de la tendance cataclastique, on reconnaît une structure de cumulat ; 

- puis des gabbros. 
Les autres itinéraires, entre vares e t  Olovo, montrent les mêmes roches. 

- Constitution générale 

Tenant compte des observations préccdentes e t  des travaux de Parni6 (1971-1974), on 
peut reconnaître dans l e  massif du Konjuh : 

+ des péridotites déformées 

Leur composition correspond pri nci palement à des 1 herzol i tes : 01 ivi ne, enstati te ,  
di al 1 age, chromi te ; de manière subordonnée, apparaissent les harzburgi tes.  

La composition des minéraux primaires est assez uniforme ; l'olivine est très magné- 
sienne (90 % de forstérite en moyenne), de même que l'orthopyroxène (90 % enstatite), Ces 
péridotites sont foliées ; la foliation s'exprime surtout par des lentilles de pyroxéno- 
lites, assimilées à des boudins, dans une structure "gneissoïde" (parni&, 1971). Les pyro- 
xènes sont déformés : "kink-bands", lamelles tordues ou pliées, macles mécaniques, cliva- 
ges plissés. L'olivine montre une extinction roulante et, souvent, est écrasée. Parfois, 
elle a partiellement recristallisé. 

Ces f a i t s  rappellent les constatations effectuées sur les péridotites déformées dans 
d'autres secteurs de 1 a Méditerranée moyenne e t  orientale, notamment les bl astomyloni tes 
harzburgi tiques des nappes d'Antalya en Turquie (Juteau, 1970) e t  les péri doti tes foliées 
de Grèce (Terry, 1972, 1974 ; Jackson e t  col 1 ., 1975). 

Ces structures indiquent un  fluage (Thayer, 1973 ; Nicolas e t  coll . ,  1971, 1972, 
1973) une déformation à haute température e t  haute pression, donc une histoire tectonique 
complexe (++) pour partie antérieure à l a  mise en place. Ces "tectonites profondes" (Rocci, 
1973 ; Mesorian, 1974) semblent général es dans 1 es ceintures ophi 01 i tiques mésogéennes 
(Nicolas e t  Jackson, 1972 ; Mesorian, 1974). Elles forment la "série métamorphique" (Nico- 
las e t  Jackson) des ophiolites. 

(+) Mais elles ne semblent pas être des péridotites foliées dont il sera question plus 
loin. 

(++) Dans le Vourinos, en Grèce, ces roches montrent 3 ou 4 phases de plissement successi- 
ves et une fabrique de tectonite (Jackson et coll., 1975). 



D'ailleurs cette fabrique de tectonite, métamorphique, semble une caractéristique 
primordiale des péridotites de "type alpin '  (Jackson e t  Thayer, 1972 ; Coleman e t  Irwin, 
1974). E l  l e  résulte d' une recristal lisation subsolide (Den Tex, 1971) qui a pu être re- 
produite en laboratoire sous des conditions de température e t  de pression supposées être 
celles du manteau (Ave La1 lemant e t  Carter, 1970 ; Nicolas e t  col 1 ., 1971). Les péridoti- 
tes déformées du Konjuh, te l les  qu'elles sont décrites par Parnit, pourraient donc se rat- 
tacher à ce qui es t  connu ailleurs. 

Selon Jackson e t  Thayer (1972), i 1 y aurait deux types principaux de ces roches : l e  
type harzburgi t e  e t  l e  type 1 herzol i t e .  C'est l e  second qui prévaudrait ic i  (Pamit, 1974). 
Mais i l  semble assez inégalement réparti e t  un  doute peut subsister sur l'homologie exacte 
avec 1 es tectoni tes profondes observées dans les autres ceintures ophi 01 i t i  ques. Peut-être 
n'aurait-on ici  que les parties élevées, proches du passage aux cumulats. 

+ des roches grenues ultrabasiques et basiques à structures magmati- 
ques 

Les péri doti tes de même composition que les précédentes présentent u n  1 i tage résul- 
tant de 1 'alternance de l i t s  centimétriques (0,5 à 2 cm en moyenne selon PamiC, 1971) r i -  
ches en olivine e t  riches en pyroxène, les gabbros pr/ésentent des l i t s  alternativement 
composés d'olivine-pyroxène e t  de plagioclases (Pamic, 1974). 11 y a passage graduel des 
unes aux autres. Toutes ces roches, nous 1 'avons vu,  évoquent des cumul a ts  magmatiques. 
C'est la  "série magmatique" de Nicolas e t  Jackson (1972). 

Il y a interstratification de divers types : péridotite plagifère, troctolite, gab- 
bros à olivine et gabbros avec les péridotites pures. Les divers bancs montrent le phéno- 
mène de différenciation magmatique par cristallisation fractionnée. Mais, également, les 
gabbros, notamment les gabbros pegmatoïdes, recoupent les péridotites. Les lherzolites 
peuvent constituer des xénolites dans le gabbro (Pamic' et Anti6, 1964). 

Tous ces fa i t s  sont connus dans les massifs ophiolitiques des chaînes méditerranéen- 
nes ainsi qu'en ont rendu compte les divers auteurs cités plus h a u t  ; les gros filons gab- 
brolques dans les péridotites sont généralement interprétés comme les voies d'accès du 
magma ayant donné les gabbros stratoïdes. 

Cependant, Pamic' (1974) c i t e  aussi des gabbros foliés, mais i l  précise qu ' i l s  al ter-  
nent avec les gabbros l i t é s .  Cette "foliation" ne semble donc pas avoir l a  même valeur que 
ce1 l e  de péri doti tes hautement déformées, pui squ'el le  intéresse des roches inconstestable- 
ment incluses dans l e  complexe stratoïde. 11 peut s 'agi r  d'orientations parallèles dues à 
des courants magmatiques (+) ayant perturbé la décantation des minéraux ou d'un métamor- 
phisme local, donnant des métagabbros analogues à ceux de ~ u r t e r i  près de Zvornik (voir 
plus haut) ou ceux du Pinde septentrional (Terry, 1973, 1974). 

D'une manière générale, les gabbros in ters t ra t i f iés  avec les  péridotites ont 1 a com- 
position minéralogique suivante : bytowni t e ,  01 ivine, diopside peu remplacé par de 1 'am- 
phibole, e t  une composition chimique ?de type alpin" : rapports CaO/Na20, MgO/FeO élevés, 
basses teneurs en K20 e t  Ti02 (PamiE, 1974). 

+ des filons de dolérites et de gabbros 

Pour ~amic/ (1971, 1974), les gabbros l iés aux dolérites forment surtout des corps 
dist incts  i ntrusi f s  dans 1 a "di abase-radio1 ari te". Leur minéralogie : 1 abrador, diopside- 
augi te ,  amphibole (trémol i te-actinote ou hornbl ende), 01 ivi ne assez riche en fer (30 % Fa) 

(+) La figiiration de ~ a m i i  (1974, fig. 2, p. 265) d'un échantillon microscopique montre 
un allongement parallèle des cristaux mafiques, corne il s'en produit parfois dans 
les cumulats (Wager in Terry, 1974).  Une telle lamination planaire avec linéation 
est d'ailleurs interprétée dans le Vourinos comme le résultat d'un courant pendant 
la cristallisation du magma (Jackson et coll., 1975). 



ainsi que leur composition chimique (basal tique) les distinguent des précédents, de même 
que leur structure doléri tique fréquente. On peut d'ai 1 leurs aboutir à des différencia- 
tions plus acides. 

Cependant, l 'étude de la bordure SE du Konjuh a permi de montrer que les dolérites 
étaient également intrusives dans les péridotites. 

Les dolérites e t  gabbros associés correspondent certes à un  magmatisme hypo-volcani- 
que tardif par rapport à la genèse des roches précédentes, mais qui affecte bien les ophio- 
1 i tes proprement di tes.  C'est 1 'équivalent du "complexe f i  lonien" (Lapierre, 1972 ; Rocci, 
1973 ; Mesorian, 1974), "complexe de dykes" (Geotimes, 1972) ou "essains de dykes" (Juteau, 
1970; Jackson e t  col 1 . , 1975) des auteurs. 

11 manque ici l e  complexe volcanique en pillows. On peut supposer que les laves en 
coussins e t  les dolérites de la formation volcano-détritique en sont des éléments. 

En ce qui concerne les roches éruptives, l e  massif du  Konjuh montre donc u n  ensemble 
ophiolitique partiel (amputé du complexe volcanique) assez typique, avec prédominance du 
type lherzolite pour les péridotites. Il se peut toutefois, que les péridotites déformées 
soien> moins caractéristiques que dans certains ensembles de Grèce, Turquie, Chypre, etc. .  . 
Pamic n'a pas figuré de véritables structures blastomylonitiques e t  je n'ai récolté, au 
front du massif, que des roches où, malgré les déformations, les structures de cumulat 
étaient encore visibles -(+). 

y) Les amphiboZites 

De manière quasi systématique, au front du massif du Konjuh, comme à la base de cha- 
cune de ses écailles, se trouve une semelle plus ou moins épaisse de roches métamorphiques 
du type "amphibolites". 

Ces roches sont signalées depuis 1897 par ~i spa t i i  qui reconnaît : des amphibol i t e s  à 
pyroxène, des schistes amphi bol i tiques à zoïsi t e  e t  épidote, des écl ogi tes à amphibole, 
des éclogites e t  pyroxénites. Katzer (1906) les représente de manière distincte sur la  
carte. Leur étude es t  ensuite délaissée jusqu'au travail de Trubelja e t  Pamic (1965) (++) 
après quoi PamiC e t  divers collaborateurs se sont consacrés à ce sujet, apportant d'impor- 
tantes précisions e t  une interprétation synthétique. Je reviendrai sur les résultats ob- 
tenus par ces auteurs après l 'étude de quelques exemples que j ' a i  pu observer personnelle- 
ment. 

- Quelques exemples 

Je décris ici quelques types de roches récoltées sur l e  pourtour ou au sein du massif 
du  Konjuh lors de 1 'étude des relations de celui-ci avec les couches sédimentaires tant de 
la base que de la couverture. 

Dans la coupe de la Zagajnica (f ig . 31), à 1 'entrée du village Ponjerka, au niveau du 
ruisseau, s 'observe l e  contact avec des amphi bol i tes .  

Celles-ci ont une structure granonématoblastique et répondent à la composition miné- 
rale suivante : phénoblastes d'amphiboles (environ 70 %) de 0,5 mm en moyenne, d'actinote 
et de hornblende verte avec des zones granulées à points triples ; le reste (30 %) com- 
prend des chlorites, du quartz, des plagioclases (An 40-50) altérés et accessoirement du 
sphène. On note des plages recristallisées à quartz et feldspaths à faces intercristalli- 
nes planes et points triples. 

Près de Hadre, dans la vallée de l a  Krivaja, la base des serpentines repose sur des 

(+) Mais cela est parfois vrai dans les péridotites hautement déformées (Mesorian, 1974) .  

(++) Trubelja (1961) mentionne l'existence d'amphibolites à grenat et pyroxène dans le 
ruisseau Grabovica près d'olovo, sans les décrire précisément. 
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calcaires 1 i tés e t  des radiolarites, t rès écrasés, par 1 ' intermédiaire d'une semelle d'am- 
phi bol i tes .  

Celles-ci ont une structure nématoblastique 3 cataclase importante. Des zones granu- 
lées à hornblende verte et plagioclases (An 40-50) sont plissotées. En outre, on note du 
clinopyroxène incolore : diopside et de grandes amphiboles recristallisées incolores, du 
type actinote. 

A ~rex ten i  ca, en bordure du bassin néogène de ~anovi Ci ( f i  g .  83) ,  des amphi bol i tes  
e t  serpentines supportent les calcaires récifaux discordants de Vijenac (Charvet, 1973), 
sur lesquels repose au NW une série clastique grossière (MilojeviE e t  Dangi6, 1974) iden- 
tique à celle de Maglaj (Blanchet, 1970). 

S N 
G. Tre Jte nica Vijenac Hotel 

4 6 1  615m " Vijenac" 

600m- 

300 

100m 

t 100, al p3q2 pq3 ~5 

Fig. 83. - Coupe de Tre'itenica-Vijenac. 
1. Néogène. - 2. Calcaires récifaux du Crétacé basal. - 3. Brèches. - 4. Péridotites 
serpentinisées. - 5. Amphibolites. 
Les amphibolites (5) ont une foliation de direction subdinarique (N 110-102") à pen- 

dage NE. Elles présentent une structure nématoblastique, avec une taille moyenne des 
grains allant de 0,5 à 1 mm. Certaines ont des lits de granulométries différentes (origi- 
ne volcano-sédimentaire possible) ; les 90 % de la roche sont formés d'amphiboles : horn- 
blende verte pléochroïque vert clair à vert brun, à deux orientations (linéation) ; les 
10 % restants sont des lits de quartz (?) et plagioclases (albite probable) qui cimentent 
les amphiboles. Ces roches sont plutôt des schistes amphiboliques. 



D'autres sont plus homogènes et peuvent présenter une cataclase importante (myloni- 
tes). Elles comportent essentiellement (70 %) des phénoblastes de hornblende verte ( 1  à 
2 mm) parfois mâclés ; les cristaux ont subi une fracturation suivant les clivages déli- 
mitant de petits cristaux losangiques et ont une bordure d'oxydes. Le fond (30 %) est 
constitué de quartz et surtout de plagioclases (An 20) présentant de nombreuses mâcles mé- 
caniques et souvent transformés en phyllites, ainsi que des minéraux opaques. 

- Aperçu général 

Après l e  travail sur les amphi bol i t e s  de 1 'Ozren (Trubel ja e t  Pami6, 1965), Pami6 a 
consacré p lu sieurs études à ces roches dans plusieurs massifs ophiolitiques, d o n t  l e  Kon- 
j u h  (Pamic, 1969, 1971 ; ~amic' e t  coll . , 1970, 1973 ; Lanphere e t  coll . , 1975). 

On peut distinguer, d'après ces données, deux groupes d'amphibolites : celles qui 
sont en relation avec 1 'ensemble gabbros-doléri tes  e t  ce1 1 es qui sont associées aux péri - 
dotites au contact entre "di abase-radio1 ari te" e t  ophiol i tes .  

Les premières sont homogènes e t  montrent une foliation avec ou sans linéation mais 
pas de plis .  La foliation es t  parallèle au litage des gabbros, mais oblique par rapport au 
1 itage de péridoti tes éventuellement au contact. Leur structure es t  nématoblastique ou 
granobl astique, e t  el les comprennent : plagioclase (andésine-01 igoclase, parfois al bi t e ) ,  
amphibole (trénol i te-actinote, hornblende), chlorite, épidote, sphène, reliques de cl ino- 
pyroxène dans certaines amphi boles. El 1 es déri vent des gabbros e t  do1 éri  tes par métamor- 
phisme dans les faciès amphibolite à épidote, ou amphibolite de bas degré, rarement schis- 
tes verts. 

Les secondes forment des 1 anières discontinues à la bordure des massifs ophiol i t i -  
ques ; la plus large bande es t  cel le de Vijaka en bordure SW du Konjuh, qui at teint  5-6 km 
de largeur pour 15 km de longueur (+) . El les présentent des l i t s  de composition minéralo- 
gique différente, lesquels sont fol iés de manière concordante, e t  peuvent ê t re  plissées 
(p l is  mi 11 imétriques à décimétriques) . La foliation es t  concordante avec ce1 l e  des ultra- 
mafites adjacentes, auxquel les les amphi bol i tes passent graduel lement, mais obl ique par 
rapport aux 1 imites des principal es uni tés. Le contact avec 1 a "di abase-radi 01 ari te" ,  gé- 

.néralement couvert, s'avère clairement tectonique dans une coupe ( ~ a m i i ,  1971). 

La structure de ces roches es t  cristalloblastique, généralement granoblastique e t  
porphyrobl astique ; on y trouve des reliques de structure éruptive grenue. La composition 
minéralogique es t  : amphibole, pl agiocl ase, diopsi de, hypersthène, grenat, cl inozoïsi t e ,  
biotite e t  corindon, accessoirement sphène, ilménite, leucoxène, ru t i le ,  apatite, zircon. 
Secondairement apparaissent : prehni te ,  cal ci te ,  oural i te ,  chlori t e .  Le plagioclase va de 
1 'anorthi t e  à 1 '01 igoclase. Plusieurs espèces d i  amphi boles ont été détermi nées : oural i te ,  
hornblende brune, hornblende verte, edeni t e  e t  pargasite. Le cl inopyroxène es t  habi tue1 le- 
ment l e  diopside, de composition assez constante (2V = 54 à 58") mais quelquefois l 'ompha- 
c i t e  e s t  présent. L' hypersthène es t  subordonné. Le grenat, fréquemnent kélyphitisé, est  
riche en pyrope (22-45 %). Si la clinozo'isite, parfois secondaire, e s t  assez courante dans 
certaines amphibolites, l e  corindon e s t  limité à quelques cas t rès  rares comme à Vijaka 
(Pamic' e t  Kapeler, 1970), de même que la  biotite. 11 faut noter une nette déformation des 
minéraux mêtamorphiques primaires, analogue à ce1 l e  des péridoti tes intercalées : exti nc- 
tion roulante, pl agi oc1 ases tordus e t  mi crofracturés, grenats anisotropes . 

En f in  de compte, les divers types pétrographiques réalisés sont les suivants : am- 
phibol i t e s  massives e t  schistes amphi bol iques à hornblende, schistes amphi bol iques à diop- 
side, à grenat, à grenat-di opsi de, pl us rarement écl ogi tes.  L '  interprétation de ces para- 
génèses (Pami C, 1971 ; Pamik e t  col 1 ., 1973 ; Pami c' e t  Majer, 1976) les f a i t  attribuer aux 
faciès métamorphiques suivants : amphibolite de haut degré, granulite e t  éclogite ; d'a- 
près les résultats expérimentaux, e l les  correspondent aux conditions de pression e t  tempé- 
rature du manteau supérieur. 

(+) Celles de Hadre entreraient dans cette catégorie. 



Après la génëse primaire, les amphi bol i tes ont subi une rétromorphose, probablement 
pendant ou après leur mise en place au sein des sédiments jurassiques. Etant données les 
1 iaisons avec les péridoti tes déformées (intercalations mutuel les, passage progressif) , 
ces auteurs pensent que les amphi bol i t e s  de ce type e t  les ophiolites se sont mises en 
place ensemble en tant que masse solide, donc à froid. Elles ne seraient donc pas dues, 
dans cette hypothèse, à un métamorphisme de la série volcano-détritique lors de la mise 
en place des ophiolites. Cette dernière possi bi 1 i t é  avait été envisagée par Karamata 
(1968) ; el le es t  retenue pour di vers massi fs  méditerranéens par Woodcock e t  Robertson 
(1977). 

Enfin, des mesures d'âge absolu sur les amphi boles par la  méthode K/Ar (Lanphere e t  
coll. ,  1975) o n t  donné un âge de 157 I 4 MA pour un  échantillon de Vijaka, ce qui corres- 
pond à la base de llOxfordien, e t  des âges de 168 + 8 MA, 170 I 11 MA e t  174 + 14 MA pour 
des échantil lons du Zlatibor. En moyenne, 1 ' âge indiqué de 160-170 MA recouvre l e  Dogger 
supérieur-base du Malm, qui serai t  pour ces roches l 'âge du métamorphisme primaire e t  ce- 
lui de la  déformation des péridotites. 

- Conclusion 

Il faudrait donc distinguer deux types d'amphi bol i tes  : 

- 1 es unes dérivées des gabbros-do1 éri tes 'inégalement amphi bol i t i  sés" , métamor- 
phisés dans les faciès épidote-amphibole, ou amphibolite de bas degré, avec une foliation 
mimant l e  l i tage primaire des roches éruptives ; 

- les  autres dérivées de péridotites e t  gabbros 1 i tés ,  métamorphisés dans l e  do- 
maine des faciès amphi bol i tique de haut degré, granul itique e t  éclogitique, subissant en- 
sui t e  un métamorphisme rétrograde (grenats kélyphi t i sés ,  plagioclases calciques remplacés 
par 1 '01 i gocl ase-andési ne, etc..  . ) . El 1 es sont consanguines avec les péridoti tes déformées. 

Comme on le voit, les deux types seraient des orthoamphi bol i tes ,  d o n t  1 'existence est  
directement l i ée  à la génèse des ophiolites proprement dites, en quelque sorte le  quatriè- 
me terme d'une "tétralogie ophiolitique" (Pamii e t  coll . , 1973). 

Cependant, i l  faut signaler, au contact entre ophiolites d'autres massifs e t  for- 
mation volcano-détri tique, la présence pl us accidentel l e  de roches métamorphiques di ffé- 
rentes : schistes quartzo-micacés, phyll ades, marbres, etc.. . parfois rapportés au Paléo- 
zoïque (Majer, 1962 ; Pamic', 1972 ; Blanchet, 1975). Celles-ci ont une importance capitale 
pour 1 ' interprétation des relations entre formation "di abase-radio1 ari te" e t  ophiol i tes .  

C) Re Zations mutue ZZes entre oph io l i t e s  e t  formation vo Zcano-ddtritique 

Sans entrer ici  dans les considérati.ons chronologiques ou générales concernant 1 a gé- 
l nëse de l'un e t  l 'autre,  que j'aborderai après la description de tout le  Jurassique des 

zones internes, je préciserai quelques points re la t i f s  aux contacts entre les masses ophio- 
1 litiques e t  la "diabase-radiolari te". 

La nature de ceux-ci es t  évidement importante pour 1 ' interprétation du mode de mise 
en place de ces massifs. 

l Plusieurs observations concourent à établir  1 a nature tectonique du contact : 

- les bordures ( l a  base) des massifs sont toujours t r ès  serpentiniséeî ; 
- ces serpentines sont broyées e t  présentent de nombreuses surfaces de friction 

1 ui santes leur donnant un  aspect caractéristique ; 
- l e  litage des roches gabbroïques ou des péridotites à feldspaths est  oblique 

par rapport aux directions de 1 'encaissant. CeJa e s t  vrai à la tyrminaison SE du massif 
du Konjuh, c ' e s t  vrai également au Sud de Dubostica près de Vares ; 

- l e  substratum es t  lui-même t rès  tectonisé e t  tronqué par l e  contact de base 
des ophiolites. C'est particulièrement net lorsque, comne à Hadre, dans la vallée de la 
Kri vaja, 1 es amphi bol i tes e t  serpentines viennent reposer directement sur 1 es calcaires 
l i t é s  e t  les radiolari tes très écrasés. C'est moins net lorsque 1 a "diabase-radio1 ari te" 
constitue l e  substrat ; à Ponjerka cependant, l e  contact des amphibolites m'est apparu 



comme tectonique sur la  formation volcano-détri tique réduite en épaisseur ( f ig .  31) ; 
- le  contact qst jalonné par des corps étrangers : schistes quartzo-micacés, 

calcaires écrasés (Pamic, 1972 ; Blanchet, 1973, 1975), constituant des lambeaux de pous- 
sée ; - i l  n'y a pas de métamorphisme de contact entre ophiolites e t  roches sédimen- 
taires (t). 

Donc, le contact paraît tectonique : les ophiolites reposent de manière anormale sur 
1 a "diabase-radio1 ar i  te" ou son substratum. 

Il faut cependant remarquer que cette constatation à el le  seule n'apporte pas d'ar- 
gument définitif quant à la nature du contact primitif, résultant du mode précis de mise 
en place. 

En effet ,  on peut toujours objecter que cette liaison d'ordre tectonique es t  le  ré- 
su1 t a t  des mouvements ter t ia i res  ayant désolidarisé par dysharmonie ophiolites e t  couches 
sédimentaires. L'observation ne prend tout son sens que là où cette liaison es t  "cachetée" 
par 1 a couverture sédimentaire postérieure au "phénomène ophiol i tique". Or, c' e s t  juste- 
ment l e  cas pour la  partie envisagée du massif du Konjuh. Sa terminaison sud-orientale 
e s t  recouverte, ainsi que 1 a "diabase-radio1 ari te", par l e  Ti thonique-Val anginien (Char- 
vet e t  Termier, 1971 ; Charvet, 1973). Le contact de base, visible au Nord de Olovske 
Luke ou à Podpaklenik par-exemple, peut ainsi ê t re  attribué effectivement à l 'arr ivée pri- 
maire des ophiolites sur leur hôte sédimentaire. 

Enfin, la superposition e s t  t e l l e  que la "diabase-radiolarite" constitue ici  l e  mur 
des ophiolites (tt). On sa i t  que, suivant les zones, e l l e  peut être dessus ou dessous ou 
les deux à la fois (Rampnoux, 1970, 1974). Dans l a  zone de ~ r i n j a t a ,  particulièrement l e  
secteur de Kladanj-Olovo, i l .  e s t  c la i r  qu'elle e s t  dessous. 

Le secteur de Stupari-Kladanj-Olovo montre donc un  développement du Jurassique qui 
comprend de bas en haut : 

- des calcaires marneux gris-vert, f ins,  1 i tés, peu épais (10 à 20 m )  e t  péla- 
giques représentant l e  Lias e t  l e  Dogger, vrai semblablement jusqu' au Cal lovo-Oxfordien ; 

- la formation "diabase-radiolarite", beaucoup plus épaisse (200 à 300 m envi- 
ron) qui débute par des radiolarites (10 à 30 m )  puis comprend en outre des grès grau- 
wackeux, des pél i tes  e t  des composants éruptifs. Après un début normalement s t ra t i f i é ,  
e l l e  présente u n  aspect chaotique. C'est une formation volcano-terrigène. 

Là-dessus, reposent les ophiolites comme celles du  massif du Konjuh dont  la mise en 
place tectonique date du Jurassique supérieur. 

C) LE JURASSIQUE DE L'UNITE ~ l l  JAVOR 

Dans cette uni t é ,  le  Jurassique affleure peu e t  se trouve mal connu. Pour Katzer 
(1906), i l  n'y a que du Crétacé e t  du  Trias. fival j e v i ~  e t  Natevik (1954) signalent la 

(+) Là où il semblait y en avoir, une étude précise montre qu'il n'en est rien. Ainsi, 
près des péridotites de Mala Rudina, les roches métamorphiques montrent un gradient 
croissant avec l'éloignement des ultramafites ; elles ont donc été transportées tec- 
toniquement dans leur position actuelle et n'ont rien à voir avec un métamorphisme 
de contact (Majer et Winkler, 1976). 
Dans le massif de Borje, les amphibolites montrent une zonalité mais les roches ~ 6 -  
dimentaires au contact ne présentent pas de transformation ( ~ a m i 6  et Majer, 1976). 

(++) Certains corps serpentiniques de petite taille peuvent être considérés comme inter- 
calés dans la formation volcano-détritique. 



"diabase-radiolarite", de même que ~i ladinovi6  (1975) q u i  1 'attribue au Jurassique moyen 
e t  supérieur. Mais aucun substratum jurassique n'est reconnu à cette formation. 

Dans cette coupe (f ig.  26, A ) ,  le  sommet des calcaires triasiques passe à des calcai- 
res s t ra t i f i é s  gris  ou roses (4) ,  en bancs de 50 cm, par l'intermédiaire d'un niveau bré- 
chorde gris e t  rouge. 

Le mi crofaci ès es t  une biomi cri t e  à débris de Lagéni dés, d '  Echi nodermes, Radi 01 aires, 
spicules. Cela ëvoque les faciès du Debelo Brdo ou de Stupari e t  donc un  Lias de type pé- 
lagique faisant suite au Norien-Rhétien néritique. 

Ces cal caires supportent des radiolari tes rouges ( 3 ) ,  base de la formation "diabase- 
radiolari te". 

Mais l e  contact n 'est  pas nettement visible ici e t  i l  peut s ' intercaler  entre calcai- 
res e t  radio1 ari tes une formation peu épaisse légèrement différente. 

La route forestière qui passe au pied de Podkozlovaca e t  se dirige vers l e  Nord en 
empruntant la vallée de la Rijesnica permet de mieux observer l e  sommet de la série cal- 
caire e t  l e  passage à la  diaba$e radiolarite ( f ig .  84, h ) .  

Au dessus du Trias subrécifal ( l ) ,  on retrouve un niveau pseudo-noduleux gris et rou- 
ge (2) puis : 

- des calcaires lités ( 3 ) ,  s.'enrichissant progressivement en silex. Le microfaciès, iden- 
tique à celui qui vient d'être cité, évoque le Lias ; 

- des calcaires marneux lités ( 4 ) ,  d'abord à petits silex, qui contiennent quelques restes 
de Bélemnites du type H i b o Z i t e s  sp. Le microfaciès est une biomicrite argileuse à Radio- 
laires, rares débris dlEchinodermes et de Lagénidés ( F r o n d i c u Z a r i a  sp.), très rares pe- 
tits Foraminifères agglutinants. Ces couches (10 m environ) sont semblables à celle de 
Stupari et Lulibi. Elles représentent donc probablement le Dogger, voire la base du Malm. 
Les derniers niveaux, les plus marneux, sont pétris de spicules siliceux ; 

- le début de la "diabase-radiolarite" très vite cachée par des alluvions. 

3 )  AUTRES AFFLEUREMENTS 

La plupart du temps, le  Crétacé es t  transgressif e t  discordant sur des niveaux assez 
bas de la  série. Cela explique la  raret6 des affleurements jurassiques attribuables à cet- 
t e  uni t é .  

La route forestière partant de ~odkozlovaEa e t  passant à 1 'Est de NeriCi montre une 
succession du même type que la précédente. 

La "diabase-radiolarite" e s t  généralement réduite. Elle es t  conservée au Sud de Tura- 
l ik i ,  sous l e  Crétacé, de même q u ' à  NeriCi où el l e  es t  recouverte par une petite klippe. 
Elle e s t  constituée de pélites noirdtres e t  de grès grauwackeux. 

4 )  CONCLUSIONS 

Le f a i t  remarquable dans l 'uni té  du Javor es t  l e  retour à une sédimentation pélagique 
au Jurassique après l e  caractère récifal acquis au Trias terminal. Les faciès observés 
sous la formation vol cano-détri tique rappel lent ceux de Stupari : marno-cal cai res à Ra- 
diolaires e t  spicules pouvant contenir des Bélemni tes. La "diabase-radio1 ari te" e s t  t rès 
réduite à 1 'affleurement. 

Le Jurassique de la sous-zone de ~ r i n j a z a  es t  l e  plus largement représenté e t  l e  plus 



faci lement analysable à 1 ' W  du Paléozolque de Drina. 
Sur u n  substratum pélagique réduit en épaisseur, repose, avec un  passage progressif, 

la  formation originale di t e  "diabase-radio1 ari te" : formation vol cano-détri tique essen- 
t i e l  lement constituée de dépôts ter r i  gènes additionnés de produits vol caniques ou hypo- 
volcaniques e t  à strat if icat ion cha~tique.  

Cette formation n'a subi généralement qu'un métamorphisme t rès  faible (passage anchi - 
zone-épizone) sauf près de Zvorni k, dans les ëcai l l e s  internes où el le  semble e t re  affec- 
tée, comme l e  Trias, par un  métamorphisme du type schistes verts. 

Les cl asti  tes (grauwackes e t  subgrauwackes) comportent notamment des débris de roçhes 
éruptives, de serpentines e t  de schistes quartzo-micacés d'al lure paléozoïque. 

Les ophiolites, charriées sur ce substratum sédimentaire au Jurassique supérieur, 
comportent 1 es principaux termes habi tue1 lement reconnus : ul tramafi tes deformées, u l  tra- 
mafites e t  mafites de cumulats, dolérites ; i l  manque, en liaison claire avec ces roches, 
les 1 aves en coussins q u i  se rencontrent uniquement dans la formation vol cano-détri tique. 
Des amphi bol i tes sont toujours associées aux bordures des ophiolites, dont el les consti- 
tuent une semelle d'épaisseur variable e t  discontinue. El les proviennent (+) du métamor- 
phisme de roches éruptives (orthoamphibolites) (tt) e t  sont de deux types : celles déri- 
vées des gabbros-doléri tes dont les paragenèses indiquent les faci ès épidote-amphi bol i t e  
e t  amphi bol i t e  de bas degré ; celles associées qux péridotites, aux paragénèses des faciès 
amphi bol i t e s  de haut degre, granul i t e  e t  éclogi t e  secondairement rétromorphosées dans l e  
domaine ci-dessus. 

Ces dernières sont intimement mêlées aux péridoti tes déformées, d'où 1 ' idée d'une con- 
sanguinité ; celle-ci, d'après les conditions de température e t  de pression de s tabi l i té  
des paragénèses, aurait été effective dans l e  manteau supérieur, 

IV. - L E  JURASSIQUE DE L A  ZONE GOLIJENNE 

La zone golijenne correspond ici  à la nappe de Romanija-Devetak. 
Ce vaste ensemble es t  principalement constitué d' affleurements triasiques en grands 

bombements fa i l lés .  Le Jurassique se rencontre sur les flancs synclinaux, Là encore, à 
part la "diabase-radiolari t e v  rapportée à cette période (Katzer, 1906 ; ~ i v a l  jevi6 e t  
NateviL, 1964), les autres terrains étaient attribués au Trias ou au Crétacé jusqu'à une 
époque t rès  récente. Ce n 'es t  en effe t  queldepuis quelques années q u ' o n t  été reconnus ici 
les calcaires du Lias e t  Dogger-Malm (Buric e t  coll. ,  1972 ; Charvet e t  Dubar, 1972 ; 
Mi ladi novi 6, 1975). 

1)  REGION DE PJEPJOVAC-HAN PIJESAK 

C'est dans cette région que 6ur-i; e t  coll. (1972) ont décrit  les calcaires rouges du 
faciès "Amnoni tico-Rosso" qu' i 1 s ont attribués au Lias supérieur-Dogger ; les calcaires ser- 
vent de soubassement à la "diabase-radiolarite". Plusieurs cOupes permettent de les obser- 
ver. 

a) Coupe de Berkovina 

(+) En tout cas principalement. 

(++) Ou de la cristallisation, directement sous la forme d'amphibolites, des magmas cor- 
respondants, selon les possibilités mises en évidence par Yoder et Tilley (1962) et 
l'hypothèse de Christensen (1970) pour la génèse de la couche 3 de la croûte océani- 
que ? 

1 





Au-dessus des ca lca i res  à MegaZodon du Norien-Rhétien viennent : 

- une vingtaine de mètres de ca lca i res  blancs e t  roses, légèrement noduleux, à Encrines, 
r e s t e s  de Lamellibranches (3, f i g .  38, B). En lame mince, ce sont des biomicri tes,  orga- 
no-détri t iques à InvoZutina Ziassica (Jones), Frondicularia sp., DentaLina sp., Nodosa- 
r i a  sp., Trocholina conica Schmb., Textular i idés ,  débr is  dfEchinodermes, associa t ion qui 
indique l e  Lias in fé r i eu r  à moyen ; 

- une dizaine  de mètres de ca lca i res  rouges, noduleux, de f a c i è s  "Ammonitico-Rosso", à no- 
dules de manganèse e t  phosphates (4, fig. 38, B). 

La p a r t i e  i n f é r i e u r e  présente des empreintes d'Ammonites e t  des sect ions  dlEncrines 
encore nombreuses. Le microfaciès e s t  assez homogène : biomicr i te  à embryons d ' b o n i t e s ,  
Echinodermes, Gastropodes, Ostracodes, avec quelques InvoZutina Ziass ica  (Jones) de gran- 
de t a i l l e ,  "VidaZina" martana Far inacci  , GZobochaete a lp ina  Lombard, Epistomina sp . , NO- 
dosar i idés ,  Trochamminidés. Cet te  microfaune indique encore l e  Lias moyen au plus haut,  
Lias moyen dont V. martana e s t  considérée comme é tan t  un bon marqueur (Cousin e t  Neumann, 
1971). 

Par contre, l e  dernier  banc de c a l c a i r e s  rouge e s t  t a p i s s é  d'une surface  durcie (hard- 
ground), incrus tée  de manganèse, à nombreuses p e t i t e s  coqui l les  de Lamellibranches, 
épaisse  de deux centimètres. Cette couche remanie des g a l e t s  des f a c i è s  précédents (à 
Encrines, Ammonites e t  Gastropodes) a i n s i  que des nodules de manganèse oncoli thiques ou 
stromatoli thiques.  Le ciment e s t  une biomicr i te  à "filaments" t r è s  nombreux e t  se r rés ,  
f a c i è s  du ~ o a r c i e n - ~ o g g e r  ; ce f a c i è s  e s t  à rapprocher des lumachelles à "Posidonia a l -  
pina" qui  datent  du Jurassique moyen dans l e s  Dinarides (~nd je lkov iC ,  1970). On d i s t in -  
gue même à l a  p a r t i e  supérieure quelques plages à Protoglobigérines ; 

- des r a d i o l a r i t e s  rouges e t  g rès  i n t e r c a l é s  ( 5 ,  f i g .  38, B ) ,  début de l a  "diabase-radio- 
l a r i t e "  (6)  ; ce l l e -c i  e s t  r édu i t e  à une centaine de mètres e t  const i tuée  essen t i e l l e -  
ment de p é l i t e s  noires  e t  grès grauwackeux ; 

- l e  Barrémo-Aptien discordant près du v i l l a g e  de Berkovina (7). 

Cette coupe montre bien l e  développement du Jurassique de cette région .  11 f a u t  noter 
que l ' e s s e n t i e l  des ca lca i res  l i a s iques ,  contenant InvoZutina Ziassica (Jones) non remanié, 
es t  à rapporter  au Lias i n f é r i e u r  e t  moyen, période que ne dépasse pas 1 'âge de ce foss i -  
l e  (+) (Bassoullet ,  1973 ; Cousin e t  Neumann, 1971). Nous verrons d ' a i l l e u r s  plus l o i n  que 
l e s  c a l c a i r e s  blancs à Encrines m 'on t  fourni à Kne3ina une macrofaune ca rac té r i s t ique  du 
Lias infér ieur-Lias  moyen basal. Disons donc t o u t  de sui te  que 1 ' a t t r i b u t i o n  de 1 'ensemble 
de ces ca lca i res  au Lias supérieur (Buri6 e t  co l l  . , 1972) re lève  d'un à priori aucunement 
v é r i f i é ,  de même, par contre-coup, que l a  transgression de ce Lias supérieur e t  l e s  e f f e t s  
de l a  phase éocimérienne (Buri6 e t  co l l  . , 1972 ; Miladinovii,  1973, 1975). 

Le Lias supérieur,  s ' i l  e s t  représenté, occupe ici l e s  2 cm de l a  surface durcie ,  en 
même temps que l e  Dogger. Cela es t  parfaitement conforme à ce q u i  es t  connu plus au SE, au 
Monténégro notamment, dans l e s  zones homologues. Là où des faunes d'Ammonites du  Toarcien 
o n t  été reconnues, e l l e s  sont  contenues dans un faciès "Ammonitico-Rosso" très condensé 
(50 cm à 1 m d 'épaisseur  généralement) s i t u é  au-dessus des c a l c a i r e s  à InvoZutina Ziassiea 
e t  séparé de ceux-ci par u n  "hard-ground" (Aubouin e t  c o l l . ,  1964 ; Rampnoux, 1969, 1970, 
1974). 

Les autres coupes confirment ce f a i t .  

b) Coupes de Japaga 

Env i ron  1 km à 1 ' W  de Han Pijesak, une route f o r e s t i è r e  permet de recouper plus ieurs  
f o i s  ces niveaux, décalés à 1 'aff leurement par de p e t i t e s  f a i l l e s  NE-SM, près du v i l l age  
Japaga. Schématiquement, l a  coupe type es t  l a  suivante ( f i g .  84, C )  : 

(+) S e u l e s ~ a d o i C i 6  e t  Farinacci  l e  s ignalent  dans l e  Toarcien. 



- c a l c a i r e s  ( 1 )  du Tr ias  supérieur (Rhétien) ; 

- ca lca i res  blancs crinoïdiques ( 2 )  ; biospar i t e s  à biomicri tes à InvoZutina Ziassica 
(Jones), Lagénidés, microfaune du Lias inférieur-moyen ; 

- c a l c a i r e s  noduleux rouges ( 3 ) ,  à nodules de manganèse abondants au sommet, épais d'une 
vingtaine de mètres. I l s  comportent quelques passées ool i th iques .  Le microfaciès : bio- 
m i c r i t e  organo-détritique à InvoZutina Ziassica (Jones), "VidaZina" martana Farinacci ,  
SpiriZzina sp., ~ a g é n i d é s  divers,  débr is  dlEchinodermes, de Gastropodes, embryons d'Am- 
monites, indique l e  Lias moyen. Les derniers  bancs, t r è s  r iches  en nodules de f e r  e t  
manganèse, ont  un microf ac iès  à sect ion de Lamellibranches pélagiques ("fi laments") , on- 
co l i thes  ferrugineux, BuZZopora sp., Nodosariidés, S p i r i l l i n i d é s ,  débr is  de Gastéropodes 
e t  d'Echinodermes, qui  évoque l e  Lias supérieur-Dogger ; 

- r a d i o l a r i t e s  (4) rouges, parfois  ver tes ,  finement l i t é e s ,  à i n t e r c a l a t i o n s  pé l i t iques  e t  
de c a l c a i r e s  f i n s  l i t é s  à s i l e x .  Ces derniers  contiennent des Radiolaires e t  GZobigerina 
hezveto-jurassica Hauesler qui  indique un âge callovo-oxfordien ( ~ u r i c '  e t  co l l . ,  1972) .  

Si l e  Lias présente ici  un  aspect semblable à celui  de Berkovina, i l  est  intéressant 
de remarquer l ' â g e  minimal callovo-oxfordien pour l e  début de l a  "diabase-radiolar i te" .  

D'autres l o c a l i t é s  proches : Alajbegovina, ~ i t r o v i d i  montrent l a  même série 1 iasique. 
El le  se retrouve à Pjenovac. 

C )  Coupe de Pjenovac 

Les termes l e s  plus hauts rencontrés dans l a  coupe de l a  route Pjenovac-Kuti ( f i g .  38, 
A )  i n t é ressen t  l e  Jurassique e t  même l e  Crétacé. 

Sous ce dernier on trouve : 

- l e s  r a d i o l a r i t e s  de l a  formation volcano-détri t ique (3) ; 

- 30 m environ de c a l c a i r e  rosé à rouge ( 4 ) ,  ayant vers  l e  haut nettement l e  fac iès  Ammo- 
nitico-Rosso. Dans l e s  niveaux élevés,  j u s t e  avant l e s  maisons de Pjenovac, j l a i  pu ré- 

. c o l t e r  une macrofaune assez pauvre : Spir i f e r ina  cf .  obtusa Opp., PhyZZoceras emeryi 
Bettoni ,  JuraphyZZites sp. ,  PhyZZoceras sp., Lytoceras c f .  distephanoi (? )  Fuccini, Aus- 
s e i t e s  sp. ; c e t t e  faune, qui  indique un âge an té r i eu r  au Toarcien moyen, s e r a i t  p l u t ô t  
domérienne. Les niveaux i n f é r i e u r s  sont des b iospar i t e s  rosées o o l i t h i f è r e s ,  organo-dé- 
t r i t i q u e s  à : Involutina Ziassica (Jones), Trocholina cf .  t u m i s  Frentzen, TrochoLina 
sp., GZobochaete alpina Lombard, Nodosariidés, Ophtalmidiidés, débris  dlEchinodermes, 
Ostracodes, associa t ion du Lias i n f é r i e u r  à moyen ; 

- l e s  ca lca i res  rosés ou blancs,  massifs ou en bancs (S), à Stromatoli thes e t  Mégalodon- 
t i d é s  e t  fantômes de Triasina hantkeni Majzon du Rhétien (Hettangien i n f é r i e u r  nan ex- 
c lus ) .  

La série est redoublée p a r  une f a i l l e  ( 3 ' ,  4 ' ,  5 ' ) .  Dans l e s  c a l c a i r e s  rouges ( 4 ' ) ,  
l e s  niveaux élevés,  noduleux e t  manganésifères contiennent : InvoZutina Ziassica (Jones) ,  
"VidaZina" martana F a r i  nacci , TpochoZina cf .  turr-zs Frentzen, Involutina sp . ,  TrochoZina 
s p . ,  Nodosari i dés, Trochammi n i  dés, du L i  as moyen. Les n i  veaux sous-jacents , dépourvus de 
V. martana, plus sparitiques, pourra ient  être du Lias i n f é r i e u r .  I l s  débutent par 1 rn 
environ de cal cai re bréchique. 

Le Jurassique g o l i j e n  du secteur Pjenovac-Han Pijesak présente un  Lias rédui t  en 
épaisseur  se terminant par  un  faciès "Ammonitico-Rosso" e t  diverses surfaces durcies con- 
densant l e  Lias supérieur e t  l e  Dogger. La "diabase-radiolar i te" ,  qui débute au Callovo- 
Oxfordien, n'excède pas 100 m. Un t e l  développement se poursuit  à 1 'Est de Han Pijesak 
jusqu'à l a  Drina (Miladinovik, 1975). Mais, contrairement à ce qui a pu être d i t ,  s ' i l  y 
a transgression du Lias, l a  lacune e s t  extrêmement l imi tée .  Sauf à Pjenovac où l e s  ca lca i -  
res roses son t  bréchiques à l a  base, i l  n 'y a d ' a i l l e u r s  aucun indice d ' u n e  t e l l e  trans- 
gress ion mais au contraire passage r é g u l i e r  des c a l c a i r e s  blancs à Megalodon aux ca lca i res  



blancs crinoïdiques du Lias inférieur à moyen. 

L'alignement Slemenska Planina-Devetak, au SW du secteur précédent, montre des faciès 
semblables. 

a )  Coupe Knez'ina-D. Babine 

Au SW comme au NE, cette  coupe ( f ig .  37, B) intéresse les  terrains jurassiques, au- 
dessus des cal cai res coral 1 i gènes du Nori en-Rhétien ( 3 ) .  

On distingue de bas en haut : 

- des calcaires (2, 2', 2") ; 

- la "diabase-radiolarite" (1, 1 ') . 
Au SW, près de Knegina, le contact calcaires-radiolarites est répété plusieurs fois 

par failles. Les calcaires peu épais (2, 2') sont blancs, puis rosés à passées brécho'ides. 
Ce sont des biopelsparites à InvoZutina Ziassica (Jones), TrochoZina sp., SpimZZina sp., 
OphtaZrnidiwn sp., Nodosariidés, débris dlEchinodermes du Lias inférieur à moyen. Ces cal- 
caires peuvent se suivre Longitudinalement entre KneZina et ~urkovibi. 

A ~nezina même, à l'entrée W du village, une petite carrière est entaillée juste au 
bord de la route dans les calcaires blancs et bréchoïdes roses, à très nombreuses sections 
dl~ncrines, Pectinidés, Brachiopodes. Parmi ces derniers, j'ai pu dégager : Spir-iferiyla. 
cf. brev i ros t r i s  Oppel, ZeiZZeria cf. partschi (+) Oppel, 2. cf. catarinae Gem., Z. alpi-  
na Geyer macrofaune analogue à celle de Sospirolo, en Italie, qui indique le sommet du 
Lias inférieur, proche du Lias moyen. Le microfaciès de ces bancs fossilifères est celui 
de biomicrite à biointramicrite légèrement recristallisée à : InvoZutina Ziassica (Jones) 
grandes et petites formes, TrochoZina sp., Nodosariidés, Echinodermes, sections de Pecti- 
nidés, intraclastes micritiques encroûtés par des Foraminifères. 

. Le contact avec les radiolarites rouges, se fait par l'intermédiaire d'une surface 
durcie surmontant un niveau bréchique rougeâtre. 

Au NE, dans l e  synclinal de D. Babine, on observe mieux encore l e  passage depuis l e  
Trias jusqu'à la formation volcano-détritique jurassique. 

- Les calcaires coralligènes (3) se terminent par des biopelmicrites et pelsparites à La- 
génidés, Ataxophragmiidés, Ophthalmidiidés, Glomospira sp. et Involutines et Triasines 
recristallisées indiquant leur âge rhé.tien ; 

- au-dessus viennent des calcaires stratifiés (2") gris-clair, à empreintes de Brachiopo- 
des, en lame mince des micrites, et pelsparites à Invozutina Ziassica (Jones), sections 
d'Ammonites, FrondicuZaria sp., MarginuZina sp., OphthaZnridiwn sp., Verneuilinidés, dg- 
bris d' Echinodermes , donc du Lias in£ érieur-moyen. 

Il faut noter ici que les bancs calcaires sont parsemés de silex blonds et rouges, à 
partir du milieu de la formation à peu près, puis admettent des intercalations de radio- 
larites rouges et jaunes ; 

- la "diabase-radiolarite", au coeur du synclinal, est constituée de radiolarites sombres 
et grès grauwackeux jaunâtres en alternance. 

Sur l e  flanc nord du synclinal, 2 km à 1 'W de D. Babine, c'est-à-dire au-dessus du 
hameau Ivazovi Ci, on peut clairement observer 1 a base de la  "diabase-radiolari te". Sur les 

(+) Les déterminations des ZeiZZeria ne sont pas certaines, surtout pour la dernière espè- 
ce il pourrait s'agir de formes jeunes. 



calcaires du Lias inférieur à moyen reposent : 

- 1 m environ de brèche rougeâtre à éléments de : radiolarites rouges, radiolarites jaunes, 
calcaires à entroques, calcaires à Brachiopodes, calcaire fin rouge dans un ciment de 
marne rouge ; le contact avec les calcaires sous-jacents se fait par une surface durcie, 
encroûtée, de quelques centimètres (1 à 3) formée d'un lumachelle de petits Lamellibran- 
ches. On y distingue des éléments remaniés à I. Ziassica et Echinodermes, à V. martana ; 

- les radiolarites franches. 

Bien que les  calcaires liasiques contiennent des s i lex  e t  bancs de jaspes, l e  passa- 
ge à la "diabase-radiolarite" n 'es t  pas graduel ; i l  y a eu rupture de la sédimentation 
e t  remaniement du soubassement avant le  dépôt des radiolarites.  

b)  Coupe Drapni&-~ubini6i 

Les deux flancs de l ' an t ic l ina l  de la Slemenska Planina montrent une variation longi- 
tudinale du passage des calcaires triasiques au Jurassique (f ig.  37, A) par rapport aux 
observations de D. Babine. 

Côté SW, sur les calcaires blancs coralligènes (~orien-  hé tien), sont plaquées direc- 
tement les radiolarites rouge sombre (2). Le contact est clairement visible au bord de la 
route forestière joignant ~rapniii à ~ubinidi, où il est redoublé par une petite faille 
transversale (direction N 60'). Les couches sont assez redressées (64' au N 250). Le der- 
nier banc calcaire contient quelques incrustations siliceuses sphériques. Une surface dur- 
cie centimétrique le sépare du premier banc radiolaritique. Ces radiolarites supportent la 
suite de la "diabase-radiolarite" (3) pélito-gréseuse à débris serpentineux. 

Côté NE, près de Rubiniii, les radiolarites, vertes ou rouges, reposent sur un mince 
niveau "Ammonitico-ROSSO", décimétrique, à microfaune du Lias inférieur à moyen identique 
à celles précédemment citées. 

cl Coupes de ~ o k o Z o v i é i  

Le village Sokoloviii, au SE de 21 jebovi, groupe plusieurs hameaux qui s ' é t i r en t  dans 
la dépression syncl inale NW-SE entre Devetak e t  Kopi to. 

Cette dépression, fa i l lée ,  e s t  occupée principalement par l a  "diabase-radiolarite" e t  
sa couverture crétacée. Les fl$ncs, surtout côté nord, en montrent l e  substratum. Ainsi, 
une coupe entre l e  sommet Lisicjak e t  le  hameau Mandra montre ( f ig .  85, A) : 

- les calcaires blancs puis gris du Trias supérieur (Norien-Rhétien), à MegaZodon ( 1 )  ; 

- des calcaires rouges et roses (2)- épais de quelques mètres (environ 5 m), portant au 
sommet de gros nodules de manganèse. Ce sont des biomicrites à biopelsparites oolithi- 
f ères à InvoZutina Ziassica (Jones), TrochoZina sp., Nodoçariidés divers, GZobochaete 
alpina Lombard, débris d'~chinodermes, sections de Mollusques et Brachiopodes, associa- 
tion du Lias inférieur-moyen. De petites failles transverses nombreuses redoublent l'af- 
fleurement de la limite supérieure. Celle-ci est plus ou moins condensée, avec ou non 
présence de nodules. Le dernier banc peut présenter des sections d'Ammonites et le mi- 
crofaciès est une biomicrite plus ou moins organodétritique à InvoZutina Ziassica 
(Jones), "VidaZinaf' martana Farinacci , Spir i  ZZina sp . , Nodosariidés (Lenticulina sp . , 
Nodosaria sp.), TrochoZina sp., Trochamminidés, Ataxophragmiidés, sections de Gastropo- 
des, Ammonites, nombreux débris dl~chinodermes et GZobochaete alpina Lombard, ce qui in- 
dique le Lias moyen ; 

- un encroûtement de quelques centimètres (H.G.) constitué d'une biomicrite imprégnée d'o- 
xède de fer et manganèse, à très nombreux filaments (sections de Lamellibranches pélagi- 
ques) OphthaZmZdiwn sp., S p i r i  ZZina sp., E p i s t h n a  sp., Nodosariidés, débris d'Echino- 
dermes. Ce microfaciès évoque le Dogger. 

Parfois, la présence de "Protoglobigérines" laisse supposer que l'on atteint le Malm 
inférieur ; 



- 20 à 40 cm de brèches ca lca i res  (3) ravinant l a  surface supérieure des ca lca i res  précé- 
dents. Les êléments remaniés sont su r tou t  des ca lca i res  né r i t iques  du Tr ias  supérieur,  
à Involutines e t  Algues, quelques g a l e t s  l ias iques  e t  de ca lca i res  à filaments, cimentés 
par une mic r i t e  r e c r i s t a l l i s é e  e t  fréquemment bordés d'un l i s e r é  d'oxydes de manganèse 
e t  f e r  ; 

- 2 à 3 m de ca lca i res  s i l i c e u x  en plaquet tes  ( 4 ) ,  const i tués  d'une mult i tude de Radiolai- 
r e s  de diverses formes e t  de  spicules  s i l i c e u x  noyés dans une microspar i te  condensée à 
plages s i l i c i f i é e s .  Ce sont en quelque s o r t e  des r a d i o l a r i t e s  avortées,  légèrement cal- 
careuses ; 

- par f a i l l e ,  l e s  ca lca i res  du Crétacé i n f é r i e u r  (5). 

SW Kitok Grb~Ci NE 

Fig. 85. - Coupes de SokoloviCi. 
Légende dans l e  texte .  

Longitudinalement, e n t r e  l e s  hameaux ~ l e 5 k o v a c  e t  Grb id i  , quelques mauvais a f f l e u r e -  
ments au m i l i e u  des près r é v è l e n t  l a  présence des c l a s t i t e s  de l a  "d iabase - rad io la r i t e "  
apparemment peu épaisse. 

Une coupe NE-SW au niveau de Grb ib i  ( f i g .  80, B)  passant par  l e  sommet K i t o k  f a i t  
appa ra î t re  un développement semblable du Lias-Dogger q u i  supporte 1 a " d i  abase-radio1 a r i  t e "  
peu v i s i b l e  en t re  K i t o k  e t  Dz ind i k i .  Un "Ammonitico-Rosso" à gros nodules a f f l e u r e  sur  l a  
pente SW de K i tok .  Le m ic ro fac i&  évoque l e  L i a s  supérieur-Dogger au-dessus des niveaux 
à "VidaZina" martana. 

Le Jurassique de l ' u n i t é  Slemenska Planina-Devetak e s t  assez semblable à c e l u i  de l a  
rég ion  de Pjenovac-Han P i  jesak. 



Un Lias calcaire réduit se termine par un faciès "Ammonitico-Rosso" e t  une surface 
condensée atteignant l e  Dogger (peut-être l e  Malm inférieur),  après quoi se développe, au- 
dessus d'un ni veau de brèches, la formation "diabase-radiolari te" el le-aussi de faible 
épaisseur (100 m environ). 

La logique sédimentaire e s t  identique à celle mise en évidence plus au Nord. Simple- 
ment, les calcaires liasiques sont d'épaisseur encore plus faible ici e t  d'une manière gé- 
nérale, la série est  plus condensée. 

Cependant, 1 'affleurement de Knezina permet de dater le  Lias inférieur à moyen basal 
e t  de confirmer 1 'attribution stratigraphique des niveaux à InvoZutina Ziassica. Le Lias 
supérieur n 'es t  donc pas transgressif là non plus sur l e  Trias. 

Par contre, on peut voir la base des radiolarites reposer sur divers niveaux, en gros 
de plus en plus bas vers l e  NW, jusqu'à ê t re  plaquée, au Nord de DrapniCi, sur la surface 
ravinée d'un banc de calcaires noriens. La "diabase-radiolari te" e t  e l l e  seule assume donc 
une di sposi tion transgressive. 

3)  REGION D 'OLOVO : PARTIE NW DE LA ROMNIJA 

Les calcaires massifs du  Trias supérieur de la Romani ja supportent les terrains juras- 
siques conservés surtout sur leur retombée nord-orientale depuis D. 0Cevl je  au NW jusqu'au 
niveau de KneZina au SE. 

a )  Coupes des environs de ~ r u s e v c i  

A 1 'WNW de Knezina, à 1 'WSW de KruSevci, la vallée de la Bio$tica fournit des préci- 
sions intéressantes, grâce à une route forestière qui part de Krusevci pour emprunter cet- 
t e  vallée ( f ig .  86). 

De Krugevci jusqu'à la Bioztica, la route reste dans les radiolarites rouges (4 ) .  
Environ 50 m au Sud de la rivière, l e  soubassement calcaire apparaît avec un  pendage 

vers 1'ENE ( N  70) de 55". De bas en haut on peut distinguer ( f ig .  86, B )  : 

- les calcaires (1)  à Stromatopores et petits Megalodon du Trias terminal (Lias basal ?) .  
Le sommet est rubéfié et comprend des microfilonssédimentaires de calcaires à filaments ; 

- 1 m au maximum de calcaire rouge (2) à nodules d'oxydes de fer et manganèse, en lame 
mince une biomicrite à nombreux débris dlEchinodermes, LenticuZina sp., quelques sec- 
tions d'Ostracodes, Lamellibranches et Ammonites. Les nodules ont une structure oncoli- 
thique ; 

- quelques décimètres de calcaire ( 3 ) ,  rose à beige ravinant le précédent et remplissant 
les fissures du calcaire triasique ; il s'agit en lame mince d'une biomicrite à fila- 
ments et "Protoglobigérines" probablement du Dogger ; 

- un encroûtement ferrugineux et manganeux (H.G.). 

On ne peut définir avec précision 1 'âge du calcaire rouge. Il semble plus élevé que 
l e  Lias moyen dont les indicateurs fréquents dans ce faciès : Involutina Ziassica e t  
VidaZina martana sont ici  absents. 

Au NW, l e  long de la même route forestière, 500 m après les installations de charge- 
ment des troncs d'arbres, u n  affleurement s ' e s t  avéré fossi l ifère (Charvet e t  Dubar, 
1972) 5 m à 1 ' W d '  un  pe t i t  mur de soutènement. De nombreuses petites fai 1 les transverses 
de détail décalent les couches, ici  assez redressées (pendage de 65-80" vers l e  N 45"). 

De bas en haut, on peut distinguer, dans un  rentrant de la  falaise ( f ig .  86, A') : 

- des calcaires gris en gros bancs ( 1 ) , à Thawnatopore Zla parvovesicuZifera (Raineri), Pa- 
vreina sp. du Trias terminal (Lias basal ?).  Le sommet est rubéfié et les fissures sont 
emplies de matière ferrugineuse ; 
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Fig. 86.  - Coupes des environs de ~ r u ç e v c i .  C Légende dans l e  texte .  



- un lit de nodules de fer et manganèse (2) ; 

- 50 cm de calcaire à empreintes d'Ammonites (3) en surface de banc terminal, laquelle est 
rubéfiée. Le calcaire, beige pour les premiers bancs, est une biomicrite à nombreux fi- 
laments et Protoglobigérines, Nodosariidés, quelques débris dlEchinodermes, microfaciès 
du Dogger. 

Au bord de la route, après une petite fa i l l e ,  on trouve dans 1 'ordre : 

- les calcaires du Trias supérieur (Lias basal ?) : biornicrite à ThawnatoporeZZa parvoue- 
sieuLifera abondantes, Ataxophragmiidés, SpiriZZina sp., cf. PaZeodasycZadus sp. (?) ; 

- quelques décimètres de calcaire beige, biomicrite condensée à Protoglobigérines, sans 
filaments, SpiriZZina sp., Ataxophragmiidés, quelques Nodosariidés, Ces calcaires déter- 
minent une poche juste au niveau de la route, poche qui m'a fourni des Ammonites dont 
une première récolte a été décrite (Charvet et Dubar, 1972). 

Après une seconde récolte, plus abondante, la liste des espèces de llOxfordien s'éta- 
blit comme suit, selon Enay et Bourseau : Lytoceras sp., PhyZZoceras (HoZcophyZZoceras) 
sp. , Ph. (H. ) sp. gr. mediterranewn Neum., Euaspidoceras (Euaspidoceras) sp. gr. perar 
matwn (Sow.), Eu. (E.) sp. gr. ouale (Neumann), Pachyceras (Tomquistes) cf. kobyi (de 
Loriol) , Perisphinctes (Amsphinctes) sp., Perisphinctes (Arisphinctes) cf. pZicatiZis 
(Sow.) . 

Cette association permet de définir llOxfordien moyen : zone à plicatizis. 

Il e s t  intéressant de noter que l e  microfaciès de la gangue des Ammonites es t  une 
purée de Protoglobigérines seules (GZ. oxfordiana), moins condensée que les parois de la 
poche, e t  qui remanie les galets de micrites à Protoglobigérines e t  "filaments", établis-  
sant bien 1 'antériori t é  de ce 'dernier microfaciès précédemment attribué au Dogger. 

Cette découverte es t  importante dans la  mesure où e l l e  é tab l i t  que les niveaux con- 
densés sous les radiolari tes atteignent 1 ' Oxfordien, fixant la limite inférieure minimale 
pour la  "diabase-radiolarite" de cette unité. 

bl Coupe du ZeZini Vir, près dfOZovo 

Près d'Olovo, l e  sommet des calcaires triasiques à Mégalodontidés a déjà été envisa- 
gé au chapitre du Trias. 

Au SE dlOlovo, au lieu-dit Zeleni Vir, la construction d'une route forestiêre a déga- 
gé des affleurements permettant de relever avec précision l e  passage à la  "diabase-radio- 
lari  te". 

Une première coupe de détail ( f ig .  34, A)  montre : 

- les calcaires coralligènes blancs à gris-clair (3) du Rhétien à Triasina hantkeni Maj- 
zon, InvoZutina sinuosa sinuosa Weynsch, I. S. pragsoTdes (Oberhauser), 1. cornunis 
Kr is tan ; 

- un encroûtement de quelques centimètres (calcaire manganésifère) passant latéralement 
à une brèche rouge à oxydes de,manganèse (2). L'encroûtement est, en lame mince, une 
microbrèche à débris calcitiques cimentés par des oxydes ; 

- 2 à 3 m de radiolarites rouges (1) finement litées en bancs de quelques centimètres. 

Avant l ' a i r e  de retournement en bout de route, côté W de çelle-ci,  les couches sont 
subhorizontales ; l e  dernier banc porte une légère pell icule ferrugineuse puis 1 dm de 
marnes vertes, puis des grès. Or ce dernier banc a l e  microfaciès de biomicri te  à Proto- 
globigérines, sections dlAmmoni tes,  Nodosari i dés ; ce faci ès, identique à ce1 ui des cou,- 
ches fossi l ifères de ~rusevci ,  évoque le Dogger-Malm inférieur. 

Près de la f in de la route, toujours côté W, les radiolarites sont plaquées sur un 
niveau calcaire à nodules de 50 cm, au microfaciès identique. 



Au bord même de l ' a i r e  de retournement, une pe t i te  coupe e s t  dégagée qui montre 
( f i g .  34, B )  : 

- les calcaires gr is-clair  (5) en gros bancs : pelsparites à microfaciès du Trias termi- 
nal-Lias basal ; 

- 20 à 30 cm de calcaires gris-foncé (4 )  : b iomic r i t e  à nombreux filaments, débris d'Echi- 
nodermes, LenticuZina sp . ,  SpirizLina sp . ,  grands OphthaZrddiwn sp. ,  indiquant  l e  L i a s  
supérieur-Dogger ; 

- 50 c m  de calcaire  manganésifère (3) = biomicrite à niveaux condensés à : Protoglobigé- 
rines,  filaments, SpiKZZina sp . ,  débris d'Echinodermes, microfaciès du Dogger-Malm in- 
f ér ieur  ; 

- 2 m d e  radiolar i tes  l i t é e s  (2 )  ; 

- une alternance de grès f i n s  e t  p é l i t e s  sombres ( 1 ) .  

La sui t e  de la  "diabase-radiolarite" aff leure mal sous l a  forê t ,  jusqu'à l a  f a i l l e  
sud du Mednik-Drvarevo. Outre les  grès, grauwackes e t  pé l i tes ,  e l l e  contient quelques mi- 
crobrèches à quartz, ool i thes, débris d '  Echi nodermes, Pseudocyclmina s ~ . ,  TrochoZina Sp. , 
ThawnatoporeZZa parvovesicuZifera (Rai neri ) , di vers Forami ni fères non caractéristiques,  l e  
tout indiquant l e  Jurassique sans plus de précisions. 

A Olovo même, l a  "diabase-radiolarite" repose sur l e s  calcaires  rhétiens. Mais i l  
peut s ' in te rca le r  un  niveau de calcaire  rouge plus ou moins riche en nodules de manganèse. 
Ainsi, jus te  au-dessus de l 'ancienne gare, l e  long du sent ier  qui monte vers la  côte 725, 
j ' a i  pu échantillonner un  t e l  calcaire  qui m'a fourni les  microfaciès de : biomicrite à . 

LenticuZina sp. e t  autres Nodosariidés, sclér i  t e s  d'Holothuries, débris dlEchinodermes 
d'une part ,  biomicrite à filaments d 'autre  part .  Ce dernier évoque l e  Lias supérieur-Dog- 
ger, l e  premier l e  Lias supérieur (au-dessus du  Lias moyen à V. martana). 

Le début des gorges de l a  Krivaja à 1 'W d'Olovo, offre  plusieurs coupes de détai l  où 
les  radiolar i tes  reposent sur  l e s  calcaires  du Trias terminal s o i t  directement, so i t  par 
1' intermédiaire d'  un  mince niveau de calcaire  jurassique. 

C )  Coupes dr0rZja e t  environs 

Tout à f a i t  au NW des affleurements d$ ce t t e  unité, avant sa disparit ion tectonique 
sous l e  chevauchement de l a  zone de Drinjaca, l e  passage des calcaires à la "diabase-ra- 
d io la r i te"  e s t  observable en plusieurs points. 

Au somet  de l a  coupe d e  l ' 0 r l j a  ( f i g .  32, A ) ,  l e s  r ad io l a r i t e s  rouges de base (7)  
sont  plaquées directement su r  l es  calcaires récifaux du Trias terminal (6 ) .  Le contact 
s t r a t ig raph ique  p e u t  s'observer en r ive d r o i t e  à l a  sor t ie  des gorges en montant un peu 
au-dessus d'un cône d'éboulis. L e  dernier banc calcaire  e s t  enrichi en p e t i t  s i l ex  en 
"clou", s u r  40 cm d'épaisseur. Pu i s  viennent 30 cm de marno-calcaire ver t  e t  les premiers 
bancs de radiolar i tes  l i t ées .  

Plus au N W ,  l e s  variations la té ra les  de ce passage sont fournies par les  affleure- 
ments proches de D. 0Cevlje ( f ig;  33). 

Juste à 1 ' 1  de la vallée de l ' o r l j a ,  la route empruntant l a  vallée de l a  r iv iè re  d'O- 
Cevlje montre la succession suivante ( f i g .  33, B) : 

- calcaire  massif ( l ) ,  f in ,  rosâtre ou g r i s ,  dont affleurent 10 à 15 m : b i o m i c r i t e  à Ga- 
ZeaneZZa sp . ,  InvoZutina sinuosa sinuosa (Weyn) etc. .  . du Norien-Rhétien ; 

- calcaires en plaquettes ( 2 ) ,  l a  moitié inférieure (2,s m) rouge e t  verte à surface ondu- 
lée, l a  moitié supérieure rouge ( 2  m) ; 

- calcaire  gr i s  beige (3),  épais de 10 m ; biointramicrite à Encrines, Nodasariidés, OS- 
tracodes, GZobochaete alpina Lombard à cachet l i a s ique  (?)  ; 



- 2  m de calcaires rouges lités à interlits pélitiques rouges (4) ; 

- calcaire gris (5), graveleux, bien stratifié (épaisseur 10 m environ) : biointrasparite 
à débris dlEchinodermes, Dasycladacées, petits Foraminifères arénacés ; 

- quelques mètres de calcaires roses à rougeâtres (6), en plaquettes et bancs : intrami- 
crosparite condensée à nombreux débris calcitiques ; 

- radiolarites grises, rouges et vertes (7), litées, épaisses de 30 à 40 m ; 

- pélites sombres (8) et fines intercalations de calcaires sublithographiques et calcaré- 
nites, à cachet jurassique supérieur. 

Au flanc de 1 'OsinjaZa, près de D. 0Cevl je, une nouvel le route forestière recoupe 
également le  contact Trias-radiolarites ( f ig .  33, A ) .  

Sur les calcaires du Norien-Rhétien (4), viennent des calcaires à entroques (3) ré- 
duits en épaisseur (0,5 m), en lame mince, des biointrasparites à Involutina Ziassica 
(Jones) et Trocholina sp., du Lias inférieur-moyen. La surface supérieure de ces calcai- 
res, ravinée, porte un encroûtement de calcaire ferrugineux avec des passées bréchiques 
à sil-ex (2). Là-dessus, reposent les radiolarites (1) d'abord franches, holosiliceuses 
(5-6 m) puis plus ou moins pélitiques (30 m) ensuite de quoi, les bancs de jaspes alter- 
nent avec des passées pélitiques, des bancs de grès, des lentilles de diabases. J'ai pu 
ainsi observer environ 45 m de radiolarites plus ou moins pures à la base de la "diabase- 
radiolarite" assez finement détritique. 

d)  Autres coupes 

Ail leurs qu'entre 08evl. je  e t  ~neZina, les terrains jurassiques affleurent sur l e  pla- 
teau de la Romanija dans des conditions moins favorables, souvent repris par les dépôts 
superficiels.  Cependant, les radiolari tes  reposent sur 1 es calcaires du Norien-Rhétien à 
Podromani ja ( f ig .  36, B ) ,  comme à Han Stjenica entre Sokolac e t  Rogatica. En cette derniè- 
re local i té ,  une épaisseur de 40 m environ de radiolari tes  e s t  conservée. 

La même superposition e s t  visible également à Vragolovi, 5 km à 1'W de Rogatica ; le  
contact entre les radiolari tes  e t  le  Trias terminal se f a i t  dans l e  village. 

Une coupe part iel le  que la  disposition des faciès rattache à la partie NW de l a  Roma- 
nija e s t  fournie par l e  lambeau de Stupari, au Nord du village, à l'embranchement de la 
route de Tarevo. 

Ce chicot, so i t  01 is tol  i  the, so i t  copeau tectonique dans l a  "diabase-radiolari te" ,  
e s t  une tranche de série  inverse (t) ( f ig .  87) .  Sa section par l a  route principale Saraje- 
vo-Tuzla permet d'y reconnaître la  succession : 

- calcaires rouges (2) à gros nodules, où l'on distingue : un microfaciès à débris d1Echi- 
nodermes, nombreux Nodosariidés (Lenticulina sp.), Epistominidés, concrétions ferrugi- 
neuses, pouvant être du Lias supérieur ; un microfaciès à "filaments", Nodosariidés, 
Protoglobigérines, OphthaZmidiwn sp., oncolithes ferrugineuses, débris dlEchinodermes, 
du Dogger ; 

- calcaires gris-clair (3) à fi.laments, Ophthalmidiwn sp., Lenticulina sp., Protoglobigé- 
rines, du Dogger ; 

- un lit de jaspe (4) de 10 cm ; 
- une brèche (5) polygénique à galets de basaltes porphyrique. 

L'analyse chimique de certains composants des nodules (++) ( tabl .  VI) a été fac i l i tée  

(+) Opinion partagée par ~jurdjanovi6 ( 1974). 

(++) K 2 0  et Na O  n'ont pas été dosés. 2 



- 234 - 

par la grosse tai l  l e  de ceux-ci (jusqu'au dm) e t  leur extraction aisée de la  roche. 

SW ME 

l 

Fig .  87. - Coupe du copeau d e  S t u p a r i .  
Légende dans l e  t e x t e .  

Parmi les élements traces, les faibles teneurs en Cu, Co, Ni, la  forte teneur en Cr 
(impossible à forte profondeur) montrent que ces nodules sont à rapprocher des nodules 
actuels de plate-forme e t  non de ceux des plaines abyssales oceaniques. 

Tabl .  V I .  - Analyse chimique d'un nodule  d e  S t u p a r i .  

4 )  COUCLUSION 

Dans 1 ' unité de la  Romani ja, les coupes levées, notamment à sa terminaison NW où les 
conditions sont les mei 1 leures, révèlent un  dével oppement réduit du Jurassique, surtout du 
soubassement de la formation volcano-détritique. Celui-ci e s t  limité à quelques mètres de 
calcaires où semble parfois représenté l e  Lias mais où se caractérisent surtout les cal- 
caires du Dogger e t  du Malm inférieur (jusqu'à 1 'Oxfordien) , 

La "diabase-radio1 ari te1', quant 3 el le ,  repose soi t  sur ces calcaires jurassiques @$ rédui ts.  so i t  directement sur l e  Trias. 
Le contact se f a i t  tgujours par l'intermédiaire d'une surface durcie, soulignée par 
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u n  encroûtement e t  éventuel lement un mince 1 i t  bréchique ou microbréchique, qui épousent 
les aspéri tés d' un  mi cropaléorel ief tai 1 lée dans les calcaires triasiques. Les radio1 ari - 
tes sont l e  terme le  plus important e t  forment les premiers niveaux jusqu'à une cinquan- 
taine de mètres. La puissance totale de la "diabase-radiolarite", assez pauvre en dét r i -  

-tiques grossiers, es t  d'environ 100 à 200 m. 

Dans cette uni té ,  l a  disposition transgressive de la "diabase-radiolari te"  es t  parti- 
culièrement nette. De même, les calcaires du Lias supérieur ( ? )  - Dogger e t  de 1 'Oxfordien 
reposent sur divers niveaux. Enfin, i l  faut insister  sur la  datation de cet Oxfordien qui 
fournit une 1 imite inférieure pour la formation volcano-détri tique. 

B )  LES OPHIOLITES DE LA ZONE GOLIJENNE 

Sur les plateaux calcaires de la nappe de Romanija-Devetak, on ne trouve pas de gran- 
des étendues ophiolitiques conservées. 

Cependant, quelques reliques de la nappe ophiolitique sont disséminées entre KneZina 
e t  la vallée de la DrinjaEa. 

Près de RijeEica, l e  sommet coté 1 309 m, appelé Debelo-Brdo (+), es t  constitué de 
serpentines passant à des gabbros à plagioclases transformés (association prehnite-grenat 
ou analcime) e t  cl inopyroxènes parfois oural i t i  sés. 

Ces gabbros affleurent jusqu'au point coté 865, tête de vallée de la Repuhica. L'en- 
semble repose sur la r diabase-radiolari te" sur laquelle e s t  installée la majeure partie 
du  vi 11 age Ri jeEi ca. 

Entre RubiniCi e t  reravice (f ig.  117, A )  également, apparaît sous l e  Crétacé l a  suc- 
cession amphibol i tes-serpentines. Les amphibolites surmontent la formation volcano-détri- 
tique au NW de ~ u b i n i i i  avec u n  pendage au N 20 de 50". En contre-bas de 1 'ancienne gare 
de reravice, apparaissent des serpentines dans la vallée de la ~tupzanica. Celles-ci sont 
recouvertes au Sud e t  au Nord par le Crétacé basal. 

De même, contre l e  horst calcaire triasique de Klis, des amphi bolites sont visibles 
sous l e  Crétacé au hameau Ul ica du village Slivne. 

A 1 'W de D. Babine, la hauteur Gradina (1  007 m ) ,  couverte d'une forê t ,  correspond à 
des serpentines e t  des gabbros que l'on découvre l e  long du sentier de IvazoviCi à ~ne2ina 
par exemple. 

A Ravansko, au Nord de Pjenovac, des serpentines sont conservées sous la couverture 
crétacée (Barrémo-Aptien). 

Ces lambeaux, quoique réduits, témoignent du passage de la nappe ophiolitique sur la 
zone golijenne, avant l e  Crétacé basal. 

C) CONCLUSIONS 

Le développement du Jurassique se caractérise au sein des uni tés de la  zone golijenne 
par une forte réduction du substrat calcaire de l a  "diabase-radiolarite". 

Le Lias inférieur e t  moyen, lorsqu'il e s t  présent, débute par des calcaires nér i t i -  
ques c la i r s ,  assurant la  transition avec le Trias terminal, puis passe progressivement au 
faciès "Ammonitico-Rosso". 

Le Toarcien, l e  Dogger e t  l e  Malm inférieur sont excessivement condensés, se résol- 
vant parfois en une ou plusieurs surfaces durcies (hard-ground). La base des radiolarites 

(+) D i f f é r e n t  du Debelo Brdo de  c a l c a i r e ,  p r è s  de Tmovo, s i t u é  9,5 km p l u s  au Nord. 



a une d i s p o s i t i o n  t ransgress ive  e t  tronque dans 1 'ensemble d i ve rs  niveaux pour surmonter 
par fo is  directement l e  T r ias  supérieur. 

l a  condensation e t  l a  " t ransgression" r a d i o l a r i t i q u e  sont  p lus  importantes vers l e  
SW, dans 1 ' uni  t é  de 1 a Romani j a  proprement d i  t e .  Cependant, l e  biseautage ne semble pas du 
au r e t ~ u r  de l a  mer sur  une rég ion précedemment b e r g é e  ; ce n ' e s t  donc pas une transgres- 
s ion  au v r a i  sens du terme, mais p l u t o t  une r e p r i s e  des dépôts après une pér iode de non 
sédimentation, de d i s s o l u t i o n  vo i re  d' érosion sous-marines. 

Ces caracteres rappe l l en t  en t ~ u s  po in ts  l a  colonne s t ra t ig raph iquc,  avec ses var ia -  
t i o n s  de d é t a i l ,  de l a  zone de Gol i  j a  en Serbie mér id ionale (Rampnoux, 1969, 1970, 1974) 
00 e l l e  a é t é  d é f i n i e .  On y connaf t  un L ias  semblable couronne par  un mince b'Ammonitico- 
Rosso" d'âge toa rc ien  e t  une surface du rc ie  qu i  condense l e  Dogger e t  une p a r t i e  du Malm ; 
l e s  r a d i o l a r i t e s  y reposent aussi p a r f o i s  Sur l e  T r ias  super ieur c m e  au NW de Sjenica 
(Rampnoux, 1974) ou au NE du Z l a t i b o r  (B. C i r i i ,  1966). 

J ' a i  wu f i x e r  comme âge minimal l iOx fo rd ien  pour l e  difbut de l a  format ion volçano- 
d é t r i  t ique,  g r i c e  à des Ammonites. En Serbie méridionale, l e s  brèches des premiers niveaux 
r a d i o l a r i  t iques i ndiqyent  l e  Kimnéri dgien-Port1 andi en (Rampnoux, 1974). 

La "d iabase-radio lar i te ' ,  peu Gpaisse semble- t - i l ,  e s t  encore couronnée en quelques 
endro i t s  par  des res tes  de massifs o p h i o l i t i q u e s  ayant à l e u r  base, corne au NW de Rubini- 
C i ,  une semelle di amphibol i tes. Ces r e l  ique$, modestes, tgmoignent de 1 a mi se en place 
d ' o p h i o l i t e s  sur l a  zone g o l i  jenne, avant l e  Crétàçé basal.  E l l e s  possedent une s i t u a t i o n  
ident ique à ce1 l e  du grand massi f  du Z la t i bo r ,  dont l e s  1 h e r z o l i t e s  serpent in isées recou- 
vrent, par  1 ' in te rméd ia i re  d'un 1 i sere cont inu d '  arnphi bol  i tes, une f a i b l e  &pai$seur de 
"d iabase- rad io lar i te "  ou directement l a  sé r ie  c a l ç a i r e  sous-jacente analogue à c e l l e  prP- 
sentee i c i  (Mi lavanovik e t  M l  adenovi 15, 1966 ; B. Ciric, 1966 ; M i  l ovanov i t  e t  B. t i r i d ,  
1968). 

O' une mani ère générale donc, 1 e passage des roches sédimentaires carbon3tBes n 6 r i  t i  - 
ques aux roches pélagiques s i l i ceuses  se f a i t  assez brutalement, par  l e  truchement d'une 
s é r i e  condensée, avec 1 acunes systematiques. 

V, * LE JURASSIQUE DE LA ZONE SERBE 

Comme pour l e  Tr ias,  j e  d i v i s e r a i  l 'exposé en deux. 

Al  LE JURASSIQUE DE LA SVIJEZDA 

La p lupa r t  des coupes de c e t t e  un i té ,  envisagées l o r s  de 1 'étude du Trias, montrent 
peu ou p rou le  développement du Jurassique, leque l  e s t  généralement d i f f i c i l e  à dater .  

Sur les calcaires gris clair (fig. 39, Ç), lités, à silex, du Nofien supérieur ( 3 ) ,  
viennent des calcaire6 lités, et marno-calcaires gris-moyen ( 4 ) ,  avec quelques lit$ cal- 
caro-gréseux et microbr6chiques. Les bancs calcaires sont des micrites 2 Ostraeodes, Lq- 
génidés, Radiolaires, spipules, Ataxwphragmiidés, quelques débris d'Echinodemes et Globo- 
chae*e alpina Lombard, faciès évpquant le Lias-Dagger . Les micxobr2çhes et calcaires gré- 
seux remanient des galets de micrites à Radiolaires, à spicules, à section d'Ammonites, 
microfaciès du Jurassique en général. 

b)  Coupe de Biwibare 

E l l e  ressemble à l a  précédente ( f i g .  39, B ) .  Ay-dessus des ca l ca i res  du T r i a s  supé- 
r i e u r  (2 )  reposent : 



- des ca lca i res  f i n s ,  gr is -ver t ,  à p e t i t s  s i l e x  no i r s  ( 3 ) ,  à Radiolaires e t  spicules  ; 

- une s é r i e  f lyschoïde (4)  formée d'une al ternance de ca lca i res  en plaquet tes ,  marno-cal- 
ca i res  s c h i s t i f i é s ,  minces l i t s  r ad io la r i t iques .  Le micro£aciès des ca lca i res ,  à nom- 
breux Nodosari idés  e t  débr is  d 'Echinodermes , couune l e  mactofaciSs, êvoquent l e  Lias- 
Dogger d'un type analogue à ce lu i  de Stupar i  par exemple. 

cl  Coupe de Zagong 

Dans cette coupe (f ig.  39, A ) ,  les calcaires l i t é s  à silex (7 )  du Trias supérieur 
supportent : 

- des ca lca i res  (8) d'abord brécho'ides puis en plaquettes,  à i n t e r l i t s  pé l i t iques ,  rouges. 
Les c a l c a i r e s  bréchiques remanient des g a l e t s  de ~ i c r i t e s  à Radiola i res ,  de biomicri tes 
à sec t ion  d'Ammonites, de ca lca i res  à entroques, dans un ciment micr i t ique  à t r è s  nom- 
breux Radiolaires e t  spicules ,  ciment semblable aux c a l c a i r e s  en plaquet tes  sus-jacents ; 

- une s é r i e  (9) de r a d i o l a r i t e s  rouge foncé, c a l c a i r e s  gréseux, c a l c a i r e s  s i l i c e u x  gr is -  
bleu, marno-calcaires verdâtres.  Les c a l c a i r e s  s i l i c e u x  gris-bleu sont des biomicri tes 
par t ie l lement  s i l i c i f i é e s  à Radiolaires,  sp icules ,  Storniosphaera sp. Cette s é r i e ,  oelan 
MiladinoviC ( 1975), a t t e i n d r a i t  l e  Tithonique da té  par Çadosina t s n u i s  Nagy, C. subla- 
pidosa Vog., C. borzai Nagy. 

Ces coupes montrent pour le  Jurassique la constitution suivante : 
- d'abgrd des calcaires pélagiques assez f ins ; - puis une série flyschoïde composée de calcaires gréseux, rnarno-calcaires e t  

marnes, mi crobrèches, radi olari t e s ,  
La "diabase-radiolarite" à composants volcaniques n 'est  pas conservée dans ces cau- 

pes . 
2 )  COUPES DE LA SVIJEZDA PROPREmNT DITE 

La Svijezda au sens s t r i c t  s'étend au Nord de Vareg. 

al Coupe de l a  hacte Stavnja 

A part ir  d u  tunnel de Ponikve, l a  piste menant il Strica permet de lever la coup2 sui- 
vante ( f i g .  42, B )  : 

- l e s  brèches g r i s e s  e t  rouges (13) a t t e ignan t  l e  Tr ias  supérieur (voir  ci-deesus) ; 

- une formation f  lyschoïde g r i s e  ( 14) où a l t e r n e n t  l e s  ca lca i res  f i n s ,  marna-calcaires, 
microbrèches. Les c a l c a i r e s  f i n s  sont des b iomicr i tes  à Radiolaires e t  spicules .  Certai- 
nes microbrèches remanient des c a l c a i r e s  à débris  d '~chino<lemes (Oursins, Ophiures, 
Encrines),  quelques oo l i thes ,  d ive r s  p e t i t s  Foraminifères dans un ciment micr i t ique  6 
Radiolaires,  Globochaete alpina Lombard e t  Stonriosphaera asda&nsis Colom e t  Allard,  
ayant donc pour âge l e  Lias-Dogger. Cette formation a i c i  uni: Spaisseur d'vne cinquan- 
t a ine  de mêtres. Mais l e  contact  avec l e s  brèches sous-jacentes n ' e s t  pas nettement 
v i s i b l e  ; 

- l a  "diabase-radiolari te" (15) comprenant d'abord une t r en ta ine  de  mètres de r a d i o 1 a ~ -  
t e s  g r i s e s  l i t é e s ,  puis des p é l i t e s  s i l t e u s e s  no i res  à boules de grès e t  microbrèches 
à matér ie l  volcanique abondant ; l e  t o u t  a f f l e u r a n t  sur une épqisseur de 100 à 150 m ; 

- une masse gabbroïque (16) par contact  tectonique ($5). 
Selon ~ j o r d j e v i 6  (1957, 1960), il s ' a g i t  d'un s i I l  de gabbros à pyroxène e t  gabbros 

à amphiboles dont l e s  marges sont const i tuees  de gabbros %I amphiboles à grain f i n .  Les 
échant i l lons  que j ' a i  r e c u e i l l i s  ont permis de déterminer des anciens gabbros f rac tu-  
r é s ,  ca tac lasés  où l e s  plagioclases sont transformées en scapol i tes ,  l e s  pyroxènes en 



actinote aciculaire ou prismatique ; on note des reliques de structure interpénétrée 
(exsolution entre ortho et clinopyroxènes) et des filonnets de scapolites, prehnite et 
chlorite ; 

- une série détritique (17) attribuable au Crétacé basal. 

b )  Coupe de Pobmn Han à Pogam 

Cette coupe, p a r a l l è l e  à l a  précédente ( f i g .  42, A), e s t  moins dégagée e t  p l u $  d i f f i -  
c i l e  à i n t e r p r é t e r .  E l l e  permet de t raverser ,  après l e s  c a l c a i r e s  rougeâtres à Halobies : 

- des radiolarites (5), en mauvais affleurement dans le talus de'la route ; 

- un ensemble gréseux puis pélitique (6). Les grès, alternativement fins et grossiers sont 
constitués principalement de quartz mais sont riches en débris volcaniques et éléments 
de radiolarites, schistes ; ils appartiennent au groupe des grauwackes ; le cilnent est 
surtout phylliteux. Le sommet est constitué de grès fins et pélites noirâtres ; 

- après un contact anomal probable, un copeau de calcaires noirs stratifiés, écrasés (im- 
portantes veines de calcite) et une formation détritique de nouveau (7) : pélites noires 
et grès verts. Les calcaires (7 m) sont recristallisés et ne montrent en lame mince que 
des fantpmes de Radiolaires. Les pélites sont des silts et les grès grauwackeux ; leur 
stratification est confuse ; 

- une série flyschoïde (8) progressivement mieux ordonnée composée d'une alternance de 
grès fins, pélites vertes, grès grossiers, conglomérats. c'est la "série de Pogari" de 

c. R. JovanoviC ( 196 1) , supposée par cet auteur d'âge tithonique-valanginien, age repris 
par Pamic' ( 1964) et maintenant con£ irmé (~jurdjanovi6, 1974). Son équivalent était ren- 
contré dans la coupe précédente (niveau 17, fig. 42, B), beaucoup plus grossièrement 
détritique ; 

- de nouveau la "diabase-radiolarite", au front du Konjuh. 

Dans c e t t e  coupe, l a  "diabase-radio1 a r i  t e "  (6, 7) e s t  a i n s i  1 i m i  t e e  supérieurement 
par  l e  Ti thonique supér ieur-Berr ias ien.  Mais l e s  éca i l l ages  e t  l e s  cond i t i ons  d ' a f f l e u r e -  
ment 1 i m i t e n t  1 ' observat ion de ses caractères séd iment~ log iques in te rnes .  

C) Coupes drOc"evZje 

Le secteur immédiatement à 1'W dlOcevl je se p r ê t e  b ien  à l ' é t u d e  de l a  base de l a  
"d iabase - rad io la r i t e "  ( f i g .  43) qu i  comprend des ca lcarén i  t e s  e t  microbr@ches assez caracr 
t é r i s t i q u e s  ("Zvi  jezda Formation" de M.D. e t  M.N. D i m i t r i  j e v i t ,  1973). 

A Suhi Do ( f i g .  43, A ) ,  l e  contac t  'avec l e  T r i a s  e s t  écrasé e t  1 'on v o i t  de bas en 
haut : 

- des radiolarites grises et vertes, alternant avec des calcaires marneux (3) sur une 
épaissevr de 20 m environ ; 

- un premier niveau de microbrèches grises (4) à silex noirs ; 

- de nouveau des marno-calcaires verts à silex et lits siliceux (5) ; 

- un deuxième niveau de microbrèches (6) ; 
- des pélites noires et vertes, écrasées (7). 

Les microbrèches remanient des débris dl~chinodermes, de silex, des oolithes, et di- 
vers calcaires à Textulariidés, LenticuZina sp., petits Lituolidés indéterminés, Thau- 
matopore Z Za parvovesiculi fera (Rainer i) . 

En descendant l a  va l l ée  vers OEevl j e ,  un nouvel a f f leurement  montre, sous des ca l ca i -  
res  marneux massifs à Rad io la i res  : 



- 15720 rn de ca lca réa i t e s  gris-bleu,  l i t é e s  (bancs de 4-10 i n ) ,  B quelques s i l e x  
no i r s ,  en plaquet tes  au sommet. Dans c e r t a i n s  bancs on passe de manière i r r 6 g u l i k - e  du 
g ra in  f i n  au gra in  plus g ross ie r ,  su r tou t  à l a  base ; 

- 4 m d'une brèche gross ière  à s i l e x  no i r s  e t  rouges ; - 30 cm de r a d i o l a r i t e s  noires  ; 
- 2 m de brèche reposant su r  les ca lca i res  bréchiques t r i a s iques .  

Les brèches montrent des é1émen.t;~ de c a l c a i r e s  à "filaments" épais  e t  Radiolaires 
( a l l u r e  de Tr ias  mgyen à supér ieur) ,  des di5bris dVEchinodermes, e t  d ive r s  p e t i t s  Foramini- 
f è r e s  peu ca raç té r i s t iques  à cachet jurassique dont TrochoZina sp., a i n s i  que des dêbris  
de Dasycladacées . 

Dans la  coupe de la route de Vijaka ( f ig .  43, C ) ,  on retrouve au-dessus du Trias bré- 
chique ( 2 )  la succession : 

- r a d i o l a r i t e s  p é l i t i q u e s  ( 3 )  : 20 m ; 

- ca lca i res  grumeleux (calcaréni te)  e t  marno-calcaires massifs ou l i t é s  ( 4 )  : 10 m ; 

- r a d i o l a r i t e s  : quelques mètres (5) ; 

- brèche g ross iè re  ( 6 )  ; 

- marno-calcaires e t  p é l i t e s  ( 7 ) .  

Cette séquence de faciès es t  t rès caractéristique, bien qw d'bpaisseur variable. 
Nous la retrouverons plus à 1'W dans la région de Borovica e t  Lipnica. Vers le haut, après 
diminution du grain, les pélites noirâtres e t  grès s t ra t i f i é s  passent, pgr une zone de 
transition métrique, à la partie chaotique de la "diabase-radiolarite" comme l'indiquent 
M.D. e t  M . N .  Dimitrijevii (19'73), partie que ces auteurs appellent mélange. 

dl Conc Zusi ons 

Vers l e  NW, dans l a  Zvijezda e t  au N de ~are;,  l e  Jurassique es t  representé par deux 
formations superposées avec passage transitionnel de l'une à l 'autre ; 

- une formation flyfchoyde inférieure s t ra t i f iée  où les bancs bréchiques e t  mi- 
crobr6chiques, les marno-calcaires siliceux gris-bleuté a1 ternent avec les radiolari tes 
plus ou moins pelitiques ; 

- une formation terrigene supérieure ayant 1 'aspect habi tue1 de la "diabase-ra- 
diolarite", à Stratification chaotique, où des pélites noirâtres forment 1 'essentiel. 

Par rapport aux coupes de la région de ~ i s i t i ,  la modification essentielle e s t  l 'im- 
portance pl us grande des ni veaux bréchiques e t  mi crobréchiques. Cette importance va crol- 
t r e  vers l e  NW dans la région de Borovica-Lipnica. D'autre part, les marno-cglcaires s i l i -  
ceux gri s-bleu ou verdâtres, assez caractéristiques sur le terrain, étaient déjà présents 
dans la  coupe de Zagone. 

3 )  COUPES DES ENVIRONS DE BOROVICA-LIPiVICA 

Le secteur de Borovi ca-Li pnica marque 1 a terminai son NW de "1 ' anti cl inori um de Varel" 
au-delà duquel l e  substratum de la "diabase-radiolari te" n'affleure pl us. 

Les bonnes coupes sont fournies généralement (+) par les vallées les plus profondes, 
la couverture végBtale étant abondante. 

a) Coupe du Borovi6ki  potok e t  du S r e d n j i  potok 

La coupe de la vallée de Borovica a deja été cnvisagee au chapitre du Trias e t  a 

(+) Sauf excavations a r t i f i c i e l l e s .  



permis de montrer que les calcaires l i t é s  à silex atteignaient le Trias supérieur. 

Sur ces derniers (5 ) ,  on rencontre (f ig.  44, A) : 

- un banc de brèche (6) à très gros silex rouges, qui remanie des biomicrites à Radiolai- 
res et filaments d'allure triasique et à Conodontes triasiques, des galets de porphyri- 
tes dans une microsparite à Lagénidés, débris d'Echinodermes, Radiolaires, spicules, 
Stomiosphaera sp. à cachet jurassique ; 

- une alternance (7) de marno-calcaires verdâtres, calcaires gris-bleu à silex, pelites 
verdâtres. Les marno-calcaires sont des biomicrites fines à Radiolaires, quelques spicu- 
les et Ostracodes et Stomiosphaera asdadensis Colom et Allard du Lias moyen à Dogger. 

Après une faille et de nouveau les calcaires triasiques (8) qui se terminent par un 
Hard Ground (+), on observe : 

- des calcaires marneux et pélites verdâtres (9) à passées de calcaires microbréchiques. 
Ces derniers remanient des oolithes, des Algues, divers Foraminifères non caractéristi- 
ques ; 

- des radiolarites (10) litées, vertes et rouges, alternant avec des bancs marno-calcaires, 
des interlits pélitiques et quelques bancs de calcaires à silex ; 

- une dizaine de mètres de radiolarites (11) presque pures, de couleurs variées : vert 
olive, rouge, noir et d'allure chaotique. En lame mince, les niveaux plus calcaires mon- 
trent dans un fond micritique : des Radiolaires, Ostracodes, spicules d'éponses et S ~ O -  
miosphaera asdadensis Colom et Allard du Lias moyen-Dogger ; 

- des bancs massifs (12) de calcaires bleutés à gros silex noirs et rouges, d'aspect 
caillouteux, en fait des brèches à ciment réduit remaniant des calcaires micritiques à 
Radiolaires et Conodontes du Carnien supérieur-Norien dans une micrite très largement 
silicifiée à nombreux Radiolaires ; 

- une formation (13) essentiellement marno-calcaire, où alternent les marnes indurées do- 
. minantes, de petits lits siliceux noirs; des bancs de calcaires à silex noirs et très 
rares microbrèches. Ces dernières contiennent quelques gros grains de quartz, des ooli- 
thes, divers Lagénidés dont ZenticuZina sp., des Textulariidés et débris dlEchinodennes. 
Les marnes indurées sont des micrites à Radiolaires et Stomiosphaera sp. ; 

- une formation (14) assez semblable à la précédente mais plus riche en microbrèches et 
calcaires gris-bleu ou verdâtres, avec des bancs de radiolarites noires. Les niveaux 
microbréchiques remanient : des grains de quartz, des galets de Trias supérieur pélagi- 
que (filaments, Radiolaires), des galets de calcaires recristallisés d'âge indéterminé, 
des débris dlEchinodermes, d'Algues dont des Codiacées et Dasycladacées, des Foramini- 
fères : Lituolidés, Lagénidés et ProtopeneropZis s t r i a t a  Weynsch. du Dogger-Malm. Les 
éléments néritiques repris dans ces brèches sont généralement épigénisés par de petits 
rhomboèdres de dolomie. 

Cette série flyschoïde passe dans la vallée du Srednji potok ( f ig .  88, A), au flysch 
d u  Crétacé inférieur (1).  

Dans cette même vallée, après une f a i l l e  inverse, on retrouve la série flyschoïde ( 2 )  
qui supporte les pélites noires à boules de grès ( 3 )  habituelles dans la "diabase-radiola- 
r i te1 ' .  

Le Jurassique e s t  donc ic i  représenté par une série flyschoïde relativement épaisse 

(+) Détail du passage fig. 44, A' : 1. Calcaire à petits silex "en clous" ; 2. Calcaire 
bréchique ; H.G. Surface durcie ; 3. Calcaire marneux et pélites ; 4. Microbrèche ; 
5. Pélites. 
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Fig. 88. - Coupes du Srednji potok e t  de l a  Bukovica. 
Légende dans l e  texte .  



(une centaine de mètres au minimum) où se distinguent des bancs microbréchiques permettant 
de dater le  Dogger-Malm e t  remaniant des éléments calcaires néritiques. Le faciès typique 
de la "diabase-radiolarite" : pélites noires e t  grès grauwackeux plus ou moins chaotiques 
e t  roches éruptives, n 'est  réalisé que t rès  tardivement ; i l  peut ê t re  occulté par la 
transgression du Crétacé inférieur. 

Une incertitude subsiste quant à 1 'âge des niveaux (9 )  e t  (10) de la coupe. Représen- 
tent- i ls  1 ' intervalle compris entre l e  Norien supérieur dans la surface durcie e t  l e  Ju- 
rassique déjà élevé (Lias moyen-Dogger) des radiol ari tes versicolores (11) ou bien mar- 
quent-il s une reprise de la sédimentation après une lacune notable ? Le microfaciès du 
premier niveau microbréchique (4, fig. 44, A') bien que dépourvu de fossiles caractéristi- 
ques, incite plutôt à choisir la dernière hypothèse ; i l  évoque en effet  un  Jurassique 
élevé. 

La coupe de ~ a v r 2 j e  (f ig.  44, B ) ,  assez voisine, fournit la succession des termes 
suivants : 

- calcaires et pélites rouges de la fin du Trias (7) ; 
- 5 m de marno-calcaires et pélites grises, à patine jaune (8) ; 

- des pélites noirâtres et radiolarites pélitiques (9) ; 

- un banc massif de brèches à silex versicolores (10) ; 

- une formation flyschoïde ( 1 1 )  où alternant marno-calcaires, pélites, microbrèches, la- 
quelle passe au flysch du Crétacé inférieur. 

La séquence de faciès es t  identique à celle du Borovicki po tok ,  aux épaisseurs près. 

bl Coupe de la Bukovica 

Un peu à 1'E de Borovica, la vallée d$ la Bukovica, débutant à Pogari, fournit une 
coupe complète de "1 'anticl inori um de Vares". 

Le centre est  donc occupé par les terrains triasiques. Au SW e t  N E  affleurent les 
formations jurassiques. 

Au NE ( f ig .  88, B ) ,  entre les radiolarites e t  pélites rouges couronnant le  Trias e t  
la série de Pogari attribuée au Crétacé basal (voir ci-dessus e t  ci-après), se développe 
une formation flyschoïde composée de marnes verdâtres, microbrèches e t  calcarénites à s i -  
lex, calcaires si1 iceux gri s-vert 1 i tés ,  radiol ar i  tes e t  pél i tes noires ou grises. 

Les divers microfaciès rencontrés répètent ceux de la coupe du Borovitki potok. On 
retrouve les micri tes partiel1 ement si 1 icifiées à nombreux Radiolaires e t  spicules e t  les 
mi crobrèches. Ces ni veaux, en face du "Ri bnjak" (+), m'ont fourni Protopeneroplis s t m a t a  
Weynsch du Dogger-Malm. 

Au SE, sous l e  chevauchement du Werfénien, on traverse jusqu'au village de ~ragovi i i  
une formation plus grossière, où les niveaux bréchiques sont plus nombreux (f ig.  88, C ) .  
Les principaux termes lithologiques rencontrés sont : des calcaires gris à silex noirs, 
des calcaires marneux à débit caillouteux e t  s i lex noirs, des marnes grises ou verdâtres 
pl us ou moins indurées, des brèches e t  microbrèches, des radiolari tes grises ou noires. 
Les niveaux bréchiques e t  microbréchiques remanient des grains de quartz peu abondants 
mais de grande tai 11 e, di vers calcaires triasiques, des Algues : ThawnatoporeZZa parvove- 
s i c u l i f e r a  (Raineri ) , Tubiphites sp., des débris di  Echinodemes, des Foraminifères : Len- 
t i c u l i n a  sp., Protopeneroplis s t r i a t a  Weynsch, PseudocycZammina sp. Cette association in- 
dique l e  Dogger-Malm. 

(+) Ribnjak : de "ribat' = poisson : lieu d'élevage de poissons en vivier. 
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Dans l e  vallon du ruisseau Radakovac, à 1'W de l a  Bukovica, des restes de Bélemnites 
o n t  é t é  trouvés dans les  brèches (Atanackovit e t  col1 . , 1968). 

c )  Coupes des environs de Lipnica 

Le village de Lipnica jalonne l'ennoyage du soubassement ophiolitique serbe à 1 ' W  de 
VareS. 

Autour de D. Lipnica, principalement au Nord (val lée de l a  Trstionica) e t  à 1 ' E (en- 
t re  l e  village e t  Borovica), aff leure particulièrement bien la sé r ie  flyschoïde à bancs 
microbréchiques, que je propose pour cet te  raison d 'appeler sér ie  de Lipnica ( f i g .  89).  

a )  Coupe Smdan-Lipnica 

Le t ra je t  depuis la  ligne de crète  qui domine G.  Borovica à 1 ' W  j u s q u ' à  D. Lipnica 
s 'effectue presque entièrement dans cet te  sér ie .  

Les calcaires  l i t é s  à s i l ex  du Trias supérieur (1) se renversent e t  supportent de 
bas en h a u t  ( f i g .  89, B )  : 

- une alternance (2) de calcaires marneux gr i s  à verdâtres à s i lex ,  de calcarénites,  m i -  
crobrèches, grès calcaires f i n s .  A D. Lipnica même, l e s  bancs bréchiques redressés, 
épais de 1 à 3 m, ressortent dans la  morphologie, au sommet de l a  sé r ie .  Celle-ci s'en- 
r i c h i t  progressivement en p e t i t s  bancs l i t é s  de rad io la r i tes  noires e t  en pél i tes .  Les 
microbrèches contiennent des débris divers : oolithes remaniées, Echinodermes, Algues, 
Hydrozoaires, Miliolidés, Lituolidés, Lagénidés, calcaires à filaments du Trias ; on 
peut reconnaître ProtopeneropZis s t r i a t a  Weynsch, ConicospiriZZina bas i l i ens i s  Mohl., 
TrochoZina sp., PseudocycZarronZna sp., BacineZZa sp. 

La sér ie  de Lipnica a t t e i n t  donc l e  Malm supérieur comme l e  confirment les travaux 
de MiladinoviC (1 975). 

Au bord de l a  route, près des maisons, on observe l e  contact avec l a  "diabase-radio- 
la r i te" .  Le passage es t  progressif, l es  calcarénites à s i l ex  e t  microbrèches se rédui- 
sant au prof i t  des pél i tes  s i l t euses  e t . rad io la r i tes .  L'ensemble est  toujours renversé 
avec un pendage moyen de 60' vers 1 'ESE.  

- La "diabase-radiolarite" (3),  formée essentiellement de radiolar i tes ,  grès grauwackeux 
f ins  e t  boules de dolér i tes .  D'abord ordonnée, e l l e  prend dès l e  tournant au Sud du 
vi l lage son aspect chaotique caractéristique. En suivant l a  route vers l e  Sud, on aper- 
ç o i t  que ce t te  formation repasse en sér ie  normale. Au tournant près du hameau Trbovo, 
e l l e  passe aux conglomérats grossiers à galets de granite e t  calcaires à Ell ipact inies ,  
base du flysch berriasien (voir chapitre du Crétacé). D'une manière générale, sauf au 
sommet où e l l e  devient conglomératique, e l l e  e s t  surtout pélit ique, dépourvue de grès 
grossiers.  

B l  Coupe de ~ e h o r i é  

La vallée de l a  Trstionica en amont de Lipnica offre  une coupe ( f i g .  89, A )  de ce t te  
formation flyschoïde e t  de l a  "diabase-radiolari t e " .  Entre D. Lipnica e t  Mehorit, 1 a route 
fo re s t i è r e  q u i  s u i t  l a  vallée recoupe essentiellement la sé r ie  de Lipnica, d ' a b o r d  renver- 
sée puis à 1 ' endro i t .  Après l e s  maisons de Mehori6 e t  plusieurs f a i l l e s ,  u n  bon affleure- 
ment permet d '  i  11 ustrer la composition 1 i thologique de ce t te  formation avec 1 a succession 
suivante : 

- 3 m de rad io la r i tes  pélit iques l i t é e s  ( 1 )  ; 

- 1-2 m de calcaires l i t é s  à s i l e x  (2) ; 

- 7-8 m de calcarénites e t  brèches (3) ; 

- 4 m de marno-calcaire gr i s ,  l e  plus souvent massif (4 )  ; 

- 5 m de grès f ins ,  pé l i tes  noirâtres e t  radiolar i tes  noires (5) ; 
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Pig. 89. - Coupes des environs de Lipnica. 
Légende dans le texte. 

15 m de calcaires lités gris foncé, légèrement gréseux par 
siliceux noirs, à débit caillouteux (6) ; 

50 m de calcarénites et microbrèches à silex, radiolarites 
res gris à patine jaune ou marnes rougeâtres (7). 

place, à silex 

litées grises, 

noirs et bancs 

marno-calcai- 



Le dernier terme, qui évoque le sommet de la  série à Lipnica même, passe effective- 
ment à la "diabase-radiolarite" chaotique (8) e t  d'autre part chiffonnée qui supporte u n  
copeau de calcaire à Megalodon (9) à microfaune rhétienne = Triasina hantkeni Majzon, In- 
vozutina cornmunis (Kristan). Ce copeau marque l e  passage d ' u n  contact faisant chevaucher 
une autre "diabase-radiolari te" 1 iée aux ophiolites du Konjuh. Djurdjanovi c' (1974) con-" 
clut  à un âge identique e t  mentionne un copeau semblable formant l e  s o n e t  du mont Igriska 
(1  303 m )  1,5 km au SE. 

Les microfaciès des divers membres de 1 a formation flyschoïde sont semblables à ceux 
qui o n t  déjà été signalés. Les calcaires gréseux contiennent surtout du  quartz, les autres 
minéraux, colorés, étant rares (+) .  Le ciment es t  une micri te  à Radiolaires. Les microbrè- 
ches fournissent une association du Malm avec les espèces déjà trouvées à Lipnica. 

Le Jurassique de la terminaison NW de la Zvi jezda montre, au-dessus du Trias pélagi- 
que, une série flyschoïde bien développée (au moins une centaine de mètres d'épaisseur) 
supportant une "diabase-radio1 ari  te" tardive (Jurassique termi na1 ) . 

Les principaux faciès de 1 a série de Lipni ca sont les marno-calcaires gri s-verdâtre 
ou pourpres, les calcaires si 1 iceux gris-bleuté, les microbrèches e t  calcaréni tes à silex 
e t  les radiolarites grises ou noires, plus ou moins pélitiques ; les grès, plutôt f ins ,  à 
ciment calcaire, semblent subordonnés. Ces cal caréni tes ont été notées par Atanackovi 6 e t  
coll .  (1968) qui les attribuent au Ladinien e t  à la base du Trias supérieur pour une par- 
t i e ,  t o u t  en mentiqnnant les microbrèches e t  autres faciès dans l e  "flysch jurassique-cré- 
tacé". Djurdjanovic (1974) distingue dans la  vallée de la Borovikka une formation marneuse 
e t  radiolaritique comprise entre les calcaires triasiques e t  le  flysch auquel e l l e  passe 
en continuité. Miladinovii (1975) inclut la série de Lipnica dans le flysch de l'autoch- 
tone ( !  ) t o u t  en reconnaissant par ailleurs l e  passage de la "diabase-radiolarite" au 
flysch berriasien sous u n  autre faciès. En f a i t ,  cette série n 'est  pas commode à dater car 
assez pauvre en fossi les caractéristiques. Nous avons vu  qu'el1 e représente le  Li as-Dogger 
e t  l e  Doggo-Malm, jusqu'au Malm supérieur ; mais i l  e s t  d i f f ic i le  de préciser plus. Selon 
Atanackovic e t  coll .  (1968), une partie effondrée de cette série à G. Borovica aurai t  
fourni des sections de CalpioneZZa sp. ; e l l e  atteindrait donc l e  Jurassique t o u t  à f a i t  
terminal (Ti thonique supérieur) pour le moins. 

La formation volcano-détritique proprement dite es t  donc t rès  tardive. La série de 
Lipnica semble correspondre à une exagération du phénomène connu dans la région de Roga- 
t ica  (Cadet, 1967, 1970, 1976) e t  dans la sous-zone du Zlatar (Ratpnoux, 1970, 1974) où 
les radiolarites admettent (surtout au SE dans l e  secteur de Ramosevo pour l e  Zlatar),  de 
fortes intercalations de brèches remaniant des faci ès néri tiques du Jurassique supérieur 
(Kimmér idgien-Por t landien)  attribués à la sous-zone du Durmi tor. Mais 1 a succession des 
faci ès évoque principalement 1 es séries "calcaro-radio1 ari tiques" de 1 'Othrys (Ferri ère, 
1974), notamment cel le de Paleokerassea, surtout s i  1 'on  y adjoint l e  Trias riche en s i l i -  
ce. 

Enfin, u n  problème demeure : la continuité de sédimentation, ou non, entre l e  Trias 
e t  l e  Jurassique. Eien que non certaine, une lacune semble exister entre l e  Norien e t  les 
premiers niveaux a t t r i  buabl es au Jurassique. 

Le secteur de tevl janoviti, où les directions structurales deviennent N-S, assure la 
transition entre la Zvijezda e t  l e  massif de llOzren. Comme la continuité axiale des 

(+) Le microfaciès e s t  légèrement d i f f é r e n t  des grès à ciment ca lca i re  du flysch berr ia-  
s ien ,  ceux-ci é t a n t  plus r iches  en minéraux e t  débr is  l i th iques  colorés  e t  " f ra is" .  
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affleurements permet, sans grosses difficultés, les raccords entre la Zvi jezda e t  ce sec- 
teur, ce dernier es t  t r a i t é  i c i .  

al Coupe ? e v Z j a n o v i ~ i - ~ a j e v i  

Seule la dernière partie de cette coupe ( f ig .  46) a t te in t  les niveaux jurassiques, 
près de Gajevi . Sur les calcaires à si lex du Trias viennent : 

- des ca lca i res  l i t é s  g r i s ,  f i n s  (13), à s i l e x  n o i r s  e t  l i t s  s i l i c e u x  noirs .  Le microfa- 
c i è s  : biomicri te à Radiolaires,  LenticuZina sp.  e t  aut res  Lagénidés, GZobochaete alpina 
Lombard, CphthaZmZdiwn sp., rares  Ostracodes, débr is  d'Echinodermes, sec t ions  d ' h o e i -  
t e s ,  évoque l e  Lias-Dogger. 

La base e s t  const i tuée  par  3-4 m de ca lca i res  t r è s  s i l i c e u x  rouges reposant sur un 
banc bréchique. Celui-ci remanie des g a l e t s  de mic r i t e s  à Radiolaires e t  f i laments du 
Tr ias  supérieur, des b iopelspar i tes  du Trias supérieur,  des oo l i thes  e t  des débr is  d'E- 
chinodermes dans un ciment micr i t ique  à spicules ,  Nodosariidés, Involutina sp. ,  à cachet 
l i a s ique  ; 

- des r a d i o l a r i t e s  sombres (14), après l e s  maisons de Gajevi, qui butent  par f a i l l e  contre 
des ca lca i res  anis iens .  

bl Coupe du versant Nord du Lipnik 

Au SE de Vrutci, la  prolongation de la route forestière (+) a dégagé quelques bons 
affleurements au flanc nord du mont Lipni k.  Une coupe levée le long de la branche nord de 
la grande épingle, près de la côte 1 069 permet de reconnaître de bas en haut (f ig.  90) : 

NW SE 

Fig. 90. - Coupe du Lipnik. 
Légende dans l e  texte .  

- des ca lca i res  l i t é s  à s i l e x ,  g r i s - c l a i r ,  a l t e rnan t  avec des ca lca i res  g r i s  moyen sans 
s i l e x ,  graveleux, en bancs plus épais  ou d'une vingtaine de cm également (1) .  Les cal- 
c a i r e s  finement l i t é s  sont des biomicri tes à débr i s ,  à Radiolaires c a l c i t i s é e s  e t  spi- 
cules .  Les ca lca i res  graveleux présentent  l e  microfaciès de b io in t raspar i t e s  à InvoZu- 
t i n a  sinuosa pragsoides Oberhauser, GphthaZmidiwn sp. ,  GaZecmeZZa sp. du Norien-Rhétien. 

Le sommet e s t  const i tué  de  c a l c a i r e s  plus ou moins marneux, en bancs de 10 à 20 cm, 
à s i l e x  noirs ,  passant à quelques bancs de b iospar i t e  à Thaumatopore ZZa parvovesicu~i-  
fera (Raineri) ,  GphthaZmidiwn sp. ,  Involut in idés  du Rhétien-Lias ; 

- quelques mètres de brèches ca lca i res  ( 2 ) ,  à éléments no i r s  e t  entroques. Dans un ciment 
biomicri t ique à Echinodermes, spicules ,  Nodosariidés, sec t ions  d'Ammonites, e l l e s  rema- 
n i e n t  des ga le t s  de ca lca i res  à Encrines, Lenticulines de grande t a i l l e  e t  Invozutina 
Ziassica (Jones) a i n s i  que quelques oo l i thes .  E l l e s  ont donc l e  Lias pour âge minimal ; 

- des r a d i o l a r i t e s  (3) a f f l eu ran t  mal, p lus  ou moins écrasées.  

( + j  Qui reprend l e  t r a c é  d'une ancienne voie f e r r é e  cons t ru i t e  par l e s  Autrichiens. 

i 



Les coupes de EevijanoviCi sont donc du type de celles de ~ i s i E i  pour  l 'essentiel .  
Cependant, les couches de la fin du Trias comme les faciès du Jurassique marquent une sor- 
te  de transition avec des séries plus néritiques corne celles de la Romani ja d'une part ou 
du Durmitor (Rampnoux, 1970 ; Cadet, 1970) d'autre part. 

5 )  CONCLUSIONS SUR LE JURASSIQUE DE LA ZVIJEZDA 

De toutes les coupes précédemment décrites, i l  ressort que la formation flyschoïde 
de base es t  d'autant mieux représentée que 1 'on va vers l e  NW, où e l l e  e s t  conservée dans 
son ensemble alors que près de Nisidi, e l l e  es t  tronquée par le contact tectonique frontal 
de la nappe de Romani ja. De plus, en comparant uniquement les premiers niveaux, ceux-ci 
sont plus calcaires, proches des faciès du type Stupari, dans les coupes orientales où i l s  
révèlent une sédimentation plus quiescente que dans la région de Borovica. Quoi qu' i l  en 
soit ,  1 'unité de la Zvijezda montre des couches du Lias, Dogger e t  Malm fondamentalement 
pélagiques : calcaires micritiques à silex, radiolarites, auxquels se mêlent en plus ou 
moins grande quantité des niveaux dépendant de 1 'alimentation détritique : calcaires gré- 
seux, calcaréni tes, microbrèches. Cette série a t te in t  l e  Jurassique terminal si 1 'on en 
croit  les maigres données fournies par les environs de Zagone, Borovica, Lipnica, à 1 'ins- 
tar  des séries radiolari tiques homologues datées en Bosnie méridionale ou en Serbie (Cadet, 
1967-1976 ; Rampnoux, 1969, 1974) ou en Grèce dans l e  massif de ltOthrys (Ferrière, 1972, 
1974). 

La partie caractéristique de la "diabase-radiolari te", terme chaotique volcano-détri - 
tique, ne débuterait donc qu'à 1 'extrême fin d u  Jurassique. Les affleurements de la Zvij.ez- 
da révèlent une grande importance des pélites noirâtres par rapport aux autres termes. 

B1 LE JURASSIQUE DE LA REGION DE SARAJEVO 

Près de Sarajevo, les terrains jurassiques de la zone serbe sont pratiquement toujours 
décapés par l 'érosion, ce qui occasionne la difficulté majeure pour faire la part des uni- 
tés serbes e t  des unités bosniaques. Les coupes permettant de les rencontrer sont donc très 
rares aussi bien dans le massif de liOzren qu'au Sud de la capitale bosniaque. 

L'écaille de Sl jeme-Han Toplica ( f ig .  49) es t  la  seule unité montrant les couches sus- 
jacentes au Trias. 

Sur les calcaires à Halobies e t  l e  calcaire Ammonitico-Rosso du Trias superieur vien- 
nent : 

- des c a l c a i r e s  l i t é s  à s i l e x ,  rouges ou g r i s ,  à i n t e r l i t s  p é l i t i q u e s  de mêmes couleurs .  
Leur é p a i s s e u r  e s t  va r i ab l e .  En lame mince, ce sont  des b iomic r i t e s  à d é b r i s  contenant  : 
GZobochaete a l p i n a  Lombard, quelques O s  t racodes  , Lagénidés, c o s t u l é s ,  g ros  Radio la i res  
sphér iques  e t  s p i c u l e s .  Ce microfac iès  évoque l e  Lias  du type S tupa r i .  Walter y a  t rouvé 
une Ammonite déterminée corne Ar-Zetites seebachi  New. du Lias  ( K i t t l ,  1904, p. 38) ; 

- une brèche à nombreux s i l e x  ro,uges e t  g r i s  remaniés dans une m i c r i t e  à GZobochaete a l p i -  
na Lombard ; 

- une formation f l y scho ïde  v e r d â t r e  comprenant des marno-calcaires e t  c a l c a i r e s  l i t é s  à 
p e t i t s  s i l e x  n o i r s .  En lame mince, l e s  m i c r i t e s  p lu s  ou moins a r g i l e u s e s  e t  r e c r i s t a l l i -  
s ée s  cont iennent  des Radio la i res  e t  s p i c u l e s  nombreux e t  des Ca lp ione l l e s  mal conservées 
ind iquant  un âge  t i t hon ique  supé r i eu r -be r r i a s i en .  

2 )  UNITE DE DRAGULAC 

Au chapitre du Trias, i l  a été longuement question de cette unité qui a fourni des 
faunes célèbres. 



Dans la  coupe de Brus ( f i g .  50, A ) ,  les derniers mètres du niveau ( h ) ,  calcaire rouge 
daté par ai l leurs  du Norien supérieur, ont le  microfaciès suivant : biomicrite à Globochae- 
t e  aZpina Lombard nombreux, Lagénidés abondants, Gastéropodes, débris dlEchinodermes, ce 
q u i  évoque plutôt l e  Jurassique. 

I l s  supportent une formation flyschoïde composée de calcaires gris ,  f i n s ,  à pet i t s  
s i lex noirs e t  de marnes verdâtres. Dans un fond micritique, on distingue quelques grains 
de quartz détritiques, de fins débris du cortège o p h i o l i t i q u e  e t  des Radiolaires, spicules 
e t  Calpionelles : CaZpioneZZa alpina Lor, C. eZZiptica Cad., Tintinnopse ZZa carpathica 
Murg. e t  F i l . ,  CaZpioneZZites darderi Colom du Berriasien supérieur ainsi que des Nanyzo- 
conus. 

Il  ne semble pas que ce t te  formation,soit 1 '  homologue de la "série flyschoïde" infra- 
ophiolitique connue dans la sous-zone de Ceotina (Rampnoux, 1966, 1970, 1974) ou cel le  de 
Tjentiste (Cadet, 1966, 1970, 1976) car, i c i ,  e l l e  ne recouvre pas en continuité des ra- 
diolari tes  à importantes intercalations bréchiques du Jurassique supérieur. L'âge pl us 
tardif (Berriasien supérieur au lieu de Berriasien basal) e t  le  contact direct avec le  
substratum triasico-1 iasique calcaire plaident plutôt en faveur d' une "couverture" trans- 
gressive, équivalent latéral  du flysch bosniaque e t  de la couverture de type Lipnica. 

3)  CONCLUSIONS 

Près de Sarajevo, les terrains jurassiques de la zone serbe sont t rès  mal représentés. 
Ce que les coupes de 1 'Ozren montrent permet de les apparenter au; séries r5ncontrées dans 
1 'unité de la  Svi jezda au sens large, mais plutôt avec cel les  de Cevl janovici avec un  Lias 
pélagique essentiel lement calcai re. Ce dernier supporte une série  flyscho'ide pouvant a t -  
teindre le  Ti thonique-Berriasien. 

Mais i l  manque partout la  "diabase-radiolari te", ce qui rend aléatoire, compte tenu 
de la complexité tectonique, l ' a t t r ibut ion  des unités de Han Toplica e t  Dragulac à la zone 
serbe plutôt qu'à la zone bosniaque. 

Cl CONCLUSIONS 

Dans l e  secteur étudié, l e  Jurassique de la  zone serbe comprend : 

- des calcaires pélagiques à si lex,  gris ,  verts ou rouges représentant pour par- 
t i e  le  Lias e t  peut-être le  Dogger ; 

- une série flyscholde plus ou moins détritique où alternent les radiolarites,  
les marno-calcaires, les  microbrèches e t  brèches, datée du Dogger-Malm ; 

- la formation "diabase-radiolarite" qui ne débute qu'au Malm terminal ou Créta- 
cé basal (Ti thonique-Berriasi en).  

D' assez importantes variations latérales de faciès sont constatées, concernant notam- 
ment les calcaires l i t é s  e t  la série  flyschoïde. 

Les calcaires 1 i tés ,  présents dans les coupes sud-orientales, disparaissent dans la 
terminaison occidentale de la Svi jezda. A cause des diff icul tés  de datation, i l  e s t  déli- 
cat de décider s ' i l  s ' a g i t  d'un passage latéral aux marno-calcaires ou d'une lacune entre 
le Trias supérieur e t  la  série flyschoïde. Cependant, les observations fa i tes  dans l e  sec- 
teur de Borovica plaident pour la  seconde hypothèse ; la sér ie  flyschoïde aurait  ainsi une 
disposition transgressi ve. 

Les variations de cet te  dernière concernent essentiellement la proportion des diffé- 
rents termes lithologiques présents, entre autres l'importance des brèches e t  microbrèches, 
surtout développées dans la  partie occidentale e t  moyenne de la Zvijezda. L'importance des 
éléments calcaires néri tiques remaniés, y compris du Jurassique, témoigne de la liaison du 
bassin de sédimentation avec une zone haute al imentatri ce. 

Ces caractères révëlent des analogies avec ce qui e s t  connu de la zone serbe plus au 
SE (Cadet, 1966-1976 ; Rampnoux, 1966-1974). Les brèches rappellent celles des différentes 



sous-zones pélagiques ( ~ j e n t i j t e - ~ o g a t i c a  ou eeot ina-~la tar)  où el les sont riches en élé- 
ments néritiques du Jurassique supérieur attribués à la ride du Durmitor. Par ailleurs, l e  
substratum t r ias i  CO-liasique, pélagique dans tous ces cas, confirme ce rapprochement. 

Par contre, je  n'ai pas trouvé trace de séries évoquant la ride du Durmi tor. Tout au 
plus peut-on trouver des ressemblances entre les coupes de Han Toplica ou Dragulac e t  la 
série de la sous-zone de ~ j e n t i i t e  qui prolonge la sous-zone du Durmitor au NW de l a  Sut-  
jeska (Cadet, 1970). Ici comme là, une formation flyschoïde apparemment réduite es t  datée 
par des Calpionelles e t  la "diabase-radiolari te" n'y e s t  pas visible. Mais le  substratum 
présente quelques différences e t ,  près de Sarajevo, ni les radiolarites, ni les brèches à 
El 1 ipsactinies n'ont été observées. 

VI. - CONCLUSION SUR L E  JURASSIQUE DES ZONES INTERNES : SES PARTICULARITES 

Toutes 1 es séries jurassiques exposées jusqu' ici  o n t ,  sauf exception, un point commun 
fondamental : la présence de la formation volcano-détritique "diabase-radiolarite" asso- 
ciée, par endroits, aux ophiolites. Dans toutes ces séries, on peut distinguer t ro is  ter- 
mes, dont le dernier n 'es t  pas constant : 

- un  substratum carbonaté (au moins en partie) ; 
- la "diabase-radiolarite" ; 
- les ophiolites. 

Le substratum es t  varié e t  témoigne d' une paléogéographie el le-aussi variée dans l e  
détai 1 .  Cette dernière sera expl ici  tée lors des concl usions générales sur l e  Jurassique 
mais disons qu'el le  poursuit, au début, la paléogéographie mise en place au Trias supé- 
rieur, avec des parties hautes (r ides)  e t  des sillons ou bassins les séparant. 

La "diabase-radio1 ari te" marque au contraire une certaine homogénéisation des faciès 
e t ,  partant, des conditions paléogéographiques. Cette formation particulière est  donc la 
marque principale des zones internes, avec les ophiolites. Il convient de revenir sur sa 
signification. 

A )  SIGLVIFICATION DE LA "DIABASE-RADIOLARITE" 

C'es; une formation volcano-détri tique, nous 1' avons vu en détail à propos de la  zone 
de Drinjaca, où sont mêlés des produits de sédimentation biochimique (radiolarites e t  cal- 
caires) ,  des sédiments détritiques plus ou moins grossiers e t  des produits d 'act ivi té vol- 
canique. Mais l e  mélange des divers termes n'intervient pas dès la  base. 

De plus, e l l e  se caractérise par  une strat if icat ion anarchique, chaotique, mais pas 
sur toute la hauteur, donc pas sur tout l ' in terval le  de temps que cette formation repré- 
sen te.  

Il e s t  donc nécessaire de bien préciser les limites de la formation dans la colonne 
stratigraphique e t  donc, si possible, dans le temps. 

1 )  PROBLEMES DES LIMITES : L'AGE DU "PHENOMENE VOLCANO-DETRITIQUE" 

Dans le secteur étudié, j ' a i  pu dater généralement l e  soubassement des radiolarites, 
supportant el les-mêmes la formation volcano-détri tique ; 1 'âge minimal obtenuvpour ce1 les- 
ci a été le  Dogger-Malm inférieur (Oxfordien probable) dans la zone de Drinjaca, 1 'Oxfor- 
dien pour la nappe de Romani ja-Devetak (zone de Go1 i ja) . 

Mais en Serbie, Rampnoux (1970, 1974) a pu montrer, grâce à des intercalations laté- 
rales de brèches dans les radiolarites, que ces dernières atteignent l e  Kimméridgien supé- 
rieur-Port1 andien dans 1 a zone go1 i jenne. 

En zone serbe, la série de Lipnica, où les radiolarites font partie d'une série fly- 
schoïde à brèches, nous a montré que la formation volcano-détritique ne débutait qu'au 
Jurassique terminal, conformément à ce qui es t  établi plus au SE, à Rogatica (Cadet, 1967, 
1970) ou dans 1 a sous-zone du Zl atar  (Rampnoux, 1970, 1974). 



Il e s t  donc c la i r  pour ces zones que la formation comprenant à la fois des termes 
terrigènes e t  des termes volcaniques e s t  t rès tardive ; e l l e  ne débute qu'au Malm supé- 
riyur, vraisemblablement au Portlandjen. Dans la zons serbe externe : sous-zone de Tjen- 
t i s t e  (Cadet, 1970) ou sous-zone de Ceotina (Rampnoux, 1970), el l e  surmonte même du Ber- 
r i  asien daté. 

Dans la zone du Vardar, les informations sont peu nombreuses dans l e  secteur étudié. 
En Majevica, que l 'on peut paralléliser avec l 'uni té  de Vojetin-LeposaviCi, la "diabase- 
radiolarite" au sens large date du Jurassique supérieur. 

Près de ~eposavii i ,  la coupe de Postenje montre une formation calcaro-terrigène a t -  
teignant aussi l e  Kimméridgien-Portlandien (Rampnoux, 1970, 1974). 

Dans les uni tés orientales du  Vardar, la "diabase-radiolari te" surmonte les ophiol i - 
tes. En  5umadi ja e t  autour de Belgrade, e l l e  e s t  datée de 1 ' intervalle Oxfordien-Tithoni- 
que inférieur e t  se termine par des c a l ca i~es  à ~ptychus du Tithonique admettant encore 
des intercalations volcaniques (Andjel kovic, 1973). 

Or, l e  t o i t  de cette formation a pu être daté du Tithonique supérieur-Berriasien 
presque partout : dans le Vardar occidental (Rampnoux, 1970), dans les zones de Drinjata 
e t  de Golija (Charvet, 1973 e t  ci-dessus). En zone serbe, l e  Berriasien peut être daté à 
Li pni ca. 

Quelle que soi t  la zone, autre que la Vardar interne, le  phénomène volcano-détritique 
s'avère donc un phénomène comprimé dans le temps, s 'étalant sur u n  ou deux étages au maxi- 
mum du Jurassique terminal-Crétacé basal. C'est un  phénomène fugace dans 1 'évolution des 
Di narides internes . 

2) LA "DIABASE-RADIOLARITE" : "MELANGE" OU OLISTOSTROME ? 

Les formations chaotiques associées aux ophiolites dans les chaînes alpines sont cou- 
ramment rangées dans 1 a catégorie des "01 istostromes" ou des "mélanges", avec des si gni f i  - 
cations génétiques diverses selon les auteurs. Les deux mots sont d 'ai l leurs parfois asso- 
ciés, l ' un  (mélange) étant compris comme plus général que l 'autre,  ainsi M.D.  e t  M . N .  Di- 
mi t r i  jevic (1973) ont interprété la "diabase-radiolari te" comme u n  "01 i$tostrome mélange" 
à part ir  d'exemples pris notamment dans 1 ' unité de la  Zvi jezda près dlOcevl je. Pour y voir 
plus clair ;  i l  est nécessaire d'examiner au préalable les définitions de ces termes, dans 
un  rappel suivant en partie la voie historique. 

D'abord, la notion d'olistostrome e s t  la plus nette car, depuis sa proposition par 
Flores ( i n  Beneo, 1955), e l l e  a été employée avec plus ou moins de rigueur mais rappelee 
fidèlement dans plusieurs mises au point (Abbate e t  coll . ,  1970 ; Broquet, 1970, 1973 ; 
HsÜ,  1974). Un olistostrome e s t  une formation chaotique d'origine sédimentaire, caracté- 
risée par "des matériaux 1 i thologiquement ou pétrographiquement hétérogènes (+) , pl us ou 
moins intimement melangés, qui se sont accumulés comme un corps semi-1 iquide". On y dis- 
tingue "un ciment ou matrice, représenté par u n  matériel hétérogène, essentiellement pé- 
1 i tique, contenant des masses dispersées de roches plus dures". Les éléments isolés inclus 
dans la matrice sont des "olistolithes". En 1959, Flores insiste sur l e  f a i t  que les olis- 
tostromes sont délimités verticalement par des séries sous-jacentes e t  sus-jacentes de se- 
diments marins normaux e t  sur la genèse en milieu aqueux comme l 'indique l 'association 
avec des phénomènes de turbidité e t  de coulées boueuses. 

La notion de mélange, par contre, e s t  t rès confuse parce qu'el l e  recouvre di vers sens 
dans la l i t térature géologique. L'usage du terme dérive de son emploi par Greenly (1919) 
qui défini t ,  à propos de formations chaotiques d'Anglesey, un  "autoclastic mélange" d o n t  
la genèse e s t  tectonique, due à un cisaillement qui réduit l e  matériel l e  plus ductile en 
une matrice schisteuse o ù  f lot tent  les matériaux plus résistants. Si l 'on s'en t ient  à la 

(+) Les citations entre guillemets correspondent à la définition première par Flores. 
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d é f i n i t i o n  de Greenly, un ensemble chaotique e s t  un mélange s i  son aspect r é s u l t e  de l a  
des t ruc t i on  des rapports par  sui  t e  de c i s a i  1  lements. P lus ieurs  "mélanges" s ignalés pa r  1  a  
s u i t e  sont  conformes à cela : l'"Ankara-mélange" de Ba i l ey  e t  Mc C a l l i e n  (1950) s e r a i t  une 
brèche tectonique formée à l a  base d'une nappe, l e s  "mélanges o p h i o l i t i q u e s "  (Brunn, 1960 ; 
Mercier e t  Vergely, 1972) de Grèce sont  rapportés à de grands décrochements d'âge anté- 
crétacé supér ieur . 

Mais l e  terme mélange a  é t é  employé para1 lë lement à une hypothèse d l  o r i g i n e  sédimen- 
t a i r e  e t  volcanique de l a  format ion a i n s i  désignée : "Colored Melange" (Gansser, 1955) ou 
à une hypothese mix te  : " o p h i o l i t e  Melange" (Gansser, 1974). Le terme perd a i n s i  sa s i g n i -  
f i c a t i o n  génétique e t  désigne tou te  format ion chaotique ; comme l e  f a i t  remarquer HsÜ 
(1974), i 1 correspond a l o r s  peu ou prou au " w i  l d f l y s c h "  de Kaufmann (1886). A ins i  que con- 
c l u t  l e  m6me auteur à l a  f i n  de sa mise au p o i n t  sur l e s  mélanges e t  o l is tostromes,  on 
p o u r r a i t  appeler "mélange sensu Zato", une format ion où 1  'on ne peut é t a b l i r  s i  l a  f r a g -  
mentat ion e t  l e  brassage r é s u l t e n t  de processus purement tectoniques ou s i  une tectonique 
c i s a i l l a n t e  a  déformé un o l is tos t rome p réex is tan t  (+). Les mélanges v r a i s  ou mélanges tec-  
toniques à ma té r ie l  oph io l i t i que ,  popular isés par  1  'étude du Franciscain (Cal i f o r n i e )  en 
p a r t i c u l i e r ,  on t  6 t é  i n t e r p r é t g s  dans l e  cadre de l a  tectonique des plaques comme formés 
dans l e s  zones de subduction (Ba i l ey  e t  Blake, 1969 ; Blake e t  Jones, 1973 ; Dewey e t  
Bird, 1970 ; Ernst, 1970 ; Hsü, 1971 ; Dickinson, 1971 ; Maxwell, 1974 ; Moores, 1970 ; 
Page, 1972 e t c  ...) avant que l e s  campagnes océanographiques n 'appor tent  l ' image de ces 
prismes d 'acc ré t i on  qu i  se ra ien t  l i é s  au sous-charriage d'une plaque sous 1  ' au t re  (Beck, 
1972 ; Holnes e t  co l  1  ., 1972 ; Dikinson, 1973 ; Seely e t  co l l . ,  1974 ; Kar ig  e t  Sharman, 
1975). 

Les o l is tos t romes dér ivent  du démantèlement de nappes l o r s  de l e u r  avancée, que c e l -  
l e - c i  s o i t  due à un c i sa i l l emen t  ou à l a  g rav i té .  I l s  ne sont pas à p r i o r i  l i é s  aux zones 
de subduction b ien que pouvant y  ê t r e  associés. 

La d i s t i n c t i o n  e s t  donc d' importance quant à l a  s i g n i f i c a t i o n  de 1  a  "diabase-radiola- 
r i  te" .  M. D. e t  M. N. D i m i  tri j e v i i  (1973) met tent  en va leur  ses caractères d ' o l  is tostrome 
mais l o c a l i s e n t  sa format ion dans un fossé associé à une zone de subduction, de même que 
M. D. D i m i  tri j e v i t  (1974) ou Karamata (1974) (++) . Au vu de mes observations personnel les,  
l a  p a r t i e  chaotique de l a  "d iabase- rad io lar i te " ,  dans l e s  zones où j e  Z'ai étudiée (+++), 
répond e f fec t ivement  à l a  d é f i n i t i o n  d 'un  o l is tos t rome : c e t t e  formation a  b ien des l i m i -  
tes  s t ra t ig raph iques avec un mur e t  un t o i t  ; l e s  éléments, gréseux par t icu l iè rement ,  
sont t r è s  ar rond is  e t  non l i m i  t és  par  des surfaces de c i sa i l l emen t  ; j ' a i  s igna lé  p lus  
haut des o l i s t o l  i t h e s  de serpentine. Enfin, l e  problème se pose pour l e s  coulées e t  l e s  
s i l l s .  S i  ce r ta ins  para issent  b ien  à premiere vue i n t e r s t r a t i f i e s ,  c ' e s t  sans doute à cau- 
se de l e u r  grande t a i l  l e  ; 11 f a u t  no te r  l e s  boules de d o l é r i  t es  v is ib lement noyées dans 
l a  ma t r i ce  pél  i t i q u e  ; l e s  roches volcaniques e t  hypovolcaniques paraissent  donc remaniées. 
Néanmoins, il y a b ien un volcanisme contemporain dont l e s  caracteres sont d i f f é r e n t s  de 
c e l u i  du T r i a s  ; d ' a i l l e u r s ,  dans l e  Vardar, 1  ' i n t e r s t r a t i f i c a t i o n  des coulées avec l e s  
ca l ca i res  à Aptychus p a r a i t  n e t t e  e t  i ndub i tab le  (Andje lkovic,  1973) ; l e s  débr is  de vo l -  
cani t e s  t r i a s i q u e s  ( "porphyr i  tes" )  sont de p e t i t e  t a i  1  l e  dans l e s  grauwackes, comparable 
à l a  dimension des éléments schisteux. Quoi q u ' i l  en s o i t ,  1 ' o r i g i p e  du désordre de l a  
s t r a t i f i c a t i o n  semble donc sédimentaire, pour 1  a  " d i  abase-radio1 a r i  t e "  des zones serbe, 
de G o l i j a  e t  de Dr in jaza.  La p a r t i e  chaotique a  é t é  ensu i te  tec ton isée en même temps que 
l e s  couches b ien  ordonnées. La ma t r i ce  p é l i t i q u e  peut a lo rs  a v o i r  acquis une sch is tos i té ,  
mais qu i  se re t rouve dans l e s  marno-calcaires b ien  s t r a t i f i é s  sous-jacents ; ce la  se v o i t  
près dlOCevl j e  notamment. 

(+) Une formation clairement sédimentaire, dans cette acception, ne recevrait toujours 
pas le nom de mélange mais d'olistostrome. 

(++) Celui-ci parle d'un '~olistostrome tectonic melange". 

(+++) A l'exception de la Majevica où les observations furent trop réduites et brouillées 
par la tectonique post-crétacée. 

- 



Cette formation es t  ainsi comparable aux di vers "mélanges" étudiés récemment en Grè- 
ce, particulièrement dans le massif de 1 ' I t i  (Celet, 1975), dans 1 'Othrys (Ferrière, 1974 ; 
Smith e t  coll ., 1975), dans le Pinde septentrional (Terry, 1975) ainsi qu'en Argolide où 
j ' a i  pu l'observer (Aubouin e t  coll. ,  1970), qui sont tous interprétés comme l e  résultat 
de processus sédimentaires, On peut également 1 a rapprocher des formations chaotiques de 
1 'Apennin qui sont, pour certains auteurs (Abbate e t  col 1 ., 1970 ; El t e r  e t  Trevisan, 1973) 
des 01 istostromes, bien que les "argi 1 l e  scagl iose" puissent ê t re  un mélange tectonique 
comportant parmi ses éléments des lames d'ol i stostromes (Hsü, 1974). 

3 )  LA "DIABASE-RADIOLARITE" : ECHO DE PHENOMENES TECTONIQUES DU JURASSIQUE 
SUPERIEUR 

La nature des débris implique au Jurassique supérieur 1 'existence d'une alimentation 
variée comportant des produits d'érosion de zones cratoniques (schistes, quartzites) comme 
d'ophiolites. Cette débâcle détritique, réduite dans l e  temps, e s t  1 'écho d'une phase tec- 
tonique débutant dans les zones plus internes e t  découvrant donc aussi bien des terrains 
métamorphiques anciens e t  les couvertures sédimentaires triasiques que la  nappe ophioliti- 
que, à 1 ' instar  des séries analogues de Grèce (Celet, 1975 ; Terry, 1975 ; Celet e t  coll ., 
1976). 

B )  LES OPHIOLITES ET LEUR MISE EN PLACE 

Si la "diabase-radio1 ari  te" e s t  commune aux zones internes, 1 es ophi 01 i tes sont i né- 
galement réparties en quelques grands massifs comme le Konjuh e t  en affleurements plus ré- 
duits, restes de l a  nappe ophiolitique du Jurassique supérieur. 

11 ne s ' ag i t  pas ici de revenir sur leur constitution. Par contre, les caractères de 
la "diabase-radio1 ari  te" permettent d'avancer des hypothèses sur leur origine. 

En effet ,  i l  a été noté que dans les zones de ~rinjaCa,  de Golija e t  serbe, la  série 
vol cano-détri tique es t  toujours sous 1 es ophiol i tes ; 1 e "phénomène 01 istostrome" es t  U P  
précurseur de 1 'arrivée des ultrabasites en un  point quelconque de ces zones. Des produits 
de démantèlement des ophiolites en marche ,se retrouvent en quelques 01 is to l i  thes ou fins 
débris dans 1 a formation volcano-détri tique. 

La migration dans le temps e t  1 'espace du dépôt de la "diabase-radiolarite" doit donc 
logiquement traduire une progression semblable des ophiolites. Or, nous 1 'avons v u ,  cette 
migration s'opère de l ' in tér ieur  vers l 'extérieur, ce qui porte l 'origine des ophiolites 
au-delà de la zone de Drinjaca, c'est-à-dire dans une partie interne de celle-ci ou dans 
la zone du Vardar. C'est dans cette dernière zone que se manifeste d'abord la présence des 
ophiolites ; el les servent de soubassement à la  "diabase-radiolari te" d'âge oxfordien-tic 
thonique inférieur, donc y existent plus précocement que partout ail  leurs dans l e  profi 1 
dinarique étudié. 

Cette origine vardarienne (t) a été montrée en Grèce septentrionale par des arguments 
structuraux (Vergely, 1975). Cependant, on peut envisager également une origine occidenta- 
le  pour les ophiolites de l 'Othrys par exemple (Ferriere e t  Vergely, 1976 ; Vergely, 1978) 
qui sont situées en bordure W du domaine pélagonien. Cette origine "mal iaque" correspon- 
drait dans l e  secteur étudié à une provenance serbe. 

La chrono1 ogie des évènements du Jurassique terminal-Eocrétacé dans 1 a région de Sa- 
rajevo e t  la  disposition du Konjuh semblent écarter cette hypothèse. Le problème du Zla- 
tibor a été t r a i t é  par Rampnoux (1970, 1974) e t  Cadet (1976). 

Mais une idée définitive sur la  question f a i t  appel à toutes sortes d'arguments e t  
entre dans l e  cadre d'une reconstitution générale de l'évolution de la  chaine : on peut 

(+) Plus exactement ultra-pélagonienne, 1 'équivalent de la zone de ~ r i n j  ata n'étant pas 
connu. 



discu te r  notamment de 1 ' o r ig ine  unique ou mult iple des ophiolites.  Je tenterai cet te  dis- 
cussion l o r s  des conclusions sur 1 'évolution générale de l a  chaîne. 

VII. - L E  JURASSIQUE D E  LA ZONE BOSNIAQUE 

Le domaine médian ou domaine bosniaque se subdivise en une sous-zone bosniaque inter- 
ne e t  une sous-zone bosniaque externe dont nous avons vu  q u ' e l l e s  possédaient des séries 
t r i a s i q u e s  d i f fé ren tes .  Cette divis ion sera maintenue pour 1 'exposé du Jurassique. 

A )  LE JURASSIQUE DE LA ZONE BOSNIAQUE INTERNE 

Deux écai 1 1 es pr incipal  es peuvent être i ndi v i  dual i sées. 

1 l ECAILLE SUPERIEURE 

L'écai 1 l e  supérieure ne présente presque jamais de terrains jurassiques,  l e  f lysch 
étant  l e  plus souvent t r ansgress i f  sur l e  Trias. Au SW de l a  Treskavica, 1 ' un i t é  homologue 
de Zelumiti montre un "Ammonitico-Rosso" du Pliensbachien, puis des c a l c a i r e s  l i tés  à si -  
lex,  des r a d i o l a r i t e s  e t  des brèches c a l c a i r e s  fines (Basse de Menorval e t  Cadet, 1970 ; 
Cadet e t  Charvet, 1973). Au NE de l a  Treskavica, quelques coupes seulement m'ont fourni  
des indicat ions  sur l e  Jurassique de cette u n i t é .  

al Coupe de ~ o s i s  

Sur l e s  c a l c a i r e s  l i t é s  à s i l e x  (5 )  du Trias supérieur (Lias ?)  reposent ( f i g .  55) : 

- des ca lca i res  microbréchiques (6) assez f i n s ,  l i t é s ,  épais d'une vingta ine  de mètres. 
Part iel lement dolomitisés,  i l s  remanient des débris  dlEncrines, des oo l i thes ,  des Algues 
e t  p e t i t s  Foraminifères à cachet jurassique,  a i n s i  que des r e s t e s  d '  Hydrozoaires ; 

- des brèches c a l c a i r e s  (7)  à p e t i t s  s i l e x  ronds, Coraux e t  E l l i p s a c t i n i e s .  Parmi ce l les-  
c i ,  on peut déterminer EZZipsactinia eZZipsoidea Ste in ,  ce qui  ind iquera i t  l e  Tithonique 
au moins. 
. En lame mince, l a  présence de TrochoZina alpina Leupold, CZypeina jurassica Favre, 
Cladocoropsis sp. con£ irme l e  Malm élevé.  

C'est sur ces brèches que se développe l e  f lysch,  à peine v i s i b l e  à MosiLi. 

bl Coupe de VeZika Njiva 

Dans l a  coupe de V .  Njiva à Crnjel décr i  t e  à propos du Trias ( f i g .  53),  l e  f lysch 
repose sur l e s  c a l c a i r e s  1 ités blancs à s i l e x  rouges. Mais, latéralement,  l a  coupe est  
plus complète. A i n s i ,  à 1 ' E  de l a  maison de Velika Njiva, l e  long de l a  route, on peu t  
observer ( f i g .  91) : 

- l e  sommet des c a l c a i r e s  blancs à s i l e x  rouges ( 1 )  : biomicr i te  à Radiolaires,  débr i s  
dlEchinodermes, Lagénidés. I l s  datent  au moins du Norien élevé ; 

- un niveau de c a l c a i r e  noduleux (2)  e t  bréchique rougeâtre,  sans faune c a r a c t é r i s t i q u e  ; 

- 5 à 6 m de c a l c a i r e  g r i s  à s i l e x  g r i s  ou n o i r s  (3). Le microfaciès de biomicr i te  à dé- 
b r i s  dlEchinodermes, Lagénidés, Radiolaires,  évoque l e  Lias ; 

- 5 m de ca lca i res  noduleux (4) à f a c i è s  "Ammonitico-Rosso", à s i l e x  rouges dans l e  bas ; 

- 1,5 m de r a d i o l a r i t e s  (5) presque pures, rouge foncé ; 

- des brèches c a l c a i r e s  (6) ,  gross ières ,  remaniant essent ie l lement  des r a d i o l a r i t e s  rou- 
ges e t  des c a l c a i r e s  blancs c r i s t a l l i n s ,  accessoirement des c a l c a i r e s  rouges e t  divers.  
Les débr is  de c a l c a i r e s  blancs sont de l1Anisien, souvent t r è s  f o s s i l i f è r e ,  à Foramini- 
f è res  e t  Algues : Meandrospira dinarica Koch. Dev. e t  ~ a n t i ; ,  Dipzotremina sp., Neoen- 
dothyra sp., OZigoporeZZa chia Herak, PhysoporeZZa sp. Les au t res  éléments c a l c a i r e s  



comprennent des galets de biomicri tes à Lamellibranches pélagiques du Trias supérieur 
e t  des galets de biomicrites à débris dtEchinodemes,  Radiolaires, GZoboohaete alpina 
Lombard, Stomiosphaera s p  . du Lias-Dogger ; 

- les calcaires finement gréseux (7) gris vert, de la  base du flysch, plaqués su r  cette 
brèches, q u i  contiennent une microfaune de  Calpionelles du Tithonique terminal-Berria- 
sien : CaZpioneZla alpina Lorenz, C. e ZZiptica Cad., CrassicoZZaria cf .  parvuTa Remane, 
C. sp .  

F i g .  91. - Coupe de Velika Njiva. 
Légende dans l e  texte. 

Les brèches (niveau 6) passent latéralement à des microbrèches ou brèches plus fines. 
L'ordre de superposition leur assigne u n  âge jurassique supérieur. Cette coupe, où tous 
les niveaux ne so?t pas datés, e s t  à rapprocher de celles de Dujmoviéi e t  de celles de 
1 'unité de Zelumici où Cadet a mis en évidence un  Ammonitico-Rosso pl iensbachien (Basse 
de Menorval e t  Cadet, 1970). 

Dans la première, i l  existe un niveau noduleux au sommet du Trias (Cadet e t  Charvet, 
1973 ; Charvet e t  col1 . , 1974). Toutes ces coupes appartiennent à 1 'unité bosniaque supé- 
rieure. Le niveau (4) de Velika Njiva sera i t  ainsi 1 'équivalent de 1 ' Ammonitico-Rosso 
pliensbachien e t  l e  niveau (2),  1 'équivalent de celui de Dujmoviéi. On retrouve comme 
points communs les radiolari tes surmontées de brèches ou microbrèçhes, 1 'ensemble, jus- 
qu'aux premiers calcaires 1 iasiques, variant d'épaisseur dans d'assez grandes proportions 
e t  pouvant être tronqué par les premiers bancs du flysch. 

cl Autres coupes e t  concZusions 

Dans la coupe de ~ o j z e v i i i ,  i 1 se peut que les  derniers bancs de calcaires gr is  
soient du Lias. Les marnes e t  calcaires marneux (5,  f ig .  56, B) sombres, à patine terreu- 
se, ont un microfaciès évoquant l e  Lias. 

En concl usion, l e  Jurassique de 1 'écai 1 l e  supérieure du domaine bosniaque interne 
e s t  de nature pélagique : calcaires l i t é s  à silex, calcaires noduleux, radiolarites. Mais 
cet te série, couronnée par des brèches ou mi crobrèches, e s t  relativement réduite en épais- 
seur, beaucoup moins puissante que la série jurassique serbe. Les brèches semblent ravi- 
ner les radiolarites e t  sont t r ès  variables quant à la  t a i l l e  des Gléments. Les calcaires 
f ins à Cal pionel les de 1 a base du flysch ravinent à leur tour les ni veaux bréchiques e t  
jusqu'aux calcaires 1 i tés  du Trias supérieur. 

2 )  ECAILLE INFERIEURE 

El l e  es t  mieux représentée, relativement continue depuis la région de vares jusqu'au- 
delà de Sarajevo. Je me contenterai d'exposer les coupes les plus significatives ou les 
pl us complètes. 



a )  Coupe de KraZupi (varezl 

L ' é c a i l l e  de Kralupi, en ta i l l ée  par l a  Stavnja ( f i g .  42) à 1 'entrée sud de vare's, 
const i tue un lambeau de poussée bosniaque en avant du f r o n t  serbe ($2) de l a  Svijezda. 

Sur les  ca lca i res l i t é s  à s i l e x  du Tr ias repasent : 

- des brèches (3) à ciment jaunâtre attribuées au Lias par ~etkovi; (1960) (+) ; 

- des calcaires et marna-calcaires gris à gris-vert ( 4 ) ,  bien stratifiés à lités, à taches 
noires et vermiculations noires. Les bancs plus marneux sont schistosés, la schistosite 
étant assez relevée (75-80') alors que le pendage oscille entre 60 et 65O en moyenne. 
Le faciès évoque tout à fait celui du Lias-Dogger des zones internes rencontré dans la 
région de Stupari par exemple. Le microfariès confirme cette analogie : biomicrites à 
biolutites à Radiolaires, spicules, rares Lagénidés et Skomiosphaera asdadensis Colom 
et Allard. 

En outre, à Kralupi, ce t t e  formation a fou rn i  quelques t rès  rares exemplaires d'Am- 
monites (Katzer, 1903, p, 140) qui  ont  é té  détermi.nés par Beck (1904) comm Tmetoce~as 
katzeri  n. sp. e t  Grammoceras sp. La première espgce e s t  à rapprocher de T. sd.lssum (Be- 
necke), l a  seconde de G. radians (Rein). L ' i nd ica t ion  s t ra t igraphique qui  en découle n ' es t  
pas plus précise que l e  passage Toarcien-Bajocien ( t t ) ,  c 'est-à-dire les  zones à jurense, 
opatinwn, murchinsonae . C'est cependant une informat ion précieuse permettant en out re  de 
ver4 f i e r  1 ' âge 1 ias-dogger des n i  veaux à Stomiosphaera asdadensis (+++) . 

Du côté NE, ces marno-calcaires sont chevauchés par l e  Tr ias  serbe. 

Au SM, l a  sér ie  chevauche l e  flysch. 

b)  Coupe de Za SokoZina 

Vers l 'Est ,  à p a r t i r  de ~ a r e z ,  il fau t  a t te ind re  les  environs de Srednje e t  be l a  
va l lée de l a  R a b  pour retrouver une coupe assez complète de l a  sér ie  bosniaque. Dans l a  
va l lée du ruisseau Sokolina, a f f l u e n t  de l a  ~ a t a  ( f i g .  59, D), on d is t ingue au-dessus des 
ca lca i res g r i s - c l a i r  du Tr ias (5) : 

- 150 m de calcaires bien stratifiés (6), en bancs d'une trentaine de cm, gris-bleu à ta- 
ches noires, à intercalations marneuses de 15 2 20 cm. Les bancs calcaires contiennent 
des petits silex noirs. Ce faciès évoque celui du Jurassique de Kralupi. En lqme mince, 
il s'agit de biomicrites à "filaments", Radiolaires calcitisés, globules calcitiques 
divers. Par comparaison, un tel microfaciès resserqble au Lias-Dogger de Kralupi ou Stu- 
pari mais ne m'a pas fourni ici de faunes caractéristiques ; 

- 20 à 30 m de radiolarites rouge foncé (7), bien litées ; 

- des microbrèches calcaires (8), épaisses de 1 m environ, en deux banps. 
Le contact basal biseaute les radiolarites et le second banc recoupe le premier 

(fig. 59, D'). Elles rewnient des débris nombreux de rpehes vertes, radiolarites, dia- 
bases, ainsi que des galets de schistes (probablement paléozoïques) et de calcaires di- 
vers. La présence de frggeients d1EZZipsmtinia sp. indique leur âge jurassique terminal 
ii crétacg basal ; 

* 

(+) J'ai signalé au chapitre du Trias qu'elles remanient des calcaires à Conadontes du 
Trias supérieur, 

(*+) Ali sens universe$lement admis pour les étages du Jurassique, l'halénien étant consi- 
déré comme local (Colloque de Luxembourg* 1962) . 

(+++) Le gisement fossilifère n'étant pas très exaçtement qitué, j'ai vérifié au Musée de 
Sarajevo que la gangue du !l'metocepas correspondait bien au faciès décrit, grâce à 
l'obligeance de T. ~lizkovi6 qui m'a montré cet échantillon. 



- des calcaires gris-vert clair (9), marneux, à Calpionelles du Berriasien, qui passent 
au flysch (10). 

L ' i n t é r ê t  de c e t t e  coupe e s t  de montrer c la i rement que l a  rupture  dans l a  c o n t i n u i t é  
de sédimentation se p r o d u i t  e n t r e  l e s  r a d i o l a r i t e s  e t  l e s  brèches, Ces dernières, dépourn 
vues d' ind ica teurs  s t ra t ig raph iques précis,  appart iennent  au c y c l e  de sédimentation de l a  
base du f lysch, qui  trgnsgresse sur  l e s  couches sous-jacentes. Cela e s t  d ' a i l l e u r s  con f i r -  
mé par  l a  présence fréquente de récurrences bréchiques i d e t t i q u e s  au sein des ca l ca i res  à 
Calp ionel les.  On peut  l e s  observer n o t a y e n t  à 1 ' W  de K i t o s e v i d i  ( f i g .  59, B) e t  l e  long 
de l a  rou te  Sarajevo-Tuzla près de N i s i c i  où ces niveaux e t  l e  f l y s c h  renversés sous l e  
chevauchqment du Werfénien on t  f o u r n i  l e s  premières data t ions  obtenues dans ce secteur 
(Charvet, 1967). Il y a toutes ra isons de penser que l a  logique sédimentaire s o i t  l a  même 
dans l e s  autres coupes, même lorsque l e s  f i g u r e s  de t r a n s g r e s s i v i t é  des brèches ne sont  
pas aussi nettement mises à jour .  

cl Coupes de Za haute vogo%a 

Dans l a  coupe de Luka ( f i g .  57), l e s  ca l ca i res  g r i s  à s i l e x  g r i s  ( 4 ) ,  en bançs de 20 
à 50 cm, progressivement p lus  l i t é s ,  cont iennent  dans l e  haut des Radiola i res,  débr is  de 
Lagénidés, StomZosphaera sp. dans un fond m i c r i  t i q u e  : micro fac iès  du Lias-Doggqr déjà 
rencontré. 

On retrouve des ca l ca i res  semblables dans l a  coupe du Babin potok ( f i g .  58). 

Au-dessus des ca l ca i res  l i t e s  du T r i a s  supér ieur ( l ) ,  v iennent  en e f f e t  : 

7 60 m environ de calcaires gris foncé (2), bien stratifiés, en bancs de 10 à 30 cm, à si- 
lex noirs. Ce sont des biomicrites légèrement marneuqes à spicules, Radiolaires calcitir 
sés, valves dlOstracodes, débris de LagénidGs, Encrines, microfaciès du Lias ; - des wrno-calcaires (3) et marnes sans silex, passant prsgressivement au niveau sous- 
jacent, de couleur gris-bleu à gris-vert. Le microfaciès à Radiolaires, débris dlEchi- 
nodermes, et nombreux "filaments" plaide en faveur du Lias supgrieur-Dogger, Dans des 
niveaux semblables affleurant dans la vallée affluente du Babin potok juste au NE dg 
Crep~lsko Brdo (+) (voir carte, fig. 5 4 ) ,  quelques Amwnites ont éfé récoltées, qui in- 
diquent le Lias-Dogger (Moj irevid et Vlahinie, 1969). 

A 1'E de la première faille, on retrouve ces marno-calcaires (3') en position inverse. 
Ils passent à : 

- 30 à 40 m de radiolarites rouges litées ( 4 )  ; 

- 2 m d'une alternqnce (5) de calcaires lités gris-vert clair à silex noirs, microbrèches, 
grès calcaires fins, d'âge berriasien, constituant la base du flysqh (6) treç calcaire 
et à grain fin. 

Les d i f f e r e n t e s  coupes montrent un développement assez constant  de l g  sé r ie  j u r a s s i  - 
que. Ce1 l e - c i  e s t  const i tuée de ca l ca i res  e t  marno-calcsires pélagiques, f i ns ,  épais de 
150 m en moyenne, datés du Lias-Dogger, qouronnës par une t r e n t a i n e  de metres de r a d i o l a -  
r i t e s  rouges, genéralement pures. Ces dernières sont  recouvertes avec des biseaux s t r a t i -  
graphiques par les  brèches, microbrèches e t  ca l ca i res  légèrement d é t r j t i q u e s  à Calpionel-  
l e s  de l a  base du f l y s c h ,  

3) CONCLUSIONS 

Le Jurassique de l a  zone bosniaque in te rne  e s t  fondamentalement pélagique, d 'abord 

(+) Précisian du gisement due à un renseignement oral de M. MojiCevi6, 



calcaro- si 1 iceux puis marno-calcaire e t  enfin radiolari tique. Ces caractères se retrouvent 
dans 1 'écail le  supérieure comme dans 1 'écail le  inférieure. Cependant, la série de la pre- 
mière est  plus réduite e t  contient des niveaux noduleux condensés à faciès "Ammoni tico- 
Rosso" alors que la série de l ' écai l le  inférieure, mieux développée, es t  caractérisée par 
des dépôts d'ambiance calme. Les brèches e t  microbrèches terminales appartiennent dejà  au 
cycle de sédimentation du flysch ; dans l ' éca i l l e  inférieure, e l les  alternent fréquemment 
avec les calcaires à Calpionelles e t  les premiers niveaux détritiques ; dans la çoupe de 
Vel i ka Njiva, par contre, el les pourraient être légerement plus précoces, les calcaires 
fins à Calpionelles les ravinant nettement. De toute façon, el les sont partout transgres- 
sives ; cela se manifeste par la lacune plus ou moins importante des niveaux jurassiques 
antérieurs ou, quand les radiolari tes sont conservées, par u n  biseau stratigraphique vis? - 
ble dans certaines coupes comme dans la vallée de la Sokolina. En outre, i l  faut noter, 
dans les éléments qu'elles remanient, la présence de débris de radiolarites e t  roche$ ver- 
tes. 

B )  LE JURASSIQUE DE LA ZONE BOSNIAQUE E m R N j 3  

Dans les uni tés bosniaques externes caractérisées, rappel ons-le, par un  substratum du 
flysch où prédqminent les dolomies, , le Jurassique a jusqu'à présent ét6 quasiment ignore 
dans le secteur considéré. Mojicevic e t  Vlahinii (1969) signalent des Calpionelles du Ti- 
thonique-Berriasien dans la régi on de kediçi, au sein de calcaires bréchiques fprmant l a  
base du flysch. Dans 1 a coupe de Trebecaj, Cadet (1976) y décrit en plus, sous les brèches 
du Jurassique supérieur-Néocomien et  sur les dalomies, une vingtaine de metres de calcai- 
res l i t ê s  noirâtres surmontés de 3 m de radiolarites noires, mais malheureusement sans in- 
dication d'âge. Les environs de ~ad2iCi (~ i zev id i ,  Lokve) o n t  malgré t o u t  révélé la pre- 
sence du Lias (Charvet, 1968). 11 reste que le dolomitisation plus ou moins intense ne 
faci 1 i te  pas les datations, e t  les affleurements présumés jurassiques sont souvent d i  ffi- 
ci les à confirmer. Les mei 1 leures coupes demeurent ce1 1 es de$ environs de ~ a d i i é i  . 

1 )  LES ENVIRONS DE H A D ~ I ~ I  

De part e t  d'autre de la  route de Sarajevo à Mostar, les coupes de ~ i s e v i b i  au NW e t  
de Crepljani-Lokve au SE sont les plus instructives. 

a )  Coupe de ~ i S e v i d i  

Les dolomies grises pulvérulentes (5)  supportent dans 1 'ordre (f ig.  62) : 

- des calcaires soirs à quelques silex noirs (6) et à patine grise à rougeâtre. Ils pent 
dent taiblement (25') vers 1'ENE (N $O0) et semblent comporter à l'amorce du chemin au 
SSW du village de ~igeviCi, des bqnçs radiolaritiques nairs (+) ; 

- une série terrigène (7) où alternent les calcaires noirs, dont à silex, des marnes schis- 
tifiées, quelques rares bancs gréseux fins et des mierobrèches. 

Le niveau (6) a, en lame mince, 1' aspect de micrites à Radiolaires, généralement cal- 
çi t i sés ,  spicules, parfois quelques loges de Lagénidés, embryons d'Ammonites, rares "fi la- 
ments", avec des passées à entroques e t  débris dlEchinodermes. Ce micrafaciès évoque l e  
Lias. A ~i8eviCi même, dans une petite carrière oü ces calcaires ont été extrai ts  pour tes 
besoins de construction locaux, un  'banc de calcaire noir m'a fourni une empreinte, une 
$eule, d'Ammonite. D'après M. l e  Chanoine Dubar, on peut attribuer cet exemplaire gu genm 
PaZtarpites (Buckman, 1922) e t  à une espece proche de bicicoZae Banarell i . PaZtarpites cf. 
bicicoZae (Bonarelli) permet de dater ces couches du Domérien moyen. 

Les cal cai res noirs appartiennent donc principalement au L i  as. 

(+) Ceux-ci sont altérés et débités en petits parall6lépipèdes. L'affleurement n'é~ait pas 
assez clair pour éliminer la possibilité de bancs encore calcaires mais plus riches en 
silex, 



Le contact avec la série terrigène n'est pas t rèsvcla i r  i c i ,  bien que 1 'on puisse 
s'assurer, dans une carrière immédiatement au NW de ~ i s e v i t i ,  que les  calçaires supportent 
bien la formation detritique. Cette dernière peut ê t re  datée du Crétacé inférieur par des 
Globigérinidés, Orbi tol inidés. Elle e s t  vraisemblablement transgressive sur l e  Jurassique 
inférieur. 

b )  Coupe de CrepZjani-Lokve 

La f in  de la coupe de junovnica à Crepl jani (f ig.  61, A )  a t t e in t  les niveaux jurassi- 
ques reconnaissables. 

Sur la  dolomie blanche e t  gr is -c la i r  (12), viennent : 

- des calcaires marmoréens (recristallisés) blancs ou rosés puis 
- des calcaires marneux feuilletés noirâtres, des calcaires lités noirs et gris à quelques 

silex gris. 

L'ensemble (13) fait 5 à 10 met dessine un mouvement synclinal qui se bouche péricli- 
nalement au N du village. 

En lame mince, on distingue des biomicrites à Entroques, gros ~agénidés, Ophthalmi- 
dium sp. et des biomicrites à Radiolaires nombreux, spicules d'éponges, petites Ammoni- 
tes, rares "filaments", partiellement épigénisées par de petits rhomboèdres de dolomite. 

Les macrofaciès et microfaciès, identiques ceux de ~içevili, amènent à conclure à 
un âge liasique. Les calcaires marmoréens sont dépourvus de fossiles et leur attribution 
au Trias plutôt qu'au Jurassique est délicate. 

Le chemin de Crepljani à Lokve permet d'observer la série  flyschoïde. A l ' en t rée  du 
village de Lokve, on peut distinguer quelques mètres de radiolarites noires sur des cal- 
caires gris,  le  tout supportant la sér ie  terrigène près du cimetière. Les calcaires ont 
un  microfaciès liasique : biomicrites à Radiolaires, spicules de Spongiaires, Ostraçodes, 
Ophthalmidiidés, débris d' Echinodermes. 

Au-delà de Lokve, le  chemin maintenant élargi en route forestière (+) recoupe plu- 
sieurs fois  le  contact entre calcaires plus ou moins dolomitiques e t  la  série flyschoïde 
qui débute par des microbrèches. Les calcaires noirs sont parfois absents. Au dernier toyr- 
nant au SW d'Omar ( 1  345), avant que la  route prenne la  di rectian de 1 ' E  e t  NE, réapparais- 
sent sous les  microbrèches des calcaires gris-clair à noirs, en bancs épais, qui contien- 
nent des débris dlEchinodermes, de Mollusques, d'Hydrozoaires e t  d'Algues d o n t  des Codia- 
cées dans u n  fond sparitique ; i l  s ' a g i t  vraisemblablement de Trias supérieur ou Lias in- 
férieur. 

Par contre, au tournant précédent, plus près de Lokve, les calcaires gris dolomi t i -  
ques s'avèrent en lame mince ê t r e  des micri tes presqu'entièrement recri s ta l l  i sées e t  dolo- 
mi tisées secondairement. 

Il semble donc que les calcaires micritiques noirs puissent ê t r e  masqués par sui te  de 
deux phénomènes : 

- la transgressivité du  flysch crétacé inférieur ; 
- la dolomi t i  sation secondaire ayant affecté cet te  formation. 

Sous l e  flysch c r é t a ~ é ~ i n f é r i e u r  (non basal) transgressif, l e  Jurassique de 1 'unité 
de ~ i3ev ié i -~okve  ou de ~ a d z i d i  es t  constitué de calcaires l i t é s  noirs à silex dat6s du 

(+) La construction de cette route a dégagé les coupes montrant ce contact et m'a peqis 
de me convaincre du caractère erroné de mon interprétqtion antérieure (Charvet, 1968) 
faisant du flysch de Lokve une fenêtre tectonique sous l a  dolomie. 



Lias, épais d'  une dizaine de mètres e t  de radiolari tes noires. Cette série el le-même peut 
être secondairement dolomitisée : on a alors une dolomie grise plus ou moins pulvérulente 
à silex. 

Ces éléments rappellent, entre autre$, la coupe de Trebetaj décrite par Cadet (2976) 
dans 1 ' uni t é  de Ljuta-Trnovo. 

L'on retrouve effectivement dans cette unité, près de Trnovo e t  dans :on prolongement 
vers l e  Nord, des coupes semblables, dont celle de la route Trnovo-Dujmovici (voir ci- 
après). 

2) ENVIRONS DE KIJEVO-TRNOVO 

Les environs de Trnovo constituent les confins du terrain étudié par Cadet e t  de ce- 
lui qui f a i t  l 'objet d u  présent travail.  La structure nous y es t  apparue suffisamment com- 
pliquée pour que nous joignions nos efforts tendant à l 'élucider (Cadet e t  Charvet, 1973). 
A cet te occasion a été définie l 'unité de Ljuta-Trnovo, unité bosniaque externe affleurant 
au SW (Ljuta) comme au NE (Trnovo) de la Treskavica. 

a) Le Jurassique de l 'un i té  de Ljuta-Trnovo près de Trnovo 

Dans la  région de Trnovo, une coupe de cette unité es t  fournie par la  route forostiè- 
re qui mène à Godinje, Dujmovici e t  Rakitnica. Cette coupe, déjà citée à propos du Trias, 
a été décrite précédemment (Cadet e t  Charvet, 1973 ; Cadet, 1976). Rappelons que deux en- 
sembles dolomitiques sont séparés par la "porphyri te-radiolari te" du Ladinien. Le deuxième 
ensemble appartient donc pour partie au Trias supérieur. A part ir  de celui-ci, on distin- 
gue ( f ig .  92) : 

Fig. 92. - Coupe de ~ujmovi6i. 
Légende dans le texte. 

- le sommet de ces dolomies grises ( l ) ,  à bancs siliceux de 20 à 30 çm de plus en plus 
abondants vers le haut ; 

- une trentaine de m d'une alternance (2) de microbrèches sombres à silex et marnes schis- 
fifiées, plus ou moins dolomitisées ; 

- des brèches calcaro-dolomitiques (3) et marnes (5-10 m) qui passent au flysch (4) com- 
prenant des bancs gréseux et quelques calcaires fins à silex. Ce flysch est daté du Bar- 
rémo-Ap tien. 

Le niveau ( 2 )  semble ê t re  identique à c$lui que décrit  Cadet (1976) sur les dolomies 
dans la  coupe de la même uni t é  levée a Trebecaj . 

Les brèches du niveau (3) sont des brèches à dolomie secondaire typique à rhomboèdres 
de grosse t a i l l e  dans un  fond de calcaire f in à l ' é t a t  de relique. Ces brèches contiennent 
des éléments de calcaires à El 1 ipsactinies, des Dasycl adacées variées dont MacroporeZZa 
pygmaea (Gumbel ) , Clypeina jurassica Favre du Jurassique termi na1 -Néocornien. 



La dolomi t isat ion,  affectant les  niveaux du Crétacé basal, apparaît comme lar! 
postérieure au dépôt d e ~ ~ c a l c a i r e s  e t  microbrèches si 1 iceux. Ceux-ci, par analogie 
ciès avec la coupe de Miseviii, semblent être  attribuables au Jurassique inférieur 
moins pour partie. 

Cela nous amène à paralléliser ce t te  coupe avec cel le  de Sehi t l u i i  près de Bai 
(Blanchet, 1970, 1973, 1975), où une série  calcaro-siliceuse de 25 m d'épaisseur, ( 

Lias-Dogger (+) pour partie,  repose sur des dolomies pulvérulentes e t  se r t  de soubi 
à un  flysch débutant au Barrémien ; en outre, cet te  série  e s t  secondairement recri! 
sée, si1 ic i f iée  e t  dolomitisée, la dolomitisation affectant même les  premiers nivei 
rémien) du flysch. 

Dans l 'uni té  de Ljuta-Trnovo comme à Banja Luka, la  série  fondamentale du Juri 
e s t  donc pélagique e t  relativement réduite ; i l  faut de plus envisager l a  possibil. 
lacunes, mais impossible à préciser pour l ' i n s t an t ,  faute d'éléments de datation. 

b )  CompZéments : Ze prolongement vers le  Nord de ce t te  unitd 

On peut considérer que cet te  unité réapparaît au niveau de la vallée de la Prc 
e t  occupe les environs de ~o%a jusqu'à Krupac ( f ig .  63). 

Il  a été  d i t  à propos du Trias que le  soubassement du flysch é t a i t  constitué ( 

mies blanches à grises e t  de calcaires dolomitiques à s i lex  noirs. Mais, dans la  cc 
Krupac à Stara Gora ( f ig .  63, A ) ,  on a pu montrer que ces dolomies e t  calcaires é t ,  
encore triasiques (Rhétien) e t  contenaient des mi crofossi les benthiques de faible 1 
deur. Des terrains, attribuables au Jurassique du type de ceux de Misevici, n'ont 1 
trouvés i c i ,  l e  flysch transgressant directement sur ces niveaux. Il  convient de nc 
l'ambiance de dépôt du Trias supérieur é t a i t  néritique, contrairement à celle  du L 

Dans 1 ' uni t é  de Ljuta-Trnovo e t  ses équivalents pl us septentrionaux, l e  flyscl 
Barrémo-Aptien e s t  transgressif so i t  sur l e  Trias supérieur, so i t  sur des couches 
centes e t  donc vrai semblablement jurassiques constituées de calcaires mi crobréchiq~ 
silex noirs e t  marnes schistifiées à cachet pélagique. 11 y a donc contraste entre 
lieu de sédimentation du Trias Serminal e t  celui du Lias. Un niveau de discontinui, 
type surface durcie, signalé à ~ e h i t l u k i ,  près de Banja Luka (Blanchet, 1970), enti 
mie e t  série  calcaro-siliceuse, n'a cependant pas été trouvé i c i .  Vers l e  haut, l e  
débute fréquemment par des niveaux de brèches à éléments néritiques du Jurassique . 
na1 . 

L'Igman e t  la  ~jelaSnica présentent une sér ie  triasique très  proche de cel le  I 

karst, à cachet plus externe que ce1 l e  des unités de ~ i g e v i i i - ~ o k v e  ou de Trnovo. I 
moins, l e  f a i t  qu'elles possèdent une série de flysch du Crétacé inférieur, bien q 1  
détritique, les range dans le  domaine bosniaque. Le Jurassique e s t  t rès  réduit. Je  
pu le  caractériser que sur le  revers sud de la Bjelasnica, aux environs de Umol jan 
vac, Rakitnica. 

a)  Coupe de Lukovac 

Au Sud du col ( 1  637 m), entre ~je lagnica  e t  ~otar im ( f ig .  52), l e  chemin de I 
permet d'observer ( f ig .  93, A )  : 

- le sommet des calcaires du Rhétien de la ~jelaznica : biomicrites recr 
sées à Involutines partiellement épigénisées par de la dolomie ; 

(+) Par la présence de Stomiosphaera asda&nsis. Je n'ai pas trouvé ce fossile dan 
unité, bien que les marnes du niveau (2) présentent un microfaciès favorable. 



- un premier affleurement de s é r i e  flyscho'ide dont l e  contact n ' e s t  pas c l a i r e -  
ment v i s i b l e  avec ces ca lca i res ,  
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Fig. 93. - Coupes de Lukovac e t  Rakitnica. 
Légende dans l e  texte .  



Après une f a i l l e ,  on retrouve l e  soubassement du flysch e t  l e  flysch dans une coupe 
p l u s  nette q u i  montre : 

- des calcaires f ins  ( 1 )  p l u s  ou moins dolomitiques, de couleur gris-moyen, à cassure es- 
quilleuse, à pe t i t s  s i lex  ronds apparaissant en "têtes de clous". Ce sont des biopelmi- 
c r i t e s  à Algues : Cayeuxia sp., ThawnatoporeZZa parvovesiculifera (Raineri), Ataxophrag- 
miidés, quelques Lagénidés, faciès probablement l iasique ; 

- quelques mètres (1-3) de  brèches ( 2 )  à matrice gréso-marneuse jaune e t  à éléments de 
calcaires à ThawnatoporeZla identiques aux précédents e t  de calcaires à "filaments" rec- 
t i l ignes habituels au Dogger. Ces brèches sont donc vraisemblablement au moins du M a l m  ; 

- l e  début des grès calcaires (3) f i n s  e t  pél i tes  du crétacé inférieur-moyen. 

b )  Coupe de Rakitnica e t  compZéments 

Au Sud de Lukovac, divers t r a j e t s  entre  Brda, Sabiii ,  Rakitnica, ainsi que la  mo~tée 
vers Bjele Vode e t  Hojta permettent de recouper l e  contact calcaire-flysch. 

Ainsi, au-dessus du village de Rakitnica lui.-même, on peut observer les  calcaires à 
Mégalodontidés du Trias terminal qui passent à ( f i g .  93, B )  : 

- des calcaires à si lex,  g r i s ,  à passées dolomitiques gr is-clair  ( 1 ) .  Les s i l ex  sont en 
" têtes  de clous1'. L e s  calcaires ont l e  microfaciès d e  biopelsparites à Algues (dont 
ThawnatoporeZZa sp. ) du Tr ias  terminal-Lias ; 

- 1 m de microbrèche bleutée, à éléments de Trias supérieur nérit ique e t  de calcaires à 
"filaments" ( 2 )  ; 

- les microbrèches gréseuses f ines ,  en plaquettes, du Crétacé de couleur gris-bleu (3).  

Dans ce t te  coupe, la base du flysch e s t  donc transgressive directement sur l e  Rhétienr 
Lias inférieur ( ? )  néri tique. 

Cependant, la s é r i e  calcaire  peut se  compléter vers l e  haut par des niveaux de faible  
épaisseur plaqués sur ces couches e t  rarement conservés. Ainsi, sur l e  sent ier  entre  Ra- 
kitnica e t  Bjele Vode, on note la présence de calcaires  durs gris-moyen, à cassure es- 
q u i  1 leuse e t  patine blanc sa1 e,  d'épaisseur métrique, à nombreux " f i  laments", Globochae+e 
alpina Lombard, fantômes de Protoglobi géri nes, mi crofaci ès du Dogger à Malm infér ieur .  

Environ 1 km à 1 'E de Brda, un  calcaire  gr i s -c la i r  à patine jaunâtre e t  à rnicrolami- 
nations, présente en lame mince l e  faciès  de biomicrospari t e  à nombreux débris d1Echino- 
dermes e t  Radiolaires, aspect qui évoque l e  Lias supérieur. 

Enfin, juste à 1 'E du vi l lage de D .  Umol jani,  on peut distinguer, sous 1 a sé r ie  t e r -  
r i  gène gr ise  : 

- des  calcaires  gr is-clair  à gris-moyen, légèrement grumeleux, à débris dlEchi- 
nodermes, InvoZutina Ziassica (Jones) d e  pe t i te  t a i l l e ,  du Lias infér ieur  à moyen, plutôt 
moyen ; 

- des calcaires marneux gris-foncé, f ins ,  à patine jaunâtre : biomicrites à bio- 
microsparites à débris dlEchinodermes, Lagénidés divers : LenticuZina sp., FrondicuZaria 
sp. ,  probablement du Lias supérieur. 

Autour de Rakitnica, au sein du substratum du flysch crétacé infér ieur ,  l e s  terrains  
jurassiques sont donc t r è s  rédui ts  e t  traduisent u n  changement des conditions de dapôt. 
Après un  Trias terminal-Lias infér ieur  à faciès nérit ique de plate-forme, l e  Lias moyen- 
supérieur, l e  Dogger-Malm manifestent une tendance à 1 'approfondissement avec une sédimen- 
tation condensée. 

C )  Coupe au Nord d'llmoljani 

Une coupe NE-SM, levée à par t i r  du pied de l a  ~ j e l a t n i c a  (extrémité E d u  Dugo pol je) ,  
montre dans 1 'ordre ( f i g .  94) : 



~ u g o  Polje 

1 Iloo0 

F i g .  94.  - Coupe dlUmoljani. 
Légende dans l e  texte.  

- des calcaires gris-moyen ( l ) ,  à patine blanche, en bancs d'ordre métrique épais de 
150 m environ. Ce sont des biomicrites, biopelmicrites à PaZeodasycladus sp., Thaum~to- 
porel la  parvovesiculifera (Raineri), Ataxophragmiidés, quelques sections de Lamellibran- 
ches, vraisemblablement l iasiques ; 

- 1 m de calcaire  d e  même couleur ( 2 )  mais à si lex,  p l u s  marneux au sommet, en lame mince 
une biomicrite à "filaments" nombreux e t  Protoglobigérines, quelques Lagénidés e t  S p i -  
r i i l i ne s ,  rares débris dl~chinodermes. Ce faciès évoque l e  Dogger, voire M a l m  in fér ieur  ; 

- l a  sé r ie  terrigène ( 3 )  crétacée paraissant d 'a i l leurs  décollée, les premières couches 
étant laminées. 

Cette coupe ressemble à ce l l e  des environs de Rakitnica. Sur u n  Lias néritique à Da- 
sycladacées repose un  niveau condensé du Dogger-Malm infér ieur  de caractère plus pélagi- 
que. 

Cependant, é tant  donné 1 ' isolement tectonique de ce secteur,  7 ' a t t r ibut ion au domaine 
bosniaque l e  plus externe plutôt qu'au domaine prékarstique res te  problématique. 

4 )  CONCLUSIONS 

Le Jurassique de l a  zone bosniaque externe e s t  donc t r è s  réduit ,  t a n t  par l e s  surfa- 
ces d'affleurement que par son épaisseur vis ible  dans l e s  coupes où i l  e s t  conservé. 

Dans les  unités de ~iEeviCi-~okve e t  de Trnovo, i l  e s t  représenté par une s é r i e  cal- 
caro-siliceuse de 20 à 30 m où l e  Lias moyen a pu ê t r e  daté, s é r i e  a t t e in t e  par une dolo- 
mi t i  sation secondaire e t  recouverte en transgression par des brèches el 1 es-mêmes do1 omi t i  - 
ques e t  à éléments néritiques du Malm terminal qui marquent l e  début du flysch barrémo- 
apti en. 

Cette sé r ie  pélagique dolomi t i sée  se para1 l é l i s e  aisëment avec les  uni tés  bosniaques 
externes décri tes  par Cadet (1974-1976) au SE e t  également avec l a  coupe de Sehi t lut i  près 
de Banja Luka (Blanchet, 1970) e t  d'une manière générale, avec la  s t rat igraphie de 1 a nap- 
pe de Plazenica (Blanchet, 1970, 1973, 1975) ou de 1 'Una (Chorowi cz, 1972). 

Par contre, l es  coupes des environs de Rakitnica e t  dlUmoljani montrent un Lias néri- 
tique plus affirmé couronné de quelques mètres seulement d'une sér ie  condensée à caractère 
plus pélagique : s o i t  du Lias encore (à  Involutina l i a s s i ca ) ,  s o i t  du Dogger-Malm infé- 
rieur ( à  Protoglobi gérines e t  "filaments"). A ce t  égard, l e  secteur de Rakitnica-Umoljani 
présente des caractères pl us externes, l e  rapprochant du ta1 us prékarstique. OnY retrouve 
là des considérations déjà évoquées à propos du Trias. L'unité de 1'Igman-Bjelasnica pour- 
r a i t  ê t r e  classée aussi bien dans l e  Prékarst que dans l e  domaine bosniaque, n ' é t a i t  1 'âge 
du flysch. 



C) CONCLUSIONS SUR LE JURASSIQUE DU DOMAINE MEDIAN : ESQUISSE DE LA PALEOGEOGRAPHIE 
DU SILLON BOSNIAQUE 

Outre la différence d'âge de la base du flysch, la zone bosniaque interne e t  la zone 
bosniaque externe se différencient au  niveau du  substratum triasico-jurassique. 

Dans la zone bosniaque interne, le  Jurassique continue la sédimentation pélagique 
amorcée au Trias moyen. Cette sédimentation, calme dans le  domaine correspondant à 1 ' é -  
cai l le  inférieure, aboutit à des dépôts holosiliceux au Dogger-Malm. Dans l ' é c a i l l e  supé- 
rieure, l ' i n s t ab i l i t é  de la sédimentation se t raduit  par des niveaux condensés e t  une éro- 
sion plus vive avant l e  dépôt du flysch. 

Dans la  zone bosniaque externe, i l  y a rupture de la sédimentation triasique ; aux 
calcaires e t  dolomies de plate-forme d u  Trias supérieur ( à  Mégalodontidés, Involutines), 
succède une série  jurassique calcaro-si 1 iceuse à macrofossiles e t  mi crofossi les pélagiques. 
Ce changement se f a i t  avant le  Lias moyen ou au Lias moyen. Mais plus on va vers 1 'exté- 
rieur,  plus cet te  sér ie  e s t  condensée : 20 à 30 m près de HadZiki ou de Trnovo, quelques 
mètres près de Lukovac ou Umoljani. 

Ces él érnents permettent d'envisager une reconstitution du si  11 on bosniaque, dont on 
aurai t  : 

- la  marge externe, ancienne plate-forme au Trias, tendant à se déprimer au J u -  
rassique, avec des séries  plus condensées à l'W. Elle constitue le  flanc occidental du 
s i  1 lon bosniaque, a t t e in t  par les dépôts terrigènes au Barrémo-Aptien seulement, après 
une érosion assez vive ; les brèches transgressives sont dépourvues d'éléments du cortège 
ophiolitique. C'est en quelque sorte l e  prolongement vers l e  N E  du talus prékarstique, hy- 
pothèse retenue déjà par Blanchet (1970-1973) e t  Cadet (1976) ; 

- l e  sillon e t  sa marge interne, domaines pélagiques depuis le  Ladinien, a t te in ts  
précocement (au Berriasien) par l e  flysch dont les  brèches de base contiennent des débris 
d u  cortège ophiolitique d'origine plus interne. L' interprétation de la marge interne a été  
discutée par Cadet (1976). On peut y voir selon lui une zone plus haute, ride de "type 
briançonnais" (Aubouin, 1965) soumise aux courants d'où les  condensations (Cadet e t  Char- 
vet, 1973) ou au contraire une transition vers un domaine plus profond. 

La disposition des brèches d' origine interne, pl us abondantes e t  grossières dans 1 'é -  
ca i l l e  supérieure e t  dont la chronologie s'accorderait bien avec les mouvements e t  éro- 
sions connus dans la ride du Durmitor plus au  SE (Rampnoux e t  Fourcade, 1970 ; Cadet, 
1976) me font préférer l a  première interprétation. 

L'écaille supérieure correspondrait à une remontée du s i l lon bosniaque, en u n  seuil 
peut-être local qui se ra i t  l i é  au prolongement atténué de la ride du Durmitor. 

VIII. - L E  JURASSIQUE DE LA SOUS-ZONE PREKARSTIQUE 

Alors que le  Trias du Prékarst e s t  relativement t rès  développé dans l e  secteur étu- 
dié, bien que l e  domaine prékarstique envisagé i c i  so i t  assez réduit en surface entre l e  
terrain parcouru par J.P. Cadet e t  les "Montagnes Schisteuses de Bosnie Centrale", le  Ju- 
rassique par contre affleure peu e t  l 'on ne retrouve pas les  séries assez régulières e t  
complètes connues plus au SE. 

Les coupes les plus instructives sont celles du coeur de la ~ isoCica  e t  cel le  de la 
~okievi  Ca. 

Au pied du flanc nord de l'ensemble ~5ami ja -~ je l j en ,  la  sui te  de la  coupe ( f ig .  68) 



montre, gu-dessus des calcaires à Algues e t  Mégalodontidés (3) : 

- des calcaires en bancs métriques ( 4 ) ,  épais de 150 m environ, gris, à Algues : Cayeuxia 
sp., PaZeodasycZadus mediterraneus Fia, ThawnotoporeZZa parvovesiculifera (Raineri) et 
Lituolidés indéterminables, association liasique ; 

- 50-70 m (5) d'une série de calcaires lités gris-blancha?res, à silex et lits siliceux 
rouges. Dans le détail, on peut distinguer : 

. quelques mètres de biomicrites à Protoglobigérines, "filaments" nombreux, Ra- 
diolaires sphériques et coniques (cf. Ectyomitra) , SpiriZZina sp., GZobochaete alpina 
Lombard, spicules, microfaciès du Dogger-Malm in£ érieur ; . l'essentiel des calcaires blancs à passées radiolaritiques rouges : biomicri- 
tes à Calpionelles où l'on peut dater le Berriasien moyen avec l'association de : Cat- 
pioneZZa gr. alpina Lorenz, CaZpioneZZopsis simplex (Coiom), TintinnopseZZa carpathica 
(Murg. et Fil.) et le Berriasien supérieur-Valanginien par : CaZpioneZZopsis oblonga 
(Cad. ) , TintinnopseZZa Zonga (Col. ) , Tintinnopse ZZa sp. Le sommet, à Radiolaires nom- 
breux et Nannoconus sp., pourrait être du Néocomien-Barrémien ; 

- les brèches du Crétacé supérieur (6). 

Des i t inéraires différents, toujours dans le massif de l a  ~ iso"cca ,  montrent des élé- 
ments comparables mais généralement moins complets. 

A 1'W de la  ~Zami ja, à la Kozarska planina, on retrouve les calcaires néritiques a 
Algues du Trias supérieur-Lias inférieur puis, sous les microbrèches d u  Crétacé moyen, e t  
de manière épisodique, des calcaires gris-clai r à "filaments", débris d'  Echinodermes, Len- 
ticul ines, Protoglobigérines du Dogger. 

A 1 ' E  du  Ljel jen, dans la coupe de Glatko ( f ig .  95), les calcaires du Trias supérieur 
(1)  à Involutinidés passent à des calcaires gris (Z), toujours massifs à microfaciès lia- 
sique : micri tes e t  pelmicri tes à Ataxophragmi idés, Textulariidés, ThawnatoporeZZa sp. , 
PaZeodasycZadus mediterraneus Pia, sur lesquels repose directement le  Crétacé, à la  hau- 
teur des " kol i be" de Pol j i ce. 

Plus à 1'W, de 1 'autre côté du canyon de ïa Rakitnica, on trouve des niveaux l i a s i -  
ques semblables sur l e  revers nord-oriental de la Lovnica, au-dessus des calcaires à Me- 
gaZodon e t  sous les brèches du Crétacé supérieur. 

3 )  CONCLUSIONS 

Dans l e  massif de la visozica, les terrains jurassiques sont fréquemment réduits à 
leurs niveaux inférieurs, sous l e  Crétacé transgressif, lesquels sont constitués de cal- 
caires liasiques néritiques à Algues en gros bancs. 

Le Dogger-Malm ( e t  Lias supérieur pro-parte ?),  observé au pied nord du Ljeljen, es t  
par contre formé d i  une série assez peu épaisse de calcaires l i t é s  siliceux continûment pé- 
1 agiques. 

Si 1 'on compare cette succession aux séries jurassiques des unités de Morine e t  sur- 
t o u t  de Samograd (Csdet, 1970, 1976), laque1 le forme l e  Prékarst dans l e  prolongement sud- 
oriental de la Visocica, on s'aperçoit de l'existence de variations nettes e t  de la per- 
sistance de points communs : 

- la première variation concerne le Lias : on ne voit pas ici  les calcaires l i -  
tés pélagiques à Ammonites. T o u t  l e  Lias présente l e  faciès de calcaires en bancs épais à 
Algues, faciès qui s ' intercale dans les 50 dernièrs mètres du Lias de Samograd (Cadet, 
1976, p. 132) ; 

- la deuxième variation est  relative au Jurassique terminal. Les calcaires ou 
brèches à Ellipsactinies à intercalations de calcaires fins à Cal pionelles font place ici  
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à des calcaires l i t é s  à silex e t  Calpionelles ; 
- par contre, le  Dogger à "filaments" évoque celui de 1 'unité de Morine, bien 

que plus réduit. 
On assiste donc à l'accentuation du caractère néritique, de plate-forme du Lias i n -  

férieur à moyen, caractère annoncé dans la  coupe de Samograd, e t  d'autre part a la  dispa- 
rition des facies bréchiques e t  microbréchiques du Dogger-Malm, remplacés par des faciès 
pélagiques de mer calme e t  ouverte. 

W E 

<%, { 
\ L 1 ~ i i  
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Fig. 95.  - Coupe du Glatko. 
Légende dans le texte. 



Para1 lèlement, 1 'épisode d 'érosion an té r i eu r  au Malm supérieur n ' e s t  pas décelable 
a l o r s  q u ' i l  provoque l 'absence du Dogger e t  du Malm i n f é r i e u r  à Samograd e t  se  t r a d u i t  
par des niveau! bauxitiques au Monténégro dans l a  s é r i e  de Vojnik par exemple (Buric, 
1966 ; ~ a d o i z i c ,  1966 ; Cadet, 1976). Au Dogger-Malm, l e  secteur  de l a  Visocica é t a i t  
vrai sembl ab1 ement plus éloigné du rebord r é c i f a l  du Haut-Karst, n ' é t a n t  pas a t t e i n t  par 
l e s  apports  bréchiques ca lca i res  en provenant. A c e t  égard, i l  s e  rapproche des domaines 
bosniaques e t  présente un  caractère  in te rne  pour l e  Prékarst .  

Entre l e  Lias moyen à PaZeodasycZadus e t  l e  Dogger-Malm i n f é r i e u r  à "filaments" e t  
Protoglobigéri nes s e  produit  un changement de sédimentation : un évèvement sembl ab1 e pour- 
ra  ê t r e  noté dans l e  Haut-Karst in terne .  

B )  LE JURASSIQUE DU PREKARST EXTERNE 

Le domaine ass imi lable  aux uni tés  prékarst iques externes e s t  l e  plus rédui t  dans l e  
secteur  é tudié  en ce qui concerne l e s  t e r r a i n s  jurassiques e t  j e  n ' a i  eu qu'exceptionnel- 
lement 1 'occasion de recueil1 i r  des informations à l e u r  s u j e t .  Encore ce1 1 es-ci sont-el  l e s  
fragmentaires ; e l  l e s  permettront tou te fo i s  de t e n t e r  des comparaisons avec l e s  s e r i e s  ho- 
mol ogues ou analogues connues au NW e t  au SE (Blanchet e t  col 1 ., 1970 ; B l  anchet, 1970, 
1973, 1975 ; Cadet, 1970, 1976 ; Miladinovit e t  Djonlagic, 1976). D 'a i l l eu r s ,  jusqu'à une 
date récente,  l e  Jurassique é t a i t  inconnu aux l ieux considérés ; seul l e  Tr ias  y é t a i t  s i -  
gnalé (CelebiC, 1967). Par contre, i l  a é t é  d é c r i t  dans l e s  secteurs  voisins.  Immédiate- 
ment au NW, dans l a  haute va l l ée  de l a  Rama (W de Prozor) (+), l e s  ca lca i res  $ El 1 i p s a c t i r  
n ies  ont  é t é  reconnus t r ansgress i f s  e t  discordants su r  l e  Tr ias  (Vlahinik e t  CelebiC, 
1972) ; à 1 'opposé, au SE de ~ l a v a t i C e v o ,  dans l a  montagne Crvanj, des r e la t ions  sembla- 
blesvont é t é  é t a b l i e s  en t re  ces ca1,caires e t  l e  Tr ias  ou l e  Lias-Dogger (Vlahini t  e t  
Papes, 1964 ; MojiCeviE e t  Vlahinic, 1969 ; Cadet, 1970, 1976 ; MiladinoviL e t  Papes, 
1971 ; Miladinovii e t  DjonlagiL, 1976). 

J e  n ' a i  retrouvé des s é r i e s  analogues qu'à l a  Bokzevi ca e t  près de ~l avatizevo. 

L'ascension de 1 'extrémité SE de l a  Bok~evica,  à l a  hauteur de Glodnica permet de re-  
couper du NE au SW ( f i g .  96, A) : 

- l e  Werféno-Anisien butant  contre une f a i l l e  ; 

- 150 m de ca lca i res  g r i s  ool i th iques ,  à in te rca la t ions  de marno-calcaires (11, s e  tenni- 
nant par des c a l c a i r e s  gris-foncé à entroques blanches. En lame mince, ce sont des 00s- 
p a r i t e s  à débr i s  d'Echinodermes, Lenticuzina sp . ,  Nodosariidés o o l i t h i s é s .  Ce microfa- 
c i è s ,  peu ca rac té r i s t ique ,  évoque l e  L i a s  supérieur ou l e  Dogger. Par comparaison avec 
l a  coupe de Morine (Cadet, 1970, 1976), on s ' a t t e n d r a i t  p l u t ô t  au Dogger-Malm i n f é r i e u r  
(niveaux à ProtopeneropZis) m a i s  ~j erkovi; ( 197 1 )  s ignale  dans des couches semblables 
une faune (non déterminée précisément) de Brachiopodes l i a s iques  ; 

- 200 m environ de ca lca i res  plus massifs (2), g r i s  c l a i r ,  pa r fo i s  dolomitisés, biobéni- 
ques à Hydrozoaires e t  Algues, à passées bréchiques. L a  présence de ThamatoporeZZa par- 
vovesicuZifera (Raineri) ,  PoZygoneZZa s p . ,  Tubiphytes s p . ,  Protopeneropzis striata 
Weynsch. indique l e  Dogger-Malm ; 

- des brèches à E l l i p s a c t i n i e s  (3) ,  gross ières ,  polygéniques mais sur tout  à éléments cal- 
c a i r e s  dont des ca lca i res  ool i th iques  e t  à ciment marno-calcaire rougeâtre peu important. 
Les E l l i p a c t i n i e s  : E. e l l i p s o i d e a  Ste in ,  E. caprense Can, E. s p . ,  Sphaeraetinia sp.  
permettent d '  a t t r i b u e r  un âge kimméridgien supérieur-t i thonique à ces brèches, d' après 
l ' extens ion s t ra t igraphique de  ces f o s s i l e s  t e l l e  qu'on l a  constate dans l e s  Dinarides 
(Grubie, 1968 ; ~ l i ç k o v i 6  e t  Milan, 1973). On note également des passées plus f i n e s ,  
microbréchiques, à débr is  de ca lca i res  l i a s iques  à VidaZina martana. 

(+) C'est  b ien  à 1 ' W  de Prozor e t  non à 1 ' E  comme l e  t i t r e  de c e t t e  note l ' indique par  
e r reur .  
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Fig. 96. - Coupes de la ~okçevica et de Podhum. 
Légende dans le texte. 

Cette coupe es t  identique au sommet de la coupe du Jurassique de Morine (Cadet, 1970, 
1976) e t  du Crvanj (~ i l ad inov i i  e t  Djonlagic', 1976). Manqueraient ici  les calcaires 1 i t é s  
à silex du Lias. Ce Malm, riche en brèches, es t  également comparable avec la série du Vi- 
torog (Blanchet, 1973, 1975). Bref, la  Bokzevica s'insère bien dans les unités prékarsti- 
ques externes. La partie NW de celle-ci montrerait un Lias l i t é  à Lagénidés, Echinodermes, 
spi cules d'éponges rappelant ce1 ui de Mori ne (+) . 

2 )  AUTRES AFFLEUREMENTS 

Des éléments de coupe disséminés sont observables dans l e  secteur étudié. 

a )  Région de Podhwn 

Au N de la coupe précédente, après l e  bassin néogène de Konjic, les sédiments méso- 
zoïque~ réapparaissent près de Podhum. 

Gex-*>- Dans la  vallée de la Neretvica, juste au Sud de Parsovi&, u n  compartiment effondré 

(+) Renseignement oral de M. ~ojizevi6. 



es t  constitué de calcaires bien s t ra t i f i é s  ( f ig .  96, B )  principalement oolithiques ; y do- 
mi nent les oospari tes e t  biointraspari tes à Nodosari idés, débris d' Echi nodermes, identi - 
ques à celles de la Boksevica. A Podhum même, on retrouve des calcaires sparitiques ou oo- 
1 i thiques à association peu caractéristique du Jurassique. 11 est  important de sou1 igner 
que ces calcaires reposent directement sur le  Trias. 

H m  près de ~ l a v a t i 8 e v o  

Le sommet H u m  ( 1  204 rn) au N de ~lavati?evo, près du village Bl aca, constitue un  en- 
tablement calcaire qui, dans la morphologie, ressort de 1 'environnement essentiel lement 
do1 omi tique. 

Sur la  dolomie triasique viennent ( f ig .  67, B )  : 

- des c a l c a i r e s  à E l l i p s a c t i n i e s  ( 4 ) ,  g r i s  à a l t é r a t i o n  roi igeâtre  où l ' o n  peut  reconnaî-  
t r e  : E l l i p s a t i n i a  sp . ,  E. polÿpora Canavari ; 

- des c a l c a i r e s  bréchiques e t  microbréchiques (5) à p e t i t s  s i l e x ,  l i t é s ,  remaniant des  ga- 
l e t s  de c a l c a i r e s  du T r i a s  supér ieur ,  de c a l c a i r e s  f i n s  à s p i c u l e s  e t  Rad io l a i r e s ,  de 
c a l c a i r e s  graveleux du Malm à grandes Trocholines : 2'. elongata (Leupold). 

Les calcaires à Ellipsactinies sont considérés comme tithoniques, Les brèches ne re- 
maniant pas de niveaux plus récents que l e  Malm, sont probablement encore du Jurassique 
termi na1 -Crétacé inférieur. 

Une brève incrusion au Sud de la Ne~etva, à l'extrémité N W  du Crvanj, montre une dis- 
position semblable entre Zaborani e t  Krusevl jani, à savoir : 

- la dolomie triasique (Trias supérieur car au-dessus du Ladinien) ; 
- les calcaires à Ellipsactinies ; 
- les brèches e t  la série clastique du Crétacé supérieur. 

3 )  CONCLUSIONS 

Les di vers affleurements autres que la ~okzevi ca montrent surtout 1 a réduction possi- 
ble de la série sous les niveaux à El1 ipsactinies. Cela souligne 1 'existence d'une phase 
d'érosion importante avant l e  Jurassique terminal. Une t e l l e  phase se manifeste au Monté- 
négro par u n  niveau de bauxite dans l e  massif du Vojnik ( ~ u r i 6 ,  1966 ; ~ a d o i c i i ,  1966 ; 
Cadet, 1976) par exemple. Au NW, dans l 'unité du  Vitorog, des indices d'un t e l  niveau sont 
présents (Blanchet, 1973, 1975), niveau développé près des sources de la Sana. Vlahinié 
e t  Celebid (1962) signalent également des bauxites dans la haute vallée de la  Rama mais 
au-dessus des calcaires à El 1 ipsacti nies, correspondant donc à une autre émersion. En Grè- 
ce, dans la zone du Parnasse, cet épisode bauxitogénique du Malm e s t  bien connu (Celet, 
1962). 

Neanmoins, cette phase d'émersion estimportanted'un point de vue général e t  i l  con- 
vient d ' ins is ter  là-dessus. On peut se demander s i  les formations schisteuses de Bosnie 
centrale, d o n t  la  série mésozoïque du Prékarst constitue l a  couverture (+), n'ont pas 
emergé avant l e  Jurassique terminal. En effet ,  dans la région de Jajce, la  coupe de la  
Sedinac (Blanchet, 1973, 1975) montre des paquets calcaires du Jurassique supérieur repo- 
sant sur l e  Werfénien êpimétamorphique ; dans la coupe de Magal jdol, l e  Crétacé inférieur 
e s t  transgressif sur l e  Lias (Puizina e t  coll. ,  1969). Dans la  région de Bugojno, les cal- 
caires à Ellipsactinies repoâent, par un  "conglomérat basal", tantôt sur l e  Permien supé- 
rieur, tantôt sur l e  Trias (Zivanovi6, 1969). Dans l e  secteur que j ' a i  étudié, je l e s  ai 
toujours v u  surmonter au moins l e  Trias. Une tournée avec R. Blanchet au coeur des "Monta- 
gnes Schisteuses de Bosnie Centrale" nous a permis de découvrir, au Nord de Jasenik, une 

(+) Au moins pour l a  p a r t i e  SW de ces formations.  



série de brèches calcaires e t  dolomitiques surmontant directement Je,Permo-Werfénien dis- 
cordant ; ces brèches évoquent le Jurassique supérieur du type Vlasic mais ne nous o n t  
fourni aucun élément de datation. A 1'W de ce lieu, de l 'autre côté de l a  vallée de Crni 
potok, le sommet calcaire Tetrebina (1 605 m )  e s t  cependant constitué de Trias couronnant 
normalement l e  Permo-Werfénien. Nous avons vu que l e  Trias é t a i t  complet à 1 ' E de Prozor. 

Il semble donc que quelques parties du massif schisteux de Bosnie centrale aient pu, 
1 ors d'une émersion au Jurassique, ê t re  érodées jusqu'au Permien (lequel, je  1 e rappel le ,  
e s t  discordant sur 1 es terrains antérieurs). Mais, l e  pl us généralement, 1 a transgression 
s'opère sur des niveaux conservés de l a  couverture triasique de ce massif, t o u t  au moins 
à la bordure SW. 

Le Jurassique de la sous-zone prékarstique, dans l e  secteur étudié, bien que réduit, 
permet d 'établir  la continuité de ce domaine entre la Bosnie Herzégovine sud-orientale e t  
l e  Monténégro d'une part e t  la  Bosnie centro-septentrionale d'autre part. 

Comme en Herzégovine méridionale, on peut distinguer des unités externes e t  des u n i -  
tés internes. 

- Les unités externes (type ~okgevica) connaissent une série jurassique caracté- 
risée par 1 ' importance des brèches au-dessus d '  un  Dogger ool i thi co-grave1 eux e t  par 1 a 
transgression nette des calcaires ou brèches à El 1 ipsactinies q u i  peuvent raviner jusqu'au 
Trias. L'al imentation des brèches es t  externe (calcaires néri tiques), d'origine karstique. 
L'épisode d'émersion correspond à un  niveau bauxitique connu dans le Haut-Karst au Monté- 
négro. Les aff ini tés karstiques prédomi nent donc. Le Li as, connu 1 atéral ement seulement, 
semble plus pélagique que celui du  Hayt-Karst. - Les unités internes (Visocica) montrent un  Lias néritique passant à u n  Dogger- 
Malm pélagique e t  relativement réduit, hors d 'at teinte de 1 'alimentation en brèches, igno- 
rant l'émersion anté-malm supérieur. On sent là 1 'influence d'une zone plus calme e t  plus 
profonde à 1'E : la  zone bosniaque. 

Par rapport à l a  série du Haut-Karst, l e  Jurassique supérieur surtout es t  plus fran- 
chement marin, non seulement dans les unités internes mais également dans les unités ex- 
ternes avec l e  développement des calcaires à El lipsactinies, alors que l e  Haut-Karst con- 
naît en même temps des faciès plus confinés. La sous-zone prékarstique es t  bien au Juras- 
sique l e  rebord interne de la plate-forme du Haut-Karst, caractérisée par une instabil i té  
(remaniement, brèches, émersion) dans 1 a sédimentation, avec une barri ere réci fa1 e au Ju- 
rassique supérieur dominant à 1 'E une mer ouverte. Les transitions entre les deux se mar- 
quent par les intercalations bréchiques à éléments karstiques, niveaux bréchiques qui di - 
m i  nuent vers 1 'E e t  disparaissent même. 

Remarquons, enfin, une certaine obl iqui t é  de la répartition de~~séquences de faciès 
par rapport au débitage structural. Les unités externes du type Boksevica présentent plus 
de ressembl ancevavec 1 'uni t é  de Samograd pour 1 e Jurassique supérieur qu'avec ce1 l e  de 
Morine. La Visoci ca a des caractères pl us internes que 1 'uni t é  de Samograd d o n t  el 1 e cons- 
t i tue  le  prolongement. 

IX. - L E  JURASSIQUE DE LA ZONE DU HAUT-KARST 

C'est dans la  zone du Haut-Karst que l e  Jurassique e s t  l e  mieux connu de tout l e  sec- 
teur consi déré, bien q u  ' i 1 soi t  inégalement réparti à 1 ' affleurement, bien visible au NE 
près de la bordure interne, visible au SW au front de la nappe, absent entre ces deux ex- 
trêmes. 

La présence relativement fréquente de fossiles dans une série carbonatée compréhen- 
sive, explique que l e  Jurassique a i t  é té  supposé ou établi assez précocement. 

S i  Boué n'est pas sûr de la présence de Jurassique supérieur près de Porim, Bittner 
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(1879, 1880) a t t r i b u e  au Jurassique e t  plus précisément au Lias, l e s  c a l c a i r e s  à Pentacri-  
nes e t  oo l i thes  de l a  gorge de 19 Neretva. Katzer (1903) f a i t  de même pour l e s  couches 
analogues des montagnes Vran ,et  Cvrsni ca e t  reconnaît l e s  niveaux à L i  t h i o t i  s d1Herzégo- 
vine (1904), a lo r s  que Cvi j i c  (1902) da te  l e  Jurassique supérieur du somnet Kantar dans 
l e  massif du Prenj. Le Jurassique e s t  indiqué dans ce secteur  s u r  l a  c a r t e  au 11200 000 
de Sarajevo (1906). Celui de l a  çabulja apparaî t  sur l a  f e u i l l e  Travnik (1929). 

Sur l e  l i t t o r a l  , l e s  premières indicat ions  sont dues à Schubert (1909), qui décèle,  
avec réserve,  l e  Jurassique supér ieur  du Biokovo, puis à l ' é c o l e  hollandaise jusqu'à l a  
deuxième guerre mondiale (Kerner, 1919 ; Van Soest ,  1941 ; Rutgers, 1942). Avec l a  paru- 
t ion  de l a  f e u i l l e  Mostar (SimiC e t  c o l l  . , 1953), encore bien imprécise, s 'achève p r a t i -  
quement l a  période explora toi re ,  aboutissant  à 1 a reconnaissance des di vers f ac iès  d '  après 
l e s  macrofossi l e s  e s sen t i e l  lement, comme s u r  t o u t  l e  t e r r i t o i r e  yougoslave (K. PetkoviC 
e t  Vesel inovi E ,  1958). 

Débutent , a lo r s  l e s  levers  systématiques de ca r t e s  géologiques d é t a i l l é e s  e t  para l lè-  
lement l a  publication de travaux s t ra t igraphiques  plus précis ,  f a i s a n t  appel à l a  micro- 
faune comme à 1 a macrofaune. Apparaissent a ins i  des données s u r  l e  1 i t t o r a l  , dépendant de 
l a  Croatie, (Anie, 1962 ; Komatina, 1962, 1963, 1966, 1977) e t  s u r  l e  sec teur  herzégovin 
( S l i i k o v i i  e t  co l l  ., 1962 ; Behlilovj6, 1964 ; Vilovski e t  ~ a u S e v i k ,  1964 ; SliskoviC, 
1965 ; Behl i l o v i i  e t  MuftiC, 1966 ; Celebit ,  1967 ; Charvet, 1968, 1970 ; Miladinovit e t  
co l l . ,  1970), de même que l e s  travaux synthétiques in té ressan t  l e  Jurassique des Dinari- 
des externes (RadoiCiC, 1966 ; ,Pape5 e t  VlahiniL, 1968 ;   il j u g ,  1972). 

A) LE JURASSIQUE DE L UNITE ~VRSNICA-PRENJ- VELE~ 

Cette u n i  t é ,  qui const i tue  1 'épine  dorsale topographique du t e r r a i n  é tud ié ,  montre 
l e  développement complet du Jurassique.  J ' ai eu 1 ' occasion d ' y  e f fec tue r  d 'assez  nombreu- 
ses  coupes l o r s  de l a  cartographie de ces hauts massifs, mais l a  première qui s'impose, 
l a  plus f a c i l e  d 'accès quoique non complète, e s t  c e l l e  de l a  v a l l é e  de l a  Neretva. 

1 )  COUPE DE LA VALLEE DE LA NERETVA 

El le  e s t  ef fec tuée  l e  long de l a  route Jablanica-Mostar, complétée par  l e s  t r a c é s  
des voies f e r rées  ancienne e t  nouvel l e .  

Après l e s  dolomies t r i a s i q u e s  butant  contre une f a i l l e ,  on e n t r e  dans l e  canyon de 
l a  Neretva e n t a i l l é  dans l e s  c a l c a i r e s  jurassiques au pendage général SSW. 

On trouve dans 1 'ordre  ( f i g .  97, C) : 

- 150 m de ca lca i res  b ien  s t r a t i f i é s  ( l ) ,  en gros  bancs, crème à brun c l a i r ,  f i n s  ou 00- 

l i t h i q u e s  : biopelmicri tes,  oospar i tes  à Dasycladacées dont PaZeodasycZadus mediterra- 
neus (Pia)  , AeoZisaccus sp., "VidaZina" martana Farinacci ,  OrbitopseZZa sp.  e t  une m i -  
crofaune banale : GZomospira sp., Ataxophragmiidés, débr is  dlOstracodes, Nodosariidés, 
débr is  d 'encrines dont Pentucrinus sp . ,  coproli thes (Favreina sp . ) .  L 'associa t ion in- 
dique l e  Lias moyen. Sur l ' a u t r e  r i v e ,  au début des gorges e t  au niveau de  l 'ancienne 
voie f e r r é e ,  ces ca lca i res  m'ont l i v r é  OrbitopseZZa praecursor (G'Ümbel) ; 

- 200-225 m de ca lca i res  roses e t  jaunes (2), pa r fo i s  ool i th iques ,  au niveau de l a  source 
avec plaque i n d i c a t r i c e  ; en lame mince, i l s  montrent des p e l l e t s ,  des oncoli thes par- 
t ie l lement  dolomitisés, beaucoup de débr is  d'Echinodermes, "VidaZinal' martana Farinacci .  
C e  niveau s e r a i t  encore du Lias moyen ; 

- 400-500 m de ca lca i res  ool i th iques ,  graveleux, oncoli thiques,  par t ie l lement  ou complète- 
ment dolomitisés,  avec quelques passées sublithographiques (3). En plaque mince, ce 
sont des oospar i tes  dolomitisées, des biomicri tes à oncoli thes ou des oomicri tes avec 
pa r fo i s  de gros i n t r a c l a s t e s  de mic r i t e s  entourés d'un feut rage  de f i laments  (Cyanophy- 
cées).  La r e c r i s t a l l i s a t i o n  dolomitique e t  les f a c i è s  à ool i thes  e t  oncol i thes  son t  peu 
favorables à l a  conservation d'organismes. On trouve des débr is  d'Echinodermes, de Mol- 
lusques, d' Ostracodes, ThawnatoporeZZa parvovesicuZifera (Rainer i ) ,  SpiroconuZus sp. ,  
EpistomZna sp . ,  TrochoZina sp . ,  Ataxophragmiidés. Cet ensemble, compte tenu des t e r r a i n s  
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sus et sous-jacents, représenterait le Lias supérieur-Dogger. Il affleure jusqu'au ni- 
veau de la source en rive gauche où est installée la rotisserie (Aleksin Han) ; 

- 500 m de calcaires brun-clair à brun chocolat (4), en gros bancs, alternativement fins 
et grumeleux, parfois à oncolithes, avec quelques passées dolomitiques. On repère, à la 
surface des bancs, des traces de Cladocoropsis, notamnent en face de la vallée de la 
Diva Grabovica. La microf aune comprend : Cladocoropsis rnirabilis Felix, débris de Poly- 
piers, Kumubia palast in iensis  Henson, NautiZocuZina ool i th ica Mohler, Kilianina raho- 
nensis Foury, Trocholina sp., de petits Foraminifères non caractéristiques et la micro- 
flore : Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri), Cayemia sp. , Bacinella sp. Cette 
association indique le Malm inférieur (~uzik et coll., 197 1) , c'est-à-dire l10xfordien- 
Kimméridgien ; 

- 300 à 400 m environ de dolomies et calcaires dolomitiques clairs bien stratifiés en gros 
bancs (5), présentant des laminites et des "bird-eyes". Quelques fragments de Clypeina 
jmass ica  Favre indiquent le Malm supérieur (Kimméridgien-Portlandien). Mais ce niveau 
est ici peu fossilifère, étant presque entièrement dolomitique. 

Cette coupe permet de situer les grands ensembles reconnaissables e t  montre les prin- 
cipaux niveaux fossilifères : Lias moyen e t  Malm inférieur. Mais e l l e  demande à êt re  pré- 
cisée e t  complétée par des coupes effectuées tant à 1 ' W  (massif de   la sa-Cvrsnica) qu'à 
1'E (Prenj) de la  Neretva. 

2 )  COUPES A L'W DE LA NERETVA 

Plusieurs profi 1s permettent de lever une coupe de terrains jurassiques. 

a )  Coupe de l a  Plasa 

Cette coupe, effectuée par le  sentier qui gravit la pente nord de cette montagne, de- 
puis la Do1 janka jusqu'aux "kolibe" de Lol injak, montre, au-dessus des dolomies e t  calcai- 
res dolomitiques gris-clair à Megalodon e t  Involutines du Trias supérieur ( f ig .  97, B) : 

- 60-80 m de calcaires fins, gris-foncé, en bancs de 50 cm à 2 m, bien stratifiés (1). A 
la base ce sont des pelsparites ne contenant rien de caractéristique. A l'altitude 
980 m, juste au sommet de cette formation, un banc fossilifère biomicritique a livré : 
Labyrinthina sp., Orbitopsella sp. du Lias inférieur à moyen probablement moyen bien 
que le Labyrinthina sp. ressemble à L. n. sp. A de Guçi6 (1969) plus qu'à L. recoaren- 
s i s  (Cati) ; 

- 220 m de dolomie grise et calcaires dolomitiques gris, puis de passées de dolomie gris- 
foncé à Encrines et de calcaires plus clairs (2). On peut distinguer à la base quelques 
empreintes de L i t h i o t i s  sp. Vilovski et ~augevib (1964) ont déterminé L i t h i o t i s  proble- 
matica G'Ümb du Lias moyen. Les faciès à Encrines ont fourni un peu au NW, entre les som- 
mets M. et V. Sljeme, des macrofossiles du Lias supérieur (Vilovski et ~au%evi;, 1964) : 
Chlamys t e x t o r i a  Schloth, EntoZiwn proeteus d'Orb, RhynchoneZla cf. jurensis Quenst ; 

- 450 à 500 m de calcaires oolithiques et de dolomies oolithiques (3), en bancs de 20- 
50 cm à 1 m, passant à des calcaires finement oolithiques et des calcaires fins à gi- 
clées oolithiques et taches blanches, bien stratifiés (bancs de 20-50 cm), des calcai- 
res fins bruns et des calcaires oolithiques blanchâtres. Un banc fin, pseudonoduleux, 
à l'altitude 1 190 m, m'a fourni quelques Brachiopodes et Gastéropodes indéterminables. 
En lame mince, les oosparites, intramicrites à oolithes, micrites ne contiennent que 
des Lagénidés (Lent icul ina sp.) et débris d'0stracodes et dlEchinodermes. Par superpo- 
sition, on peut dire que ces couches représentent le Dogger ; 

- 400 m de calcaires fins plus clairs, alternant avec des calcaires oolithiques, puis des 
calcaires à Polypiers, oolithiques ou non, à petites Nérinées, passées dlEncrines (4) ; - 
certains bancs, près de Plasa Greben montrent en surface des traces de Cladocoropsis. 
Ces biosparites, oopelsparites, oosparites contiennent une association de microfossiles 
assez riche : Cladocoropsis rnimbi Zis Felix, Protopeneropo l i s  s t r i a t a  Weynsch, Trocho- 
Zina ex gr. alpina-elongata (Leupold), K m u b i a  paZastiniensis Henson, Ataxophragmiidés, 



Foraminif ères divers,  BacineZZa sp., ThawnatoporeZZa parvovesicuZi fera (Raineri) ,  Poly- 
p ie r s  ; il s ' a g i t  de l a  coenozone du M a l m  i n f é r i e u r  (Guxid e t  c o l l . ,  1971).  

Ces calcaires affleurent jusqu'au rebord du plateau de Lolinjak au-dessus de la pro- 
fonde vallée de la Diva Grabovica. 

b )  Coupe Vrm-Hrbine 

Au Nord du Dugo Polje, une coupe menée de la pointe N du Vran, près de la  route fo- 
restière, à l 'école de Risovac e t  jusqu'au bord du Rudo Polje, montre la succession sui- 
vante ( f ig .  97, A )  : 

- ca lca i res  g r i s  e t  roses à MegaZodon, Involutines,  Tr ias ines  du Tr ias  terminal-Lias ba- 
s a l  ; 

- 80 à 100 m de ca lca i res  ( 1 )  f i n s ,  blancs ou g r i s - c l a i r  : dismicr i tes ,  pe lmicr i tes  à 
ThawnatoporeZZa parvovesicuZifera (Raineri) ,  AeoZisacus sp., Ataxophragmiidés e t  divers 
débris  de Mollusques. Eu égard à ce qu i  supporte e t  surmonte ces couches, e l l e s  doivent 
représenter  l e  Lias i n f é r i e u r  ; 

- IO0 m de ca lca i res  (2),  gris-jaunâtre,  crinoïdiques,  à Brachiopodes indéterminables : 
pe l spar i t e s ,  pelrnicri tes e t  r a res  oospar i tes  ou oomicrites à : Haurcazia d j i - d e s e r t a  
Henson, Pentacrinus sp., GphthaZrnidiwn sp. ,  Favreina sp., Li tuol idés  indéterminables, 
du Lias moyen. Ces c a l c a i r e s  a f f l eu ren t  près du v i l l a g e  Zreonica ; 

- après une p e t i t e  f a i l l e ,  150 m de c a l c a i r e s  ool i th iques  (3 )  par t ie l lement  dolomitisés : 
oospari tes à "Dietyoconus" cayeuxi Lucas, GphthaZrnidiwn sp., Li tuol idés .  Ces ca lca i res  
sont donc du Dogger i n f é r i e u r  ; l eu r  p a r t i e  basale  pourra i t  représenter  encore l e  Lias 
supérieur ; 

- des ca lcai res  plus ou moins grossiêrement graveleux e t  des ca lca i res  f i n s  ( 4 1 ,  depuis 
l e  Ponor jusqu'aux abords de l ' éco le  de Risovac : biomicrudites, b i o i n t r a s p a r i t e s ,  bio- 
s p a r i t e s  e t  biomicri tes à oncoli thes e t  : TrochoZina ex gr.  alpina-eZongata Leupold, 
Conicospiri Zlina basi  Ziensis Mohler, PseudocycZanaMna cf .  Zituus (Yokoyama) , Bacine Z Za 
sp., du Malm. La base, r i che  en oo l i thes  e t  oncoli thes e t  dépourvue de f o s s i l e s  caracté-  
r i s t iques ,  peut ê t r e  a t t r ibuée  au Dogger supérieur.  Le sommet e s t  l ' équivalent  des cal- 
ca i res  à CZadocoropsis, f o s s i l e  non trouvé i c i  ; 

- 250 m de ca lca i res  blancs (5 ) ,  à bancs bréchiques, à p e t i t e s  Nérinées nombreuses au dé- 
but ,  passant à des ca lca i res  blancs graveleux puis  f i n s  à Clypeines. Ce sont des biospa- 
r i t e s ,  biopelmicri tes à CZypeina jurassica Favre, SaZpingoporeZZa annulata Carozzi, 
Trocholina sp., VagineZZa s t r i a t a  Carozzi ("Tintinnides aberrantes" de Radoif i b ) ,  asso- 
c i a t i o n  du Malm supérieur (Kimméridgien-Portlandien). 

Les Nérinées, des genres Ptygmatis e t  Phaneroptyxis, indiqueraient  l e  Port landien,  
notamment Ptygmatis cf .  nodosa (Voltz) ; 

- l e s  ca lca i res  b ien  s t r a t i f i é s  (5) ,  jaune-clair ,  du Crétacé i n f é r i e u r ,  sans solut ion de 
continuité.  

c )  C o q  Zéments e t  concZusions 

Un itinéraire au coeur des hauts sommets du Nord de la Cvrsnica ( M .  Vil inac 1 988 m ,  
V .  Vil inac 2 116 m )  montre également les calcaires du Malm. Ainsi, l e  plateau au Nord de 
ces sommets (Vi tlenica, Gasparovine) e s t  constitué de calcaires port1 andiens à CZypeina 
jurassica Favre, BaeineZZa i r regu lar i s  Radoi Ci 6, PianeZZa sp. , SaZpingoporeZZa avlnuZata 
Carozzi , MacroporeZZa embergeri Bouroul lec e t  Del offre, Verneui 1 ini dés, Ataxophragmi i des. 
Au M. Vilinac, les calcaires du Malm inférieur à CZadocoropsis rnirabizis Felix, Kurnubia 
paZastiniensis Henson, ProtopeneropoZis s t r i a t a  Weynsch réapparaissent dans 1 eur faciès 
caractéristique. 

Par rapport à l a  coupe de la Neretva, les profils plus occidentaux permettent de 
mieux voir le  Lias dans son ensemble, bien que peu fossi l ifère,  e t  surtout l e  Malm su- 
périeur, moins dolomi t i s é  e t  de ce f a i t  fournissant des indications chronologiques. 



3 )  COUPES A L'E DE LA NERETVA 

A 1 ' E  de la Neretva, les i t inéraires dans l e  grandiose massif du Prenj m'ont permis 
d'observer assez souvent les terrains jurassiques. Je n' exposerai pas toutes les petites 
coupes élémentaires, dues au tracé des sentiers de montagne ; je me contenterai de celles 
q u i  apportent des compléments d'information par rapport à ce q u i  vient d 'être d i t  ou qui 
sont assez complètes. 

a )  Coupe ~u6 ine-~upoglav  

Cette coupe (f ig.  98, A )  peut ê t re  effectuée par l e  sentier q u i  mène des "kolibe" s i -  
tuées dans l e  vallon au SW de Za Kantarom (lieu-dit LuEine (+) selon les bergers) à celles 
de Poljica dans la dépression de $tirni  Do en passant par l e  col (1 920 m )  au pied du Lu-  
poglav ( 2  102 m ) .  

Sur les calcaires dolomitiques e t  dolomies du Trias supérieur où sont installées les 
cabanes de bergers viennent : 

- 175 m de calcaires bien stratifiés (1) brun-clair à jaune-crème. Les premiers bancs sont 
des biomicrites partiellement épigénisées par la dolomite. Ils assurent le passage pro- 
gressif avec les dolomies sous-jacentes et représentent probablement le Lias inférieur. 
A partir de 1 470 m, ce sont des biomicrites à : PaZeodasycZadus mediterraneus (Pia) et 
autres Algues, Gastéropodes, GZomospira sp., du Lias inférieur à moyen. Les derniers mè- 

, tres (à partir de l'altitude 1 490 m), sont des biomicrites et biopelsparites présentant 
une riche association du Lias moyen : PaZeodasycZadus e ZongatuZus (Praturlon) , Thawnato- 
pore ZZa parvovesicuZifera (Raineri), Cayeuxia sp., Solénoporacées, Haurrmia ex gr. ami- 
j i -deser ta  Henson, Labymnthina reeoarensis (Cati), Ataxophragmiidés, Trochaminidés, 
ODhthaZmZdiwn SD. 

Les derniers bancs ont un faciès bioclastique à Echinodermes, Bryozoaires, spicules 
de Spongiaires, Nodosariidés, "VidaZina" martma Farinacci, débris de Brachiopodes. Ils 
se terminent par une sorte de surface durcie ; 

- 5 ni environ de calcaire fin légèrement noduleux (2) ; micrite cryptocristalline à glo- 
bules calcitiques (Radiolaires calcitisés) et petits Gastéropodes ; 

- 50 m de calcaires gris assez clairs ( 3 ) ,  à passées oolithiques et à Encrines : oomicri- 
.tes, biomicrites à intraclastes, Encrines, Bryozoaires, Serpulidés. 

Quelques mètres (10-15) de calcaires plus foncés à traces de L i t h i o t i s  et Labyrinthi- 
na sp. sont visibles au sommet. 

Une f a i l l e  répète ensuite la  série : calcaire noduleux, calcaires à entroques e t  Oph- 
thalmidiidés qui se terminent par des calcaires à grosses Encrines, oncolithes, Ophthalmi- 
d i  i dés, Vemeui Zina sp., Nodosari i dés. Viennent ensui t e  : 

- 10 à 20 m de calcaires à silex (4) à microfaciès bioclastique à Ophthalmidiidés (Spiro- 
phthaZmidiwn sp.) du Lias, nombreux débris d'Echinodermes, Nodosariidés, Epistominidés, 
Verneuilinidés ; 

- 50 m environ de calcaires fins (5), pseudonoduleux, à passées oolithiques et à Encrines : 
oomicrites, biomicrites à Favreina sp., Nodosariidés, Foraminifères fixés, Pentacrinus 
sp. Ces calcaires semblent être encore du Lias, probablement supérieur ; 

- 450 m de calcaires oolithiques et pisolithiques ( 6 ) ,  possédant encore des Encrines dans 
le bas, avec des passées dolomitisées. Tous les stades existent depuis quelques rhomboè- 
dres disséminés dans la lame jusqu'à la recristallisation complète pouvant laisser des 
fantômes d' oolithes . L ' association de ProtopeneropoZis s t r i a t a  Weynsch, Mesoendothyra 
sp., Pfenderina sp., TrochoZina gr. paZastiniensis Henson, PseudocycZQmnrina sp. permet 

(+) Sur la carte, le lieu-dit ~uCine avec "Kolibe" est situé plus au Sud. 



de d a t e r  c e t t e  formation du Dogger. Au col  près  du Lupoglav, l e s  ca lca i res  sont plus 
graveleux, avec des i n t r a c l a s t e s ,  des entroques, "pellets".  

Fig. 98. - Coupes du Jurassique du Prenj. 

(HU;\ A. ~uEine-~upogiav.  
B. Pol j  ica-GruCa. eY 
Cette coupe donne une bonne i l lustrat ion de la  succession du Jurassique inférieur à 

moyen ( f ig .  99), bien qu'el le  ne fournisse pas tous les éléments de datation. On peut y 
ajouter d i  vers compléments pris dans des secteurs proches. 
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Fig. 99. - Colonne du Jurassique de la coupe du Lupoglav. 
Ainsi ,  au niveau de l a  b i f u r c a t i o n  des sen t ie rs  pour l e  Lupoglav e t  pour Za Kantar, 

passe une f a i l l e  de d i r e c t i o n  NW-SE. E l l e  met en contact  l e s  ca l ca i res  l i a s i q u e s  précé- 
demnent d é c r i t s  e t  l e  Dogger que l ' o n  v o i t  reposer, en a l l a n t  vers l e  NE, sur  l e s  c a l c a i -  
res noduleux g r i s  surmontant eux-mêmes l e s  ca l ca i res  à s i l e x .  Le Dogger, su r tou t  o o l i t h i -  
que, e s t  confirmé par  1  a  présence de PseudoeycZammina c f .  w y n &  Hot t i nge r  e t  "Meyendorf- 
final' cayeucri (Lucas). Les ca l ca i res  f i n s  e t  noduleux sont  des rn i c r i t es  e t  p e l m i c r i t e s  
sans f o s s i l e s  carac tér is t iques,  à i n t e r c a l a t i o n s  de bancs à nombreuses Encrines e t  Bra- 
chiopodes ; l a  base e s t  marquée pa r  un banc à Rhynchonelles. Les ca l ca i res  à s i l e x  n o i r s  
en gros rognons sont de couleur g r i s - roux  au sommet ; ce sont des ca l ca i res  b ioc las t iques 
à débr is  d '  Echi nodermes, Nodosari i dés, Epi stomi n i  dés, "VidaZina" martana F a r i  nacçi , Invo- 
Zutina Ziassica (Jones) de p e t i t e  t a i l l e .  Cette assoc ia t ion  t e n d r a i t  à montrer que l e s  
ca l ca i res  à s i l e x  sont encore du L ias  moyen. 

Environ 2 km p lus  au NW enf in ,  au-dessus des "kol  i b e '  de Tisovica, l e  passage des 
ca l ca i res  b ioc las t i ques  à Encrines aux ca l ca i res  f i n s  e s t  soul igné par un banc à Brachio- 
podes : ces Rhynchonell es, pas s u f f i  samment b ien conservés pour ê t r e  détermi nables, au- 
r a i e n t  selon l e  Chanoine Dubar un cachet de L ias  supérieur. On p o u r r a i t  donc v o i r  l e  pas- 
sage L ias  moyen-Lias supér ieur à l a  f i n  des ca l ca i res  c r ino ïd iques à s i l e x .  



b )  Coupe ~ o ~ j i e a - ~ r u g a  

Après l a  dépression de s t i r n i  DO, l e  s e n t i e r  qui  mène à ~ r u z a  permet d 'appor ter  quel- 
ques préc is ions  sur l e  L ias  l o r s  de 1  'ascension ent re  Kosovac e t  P l o k  ( f i g .  98, B). 

Le fond de l a  dépression de 3 t i r n i  Do e s t  occupé pa r  l e s  ca l ca i res  e t  dolomies à Me- 
gaZodon du T r ias  supérieur. En abordant l a  montée, on t rouve dans l ' o r d r e ,  au-dessus des 
dolomies : 

- 250 m de calcaires gris-clair et de calcaires dolomitiques et dolomies intercalées (1). 
Les calcaires sont des micrites, pelmicrites, pelsparites à Trochamminidés, Textularii- 
dés. Ce niveau, peu caracti$ristique, doit assurer le passage Trias-Lias ; 

- 40 à 50 m de calcaires gris-clair (2), en bancs de 20-30 cm à 1 ni : biosparites et bio- 
micrites à PaZeodasycZadus mediterraneus (Pia), GyroporeZZa sp., petits Valvulinidés à 
siphon central columellaire caractéristiques du Lias inférieur à moyen. Compte tenu de 
ce qui les surmonte, j'attribue ces calcaires au Lias inférieur ; la présence probable 
de UragieZZa Ziasica Lebouché et Lemoine va dans ce sens ; 

- 75 m de calcaires gris-clair à niveaux graveleux (3), bancs fossilifères à Lamellibran- 
ches, Brachiopodes, Gastéropodes, parfois gris-foncé, bitumineux. Ces calcaires contien- 
nent : PaZeodasycZadus mediterraneus (Pia), P. eZongatuZus (Praturlon), de grands Lituo- 
lidés (cf. PseudoeycZammina sp.), des Solénoporacées, association du Lias moyen ; en 
outre, à l'altitude 1 650 m, un banc remarquable, bitumineux, est une Lumachelle de Pro- 
todiceras puriri2u.m (Gumbel). 

Ces ca lca i res  butent  con t re  une f a i l l e  à l a  hauteur de l a  b i f u r c a t i o n  des sen t ie rs .  

C )  Aperçu sur Ze Jurassique moyen-supérieur du Prenj 

Le Jurassique supér ieur e s t  représenté dans l e  massif du Prenj, notamment au coeur 
où il forme l e s  p lus  hauts sommets e t  sur  les  pentes mér id ionales qu i  dominent l e  B i  je10 
Pol j e  ou l e  Hansko Pol je .  Mais l e  hasard des i t i n é r a i r e s  ne m'a pas permis d ' a v o i r  de bon- 
nes coupes continues du Dogger e t  du Malm. Cependant, j ' a i  pu reconna l t re  l e s  pr inc ipaux 
fac i  ès e t  1  es dater  ponctuel 1  ement. 

Ainsi,  l e s  ca l ca i res  oo l  i thiques e t  p i s o l  i thiques du Dogger m'ont  f o u r n i  une associa- 
t i o n  à "~ictyoconus" cayeuxi Lucas au N des Domazitova Kol ibe.  Un peu au NE, à Vel i k e  Ba- 
re, près de l a  b i f u r c a t i o n  des chemins pour B j e l e  Vode e t  Domazitova Kol ibe, l e s  c a l c a i -  
res  oo l i t h iques  e t  à Polypiers du Dogger à TrochoZina gr .  palastiniensis supportent l e s  
ca l ca i res  zoogènes du M$lm, formant l e  mont Kamenac, à BacineZZa sp., Solenoporacées, Pro- 
topeneropZis s t r i a ta  Weynsch, ConieospiriZZina bas i l i ens i s  Mohl er, TrochoZina ex g r ,  alpi- 
na-e Zongata (Leupol d) , PfenderZna sp., PseudocycZammZna sp. 

De t e l s  ca lca i res ,  sur l e s  pentes du mont 0 t i 5  contiennent en p lus  Labyrinthina mira- 
biZis  Weynsch. I l s  passent vers l e  haut  aux ca l ca i res  dolomit iques à Nérinées e t  Clypéines 
du Malm terminal .  Parmi l e s  Nérinées du Prenj, Mi lad inov iE e t  c o l  1. (1970) s igna lent  : 
PtygmaSis carpathiea (Zeuschn) , P. pseudobruntrutana (Gemm) , Phaneroptyxis moreana ( d l  Orb), 
Ph. s taszyc i i  (Zeuschn), Ph. muZticoronata ( Z i t t ) .  Ces f o s s i l e s  sont  considérés génerale- 
ment corne ti thoniques (Sl  i g k o v i  C, 2972). 

d )  Coupe Torine-Luka e t  compZéments 

Au SE du Prenj  proprement d i t ,  l a  montagne Crna Gora e s t  const i tuée essent ie l lement 
de Jurassique élevé e t  Crétacé i n f é r i e u r .  

Une coupe en t re  l e s  " ko l i be "  de Tor ine  e t  l e  v i l l a g e  de Luka montre l a  succession 
suivante ( f i g .  100) : 

- 140 m de calcaires oolithiques et oncolithiques (1). Certains bancs montrent une struc- 
ture fenestrée et des niveaux d'émersion. En lame mince, l'association d'Algues : Cayeu- 
x ia  sp. et petits Foraminifères : Ataxophragmiidés, Trochamminidés, ne donne pas d'âge. 
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Etant  donné l a  superpos i t ion ,  j e  pense q u ' i l  s ' ag i t  l à  du Dogger terminal ; 

lW sW 
E NE 

1 1000'" 

F i g .  100. - Coupe Luka-Torine. 
Légende dans l e  texte .  

- 350 m de calcaires oo l i th iques ,  graveleux, onco l i t h iques ,  pa r fo i s  à Encrines ( 2 )  : bio- 
spar i tes ,  b i o i n t r a s p a r i t e s  à débris dlEchinodermes, Polypiers, Solénoporacées, Mollus- 
ques e t  : Ciadocoropsis mirabi Zis Fe l ix ,  TrochoZina ex g r .  azpina-e Zongata (Leupold) , 
NautiZocuZina ooZithica Mohler, Pfenderina sp . ,  Kumubia sp. ,  Conicoçpiri ZZina bas i  Zien- 
s i s  Mohler, Pseudocyclammina cf. Zituus (Yokoyarna), ProtopeneropZis s t r i a t a  Weynsch, 
GZomospireZla s p . ,  microfaune du M a l m  ; 

- 100 m de calcaires massifs ( 3 ) ,  zoogènes : b i o p e l s p a r i t e s  à Polypiers fréquemment en- 
croûtés  par des Lithocodiwn, à Algues (Solénoporacées e t  autres) e t  p e t i t s  Foraminifères, 
représentant vraisemblablement l e  M a l m  supé r i eu r  b ien  que l e  microfaciès,  banal,  n ' en  
s o i t  pas caractér is t ique ; 

- les brèches de 1'Eocène ( 4 ) .  

D'autres coupes dans la Crna Gora m'ont permis d'observer l e  Malm, notamment ce1 les  
des routes forestières de ~ u C j  Rat à Sljeme e t  de Lakat à Zeleni Vrh. 

A 1 'endroit où sont instal lées les  baraques de VuCj  Rat, des calcaires beiges en bancs 
épais contiennent 1 'association du Malm inférieur à Kumubia palast in iensis  Menson, Pfen- 
derina sp., MacroporeZZa seZZii Crescenti, Cayezaia sp. I l s  passent à des calcaires beiges 
mieux l i t é s  à Algues e t  pet i ts  Foraminifères puis aux calcaires blancs e t  beiges à Néri- 
nées, à passées oolithiques, du  Malm supérieur. 

Le Malm supérieur e t  l e  passage au Cretacé s'observent t rès  bien au Sud des baraque- 
ments forest iers  de Zeleni Vrh. Les calcaires beiges, bien s t r a t i f i é s  en bancs épais (or- 
dre du m )  , à giclées ool i  thiques, bancs à Nérinées, passées do1 omi tiques contiennent CZy- 
peina jurassica Favre, Favreina euviZZieri Bronn, F. saZevensis Parejas du Portlandien à 
base d u  Crétacé. 

el ConcZusions 

L'ensemble Prenj-Crna Gora fournit une vue complète de l a  colonne jurassique, avec 
les passages graduels au Trias vers le  bas e t  au Néocomien vers l e  haut. Cette colonne 
diffère peu des séries  déjà exposées dans l a  vallée de la Neretva ou à 1 ' W  de celle-ci.  
Elle apporte malgré tout des nouveautés quant au Lias e t  permet de compléter utilement 
les datations du Jurassique moyen à supérieur. 

4 )  COUPE DE KUTI ET LE JURASSIQUE DU WLE; 

A 1 ' E  du B i  je10 Pol je,  l e  flanc nord-occidental du ~ e l e ?  montre divers affleurements 
jurassiques. Les coupes les plus complètes sont cel les  que 1 'on peut effectuer àvpartSr 
des environs d u  village Kuti e t  en gravissant les  pentes vers l e  S ou le  SE (Sliskovic, 
1965 ; Charvet, 1968). 



Le sentier qui se dirige de Kuti vers 1'ESE permet de lever la coupe suivante 
(fig. 101 e t  102) : 

- dolomies g r i ses ,  ca lca i res  dolomitiques (1) à quelques in te rca la t ions  de ca lca i res  f i n s  
ou finement b ioclas t iques  à débr is  d'ostracodes e t  de Lamellibranches. Vers l e  haut,  ces 
in te rca la t ions  ca lca i res  sont t r è s  r iches  en oncoli thes,  passées de "pel le ts"  e t  in t ra-  
c l a s t e s  e t  ThawnatoporeZZa parvovesicuZifera (Raineri) abondante ; i l s  contiennent en 
outre  PaZeodasycZadus eZongatuZus (Praturlon) , OrbitopseZZa sp. (en bioclas tes)  , des dé- 
b r i s  de Lamellibranches, Favreina sp. 

Cette formation a t t e i n t  donc d é j à  l e  Lias moyen e t  n ' e s t  pas cantonnée dans l e  Tr ias  
terminal-Lias i n f é r i e u r  comme j e  l ' a v a i s  cru t o u t  d'abord (1968) ; 

- 100 m environ de ca lca i res  (2) gris-verdâtre à noi râ t res ,  bien s t r a t i f i é s ,  en bancs de 
20 à 30, parfois  50 cm, à passées bitumineuses en p e t i t e s  d a l l e s  de 5-10 cm. Ces ca lcai -  
res  montrent de nombreuses sect ions  de L i t h i o t i s ,  bien v i s i b l e s  par exemple au s o r t i r  
du v i l l a g e  de Kuti, j us te  après l e s  conglomérats récents ; on l e s  retrouve à p a r t i r  de 
l ' a l t i t u d e  400 environ. Les bancs finement l i t é s  ou à Li th io t ides  (+) sont généralement 
des mic r i t e s  à quelques "pellets",  Ostracodes ("Podoeopida") , AeoZisaccus sp., Favreina 
SP. , AmmobacuZites sp., GZomospira sp. e t  Thawnatopore ZZa parvovesicuZifera (Raineri) . 
Des bancs plus épais  ont un microfaciès pa r fo i s  plus graveleux ou bioclas t ique à Algues 
e t  contiennent : Orbitopse ZZa praecursor (Gumb) , Hamania ex gr. deserta-amZ j i  Henson, 
Labyrinthina recoarensis (Cat i ) ,  PsewîocycZanmina sp., ca rac té r i s t iques  du Lias moyen ; 

- 120 m de ca lca i res  ooli thiques ( 3 ) ,  bien s t r a t i f i é s ,  pa r fo i s  â ciment dolomitique. La 
base comporte des passées non ool i th iques ,  biomicri t iques à grands débr is  de Mollusques 
e t  Haurania cf .  amij i  Henson, Labyrinthina sp. du Lias moyen. Le sommet, en gros bancs 
assez mal s t r a t i f i é s  e t  dolomitisés, a l i v r é  dans des oospar i tes  bien c lassées  : Mesoen- 
do-bhyra sp. qui indiquera i t  l e  Lias supérieur-Dogger i n f é r i e u r  ; 

Fig. 101. - Coupe de Kuti. 
Légende dans l e  t ex te .  

- 20 m de ca lca i res  f i n s  (4) : biomicr i tes  à Pfenderina cf .  salernitana Sartoni  e t  Cres- 
cen t i ,  Praekwvlubia sp., ThawnatoporeZZa parvovesieuZifera (Raineri) ,  Ataxophragmiidbs, 
a s s ~ c i a t i o n  du Dogger supérieur à base du Malm (~uSi.6 e t  c o l l . ,  197 1 ; ~ a d o i E i 6 ,  1966) ; 

- 50 m de dolomie (5) se  terminant pa r  des c a l c a i r e s  dolomitiques ; 

- 50 m de ca lca i res  f i n s  ( 6 ) ,  g r i s  e t  passées dolomitiques ; biomicr i te  à débris ,  Ataxo- 
phragmiidés, Pfenderina saZernitana Sartoni  e t  Crescenti ; 

- 25 m de dolomie (7) ; 

(+) ~ l i ç k o v i ~  a déterminé L i t h i o t i s  probzematiea Gumb e t  CochZaerites Zoppanus (~aGsch) .  
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- 100 ni encore, environ, de calcaires fins (8) gris, bien stratifiés ; biomicrites à Pfen- 
derina saZernitana Sartoni et Crescenti, Praekumubia sp. QU Kumubia sp. du Dogger ter- 
minal ou Malm inférieur ; 

- 125 m de calcaires massifs ou en gros bancs (9), à CZadocoropsis mirabi t is  Felix, Kut'flu- 
bia paZastiniensis Henson, Urgonina (Parurganinal euelinensis Cuvillier, Foury et Pig- 
natti-Horano, Pfendenna qp.. Thamtopore ZZa p a r v o v e s i e u l i f e ~  (Raineri), ~acineZZa ir- 
reguZaris ~adoiCic, association de llOxfordien supérieur-Kiméridgien ; 

- 20 m de calcaires en gros bancs (IO), dolomitisés par places ; on voit le passage laté- 
ral du calcaire à la dolomie au sein d'un même banc. Le microfaciès n'est pas caracté- 
ristique d'un $ge : biamicrites plus ou moins riches en T V . c  rhomboèdres de dolomite à GZo- 
mospira sp., ~erneuïlinidés, BacineZZa irreguzaris Radoiclc ; 

- la dolomie grisâtre (11) qui passe à la falaise plus abrupte du Crétacé inférieur. Cette 
dolorpie qui disparaît en partie sous les éboulis, représente le Malm superieur. 
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Fig. 102. - Colonne biostratigraphique du Jurassique du ~ele; selon la coupe de 
Kuti. 



Un itinéraire mené de Kuti vers l e  Sud, par Orlinka e t  Konjska Dubrava, donne une cou- 
pe identique dans l'ensemble mais permet de compléter les datations ( f ig .  103). Au-dessus 
des dolomies grises à noires, le  Lias moyen m'a fourni une riche association : PaZeodasy- 
cZadus mediterraneus (Pia) , P. eZongatuZus (Praturlon) , AeoZisaccus dzinningtoni El 1 io t t ,  
OrbitopseZZa praecursor (Gumb) (t) , O. sp., Labyrinthina recoarensis (Cati ) , Haumnia gr. 
ami ji-deserta Henson , Favreina sp . 
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Fig, 103. - Colonne biostratigraphique du Jurassique inférieur et moyen du ~ele; 
au Sud de Kuti. 

Les calcaires f ins à passées dolomitiques surmontant les calcaires oolithiques, équi- 
valents du niveau ( 6 )  e t  base du niveau (8) de la coupe précédente, m'ont livré, dans un 
fond micritique, des associations à Praekmubia c m s e i  Redmond du Bathonien supérieur, 
ainsi que des associations à Pfendemna cf. saZemitana Sartoni e t  Crescenti, P f .  cf. gra- 
e iZ is  Redmond, Meyendorffina cf. bathonica Aurouze e t  Bi zon (++) , O r b i t d n a  eZZiptica 
( d '  Archiac), KiZirmina cf. bZaneheti Pfender, ProtopeneropZis s t r i a ta  Weynsch, é alement 
du Bathonien supérieur. Le passage du Dogger au Malm s'effectue donc probablemen ! au sein 

(+) Stades macro et microsphériques. 

(++) D'après Hottinger (1967) et ~ u g i 6  (1969), M. bathonica est la forme A de O r b { t m i n a  
e ZZiptica (dr Archiac) . 



du niveau (8) ou, plus conventionnellement, à la base des calcaires à Cladocoropsis. 

Tous les éléments exposés ci-dessus aboutissent à l a  reconstitution d'une colonne 
stratigraphique du Jurassique qui se caractérise par : 

- une grande épaisseur de sédiments entièrement carbonatés ; 
- l'absence de traces d'émersion ; 
- l e  passage progressif au Trias supérieur comne au Néocomien. 

Le Lias inférieur es t  constitué d'une alternance de calcaires gris e t  dolomies, géné- 
ralement d i f f ic i les  à dater. Le Lias moyen e s t  l e  plus fossi l ifère,  formé de calcaire bien 
s t ra t i f iés ,  f ins ou graveleux, fréquemment à Encrines e t  contenant des Algues e t  Foramini- 
fères arénacés caractéristiques, de même que des L i t h i o t i s .  11 faut noter au sommet l a  
présence de formations indiquant la proximité de la  mer ouverte, avant l e  passage probable 
au Lias supérieur : ce sont les calcaires à rognons siliceux e t  les calcaires fins nodu- 
leux à Ophthalmidiidés du Prenj. 

Le Dogger ( e t  le  Lias supérieur probablement), d i f f i c i l e  à dater, e s t  représenté par 
une épaisse formation de calcaires plus massifs, oolithiques e t  pisolithiques, à fréquen- 
tes intercalations dolomitiques. La dolomi tisation es t  visible à tous les stades de 1 'épi- 
génie. Les microfossiles sont rares, sauf dans l e  ~ e l e ? .  

Le Malm se divise nettement en deux niveaux. Le Malm inférieur (Oxfordien-Kimnérid- 
gien) correspond atx calcaires à Cladocoropsis, ou même à la coenozone à Kurnubia palas t i -  
n iens i s  Henson (Gusii e t  coll . ,  1971). Cette formation es t  pratiquement exclusivement cal- 
caire à microfaune e t  microflore franchement marines e t  abondantes. Le Malm supérieur 
(Kimméridgien supérieur ? - Portlandien) es t  fréquemment dolomitique ou représenté par des 
calcaires c la i rs  (blancs à beiges) à Nérinées e t  Clypeina jurassica Favre ; i l  manifeste 
des tendances 1 agunaires qui s ' accentueront à 1 ' Eocrétacé. 

Dans cette unité, l e  Jurassique affleure assez peu, comparativement à la  précédente, 
selilement dans les saignées profondes causées par 1 'érosion e t  la tectonique de fa i l l e s  : 
vallée de la ~reZanka, vallée de la  Neretva. Il a f a i t  l 'obje t  d'études assez détaillées 
e t  récentes (SliJkoviE e t  coll . , 1962 ; Behlilovii, 1964 ; BehliloviC e t  Muftii, 1966). 

L'ascension du flanc nord de la tabu1 ja à partir de Perutac ( f ig .  74) m'a permis de 
lever, au-dessus des dolomies du Trias supérieur : 

- une centaine de m de calcaires gris (5) en bancs épais, puis plus lités, bitumineux, à 
intercalations marneuses sombres. Les calcaires sont 'des biopelsparites à débris et sec- 
tions de Lamellibranches fréquents et petits Foraminifères. Ces Lamellibranches, dans 
le ruisseau GraEanica, à 1'W de Perutac, ont pu être dégagés et déterminés comme Chla- 
mys subulata (Munst) indiquant le Lias inférieur alors que le sommet de cette formation 
a livré quelques exemplaires de Equiset i tes  cohnmaris (Brongt) dans le ruisseau Veja 
juste à 1'E de cette coupe (~ehlilovi;, 1964) ; 

- 200 m environ de calcaires gris à gris-foncé, bitumineux (6). Ces calcaires présentent 
plusieurs bancs à L i t h i o t i s  et, intercalé dedans un banc bitumineux à Protodiceras sp. 
Dans le ruisseau Veja, ~ehlilovi; (1964) a récolté l'espèce P. protractus (Boemm). Ces 
fossiles caractérisent le Lias moyen. La microfaune est très pauvre : Verneuilinidés, 
Textulariidés, Lituolidés, sans indication stratigraphique ; 

- 15 m de calcaires gris (7), en bancs, noduleux ou pseudo-noduleux : micrite à dismicri- 
te pratiquement azoïque ; 

- 360 m de calcaires gris-brun plus clairs (a), à pâte fine, en bancs épais à stylolithes, 



avec quelques minces intercalations dolomitiques, puis d'une alternance de calcaires fins 
gris-brun et de dolomie grise en bancs de 50 cm à 3 m. Les microfaciès sont des biomicri- 
tes, biopelmicrites à Favreina sp., Ataxophragmiidés et Pfenderina sp. dans le haut. Ce- 
la évoque la coenozone à Pfenderina salernitana du Dogger supérieur (~uZi6 et coll., 
1971). La superposition des couches est en accord avec cet âge ; 

- 300 m environ de calcaires gris-brun stratifiés (9) en bancs de 30 cm à 2 m ; quelques 
bancs montrent des traces de CZadocoropsis ; en lame mince, l'association de KiZianina 
rahonensis Foury et Vincent, K m u b i a  sp., ThaumatoporeZZa parvovesiculi fera (Raineri), 
MacroporeZZa sp. indique le Malm inférieur (Oxfordien-Kimméridgien) ; 

- 250 m de dolomie grise, azoïque (10) ; 
- les calcaires lités du Néocomien. 

Le niveau dolomitique (10) peut ê t r e  daté du Malm supérieur ; i l  inclut au moins l e  
Ti thonique. 

Les calcaires gris  noduleux, par comparaison avec la série  du Prenj, pourraient repré- 
senter l e  Lias supérieur mais ic i  aucune découverte paléontologique ne vient étayer cet te  
hypothèse. 

La sér ie  jurassique de l a  Eabuïja garde des caractères assez constants sur l e  flanc 
nord de cet te  montagne. L'abondance pl us ou moins grande des bancs fossi l i fères constitue 
pratiquement le  seul facteur de variation. 

Le Jurassique affleure en outre en bordure orientale du plateau de Ra3ka Gora, sur l e  
versant droi t  de la vallée de l a  Neretva, entre Vil uska Draga e t  la gare de Vojno. On peut 
y voir la f in  des calcaires e t  dolomies du Dogger à Selakovac, puis les calcaires à Clado- 
coy;lopsis e t  enfin les  dolomies grises qui passent aux calcaires éocrétacés du plateau de . 

Raska Gora ; ces dernières se voient bien entre Selakovac e t  Vojno. 

Le Jurassique de cette unité ( f ig .  104) e s t  ainsi formé d'une serie  essentiellement 
carbonatée, calcaro-dolomitique, de 1 000 à 1 200 m d'épaisseur. Cependant la base compor- 
t e  quelques ni veaux marneux. 

Corne dans 1 'uni té  précédente, on peut noter : 

- l'absence de traces d'émersion ; 
- l e  passage progressif au Trias e t  au Néocomien. 

Les faci ès révèlent une sédimentation en mi 1 ieu conti nue1 lement néri tique, toujours 
sous une faible tranche d'eau. Par rapport à l 'uni té  précédente, le  caractère lagunaire ou 
confiné e s t  plus fréquent ; 1 'on ne sent pas, au Lias notamment e t  au Malm supérieur, 1 ' in- 
fluence plus océanique marquée par les  niveaux à Crinoïdes, Lagénidés e t  Involutinidés ou 
à Nérinées. Au contraire, on trouve au Lias des débris de plantes. Cela semble correspon- 
dre à un  domaine plus éloigné du bord de la  plate-forme. 

C )  LE JURASSIQUE DU BIOKOVO 

Dans l e  terrain étudié, l e  front de la  nappe du Haut-Karst e s t  marqué par la  monta- 
gne Biokovo e t  son prolongement méridional, Rilik, dont les  falaises dominent l e  l i t to ra l  
dalmate. 

Le Jurassique de ce s e c t e u ~  affleure plus ou moins complètement au front du charria- 
ge, depuis Makarska jusqu'à Ploce. La stratigraphie a é té  pressentie d'abord par Schubert 
(1909) puis par Van Soest (1941) e t  Rutgers (1942). Mais e l l e  e s t  surtout bien connue de- 
puis les travaux de ~adoiCiE (1959, 1966), Anic (1962), Komatina (1966-1977). Je me 
contenterai de décrire la  coupe de la route Makarska-Kozica en la  complétant ensuite par 
les  données accessibles plus au Sud. 
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1 )  COUPE MAKARSKA-KOZICA 

La rou te  de Makarska à Kozica g r a v i t  l a  f a l a i s e  du Biokovo e n t r e  ~ u z e p i  e t  Podgora. 

Au-dessus du contac t  anormal après l e s  éboul is ,  on peut  l e v e r  l a  coupe suivante 
( f i g .  105) : 

S tratinovac SaranE 

100om 

500 

Fig. 105. - Coupe du Jurassique du Biokovo. 
Légende dans le texte. 

- 100 m de calcaires gris (1) fins ou finement graveleux, dolomitisés par places : pelmi- 
crites à pelsparites à ThamatoporeZZa parvovesiculifera (Raineri), petits Foraminifè- 
res agglutinants : Ataxophragmiidés, Lituolidés à structure simple (HapZophragmim sp.), 
Trochamminidés ('Tetrataxisrr). Cette association, peu caractéristique, a un cachet lia- 
sique ; 

- 100 m de calcaires oolithiques et graveleux (2) à passées de calcaires bréchiques : 00s- 
parites et pelsparites à Meyendorffina cayeuxi (Lucas), M. (LucaseZZa) gr. minoScensis- 
bizonorm (Bourrouilh et Moullade), Thawnatoporella parvovesicuZifera (Raineri), Ver- 
neuilinidés, Trochamminidés, Ataxophragmiidés, du Dogger inférieur. Ces calcaires for- 
ment le sommet de la falaise où est installée la petite chapelle Sveti Ilija ; là, ils 
contiennent ProtopeneropZis striata Weynsch. et, selon ~adoizi6 ( 1966), SezZiporeZZa 
donzeZZii Sartoni et Crescenti du Dogger supérieur ; 

- 300 m environ de dolomie cristalline (3) et calcaires dolomitiques ; 



- 400 m de calcaires (4)  graveleux ou f i n s ,  en g ro s  bancs : biopelsparites, biointraspari- 
tes à TrochoZina ex g r .  alpina-elongata (Leupold),  Ataxophragmiidés, PseudocycZamnrina 
cf .  Zituus (Yokoyama),  roch han mi ni dés, ThawnatoporeZZa parmovesicuZifera (Raineri), e t  
quelques sections de  CZadocoropsis mirabiZis Fe l ix .  I l s  contiennent en o u t r e  des  Poly- 
piers, parmi lesquels a é té  déterminé (Ani6, 1962) : CZadophyZZia dichotoma (Goldfuss) .  
Ces couches sont  du M a l m  (Oxfordien-Kimméridgien) ; 

- 400 m de calcaires f i n s  (5) ou finement graveleux, gris-beige c l a i r ,  à passées dolomiti- 
ques, e t  sections de pet i tes  Nérinées. En lames minces, i l s  contiennent Kurnubia sp.  e t  
CZypeina jurassica Favre, association du Kimméridgien, puis seulement CZypeina ~ u P ~ s s ~ c ~  

Favre e t  autres Algues a i n s i  que de p e t i t s  Foraminifères. Cette dernière partie peut  
A 

etre considérée comme d'âge portlandien. 
C e s  calcaires passent aux calcaires de 1 '~ocré tacé  à Favreina salevensis (Parejas), 

à l a  hauteur de Stratinovac. 

Plus au NW, à 1 a hauteur de Makarska, Van Soest (1941) s ignalai t  Clypeina jurassica 
e t  un  exemplaire d'EZZ<psactinia eZZipsoidea Steinmann. Les Nérinées indiquent aussi 1 e 
Malm supérieur (Anii, 1962) : PhmeroptyrcZs rmgifera Zit te l ,  Ph. moreana (d'Orb), Nemnea 
aff .  zeuschneri Peters. 

2) COMPLEMENTS 

La base de la série  jurassique affleure plus au Sud, au bas des falaises qui dominent 
Zaostrog e t  Gradac d'une part, l e  long de l a  route de Dubrovnik entre Gradac e t  Ploc6 d'au- 
t r e  part (ainsi qu'entre cette route e t  l e  l i t t o r a l ) .  Cette dernière local i té ,  outre la  
plus accessible, e s t  1 a pl us instructive. 

Tout à f a i t  en bord de mer, dans les  environs de ~obrigoz6e, affleurent les dolomies 
claires du Trias supérieur à gros Mégalodontidés. Au-dessus l e  Lias es t  représenté par des 
calcaires gri s-sombre, bien s t r a t i f i é s ,  à L i t h i o t i s ,  OrbitopseZZa praecursor (Gumb), Pa- 
ZeodasyeZadus mediterraneus (Pia).  La sui te  ressemble à la  coupe Makarska-Kozica. Les te r -  
rains supérieurs, calcaires à CZypeina jurassicy Favre, sont notamment bien représentés ; 
on peut les voir l e  long de la route près du Bacinsko Jezero où i l s  passent au Crétacé in- 
fér i  eur. 

3 )  CONCLUSIONS 

Le Jurassique du Biokovo e s t  constitué d'une sér ie  compréhensive épaisse (1 500 m 
environ) de calcaires e t  dolomies, toujours marins mais correspondant à des dépôts sous 
une faible tranche d'eau. 

11 y a passage continu des dolomies du Trias supérieur aux calcaires gris  à Lithio-  
t i s  du Lias moyen. La f i n  du Lias e t  l e  Dogger mal datés correspondent à des calcaires 
ool i thiques, grave1 eux, organo-détri tiques, parfois bréchiques, témoins de conditions 
d ' ins tabi l i té  de la  sédimentation dans un  milieu agité.  Le Malm comprend les  deux subdi- 
visions rencontrées jusqu'ici dans l e  Haut-Karst : calcaires à CZadocoropsis e t  calcaires 
à CZypeina jurassica ; mais i c i ,  l e  faciès e s t  généralement plus nettement zoogène ou pé- 
ri-récifal que dans 1 'uni t é  précédente ; calcaires graveleux, à Polypiers, calcaires or- 
gano-détritiques e t  à Nérinées ou Ellipactinies rappellent davantage les coupes du Prenj. 
Seuls les calcaires à Clypéines comportent des bancs à tendance plus lagunaire. 11 S pas- 
sent en continuité au Crétacé inférieur. Aucune trace d'émersion n'a été observée. Au 
total ,  l e  Jurassique correspond à une sédimentation carbonatée franchement marine, épais- 
se e t  continue. 

D )  CONCLUSIONS SUR LE JURASSIQUE DU HAUT-KARST 

Des séries  analysees ci-dessus, i l  ressort une certaine homogénéité d'ensemble du 
point de vue stratigraphique, avec quelques variations de déta i l .  

1)  GRANDS TRAITS STRATIGRAPHIQUES 

La succession des principaux niveaux reconnus dans les diverses uni tés  e s t  la  suivan- 
t e  : 



- dolomies e t  calcaires dolomitiques assurant l e  passage progressif du Trias su- 
périeur au Lias ; 

- calcaires gri s-brun ou gri s-foncé, bitumineux, f ins ou grave1 eux, quelques pas- 
sées marneuses, le  tout bien s t r a t i f i é  e t  fossi 1 i fère (Algues, Foraminifères, Lamel 1 ibran- 
ches, Brachiopodes) du Lias inferieur e t  moyen ; 

- calcaires ool i thiques e t  pisol ithiques, fréquemment dolomi t isés,  du Lias supé- 
rieur-Dogger ; 

- calcaires fins e t  graveleux à Hydrozoaires, Polypiers, Forami ni fères arénacés 
du Malm inférieur ; 

- calcaires fins e t  dolomies à Algues Dasycladacées du Malm supérieur. 

Sur 1 'ensemble de 1 a série, les macro e t  microfaci ès témoignent d '  une sédimentation 
sous faible tranche d'eau. Cette série puissante caractérise un haut-fond qui connaissait 
donc une subsi dence importante. 

2 )  PRINCIPALES VARIATIONS 

Elles ont t r a i t  à l'épaisseur e t  au caractère plus ou moins marin des faciès. 

En ce qui concerne 1 'épaisseur des séries jurassiques étudiées à 1 'affleurement, el l e  
semble maximale aux deux extrêmes : Biokovo e t  unité Evrsnica-~ren , respectivement t 1 500 m e t  1 350 m environ, alors que la  colonne de l 'uni té  de la abul ja a t te in t  1 000- 
1 200 m. D'après 1 es sondages cependant, 1 'épaisseur maximale serai t  a t t f in te  entre l e  
Biokovo e t  la région de Mostar, dans l e  "synclinorium herzégovin" (Mil jus, 1972, 1973) 
avec plus de 2 000 m.  

Sur l e  plan des faciès, i l  es t  patent que la  fréquence des couches à influence de 

e er  ouverte es t  nettement supérieure dans le Biokovo e t  l e  Prenj que dans l 'uni té  de la 
abulja où à l 'inverse, on distingue plus de niveaux relevant d'une sédimentation de bas-- 

se énergie en milieu confiné à l ' in tér ieur  d'une plate-forme néritique. A cet égard, les 
calcaires bioclastiques à Encrines du Lias moyen-supérieur du Prenj, 1 'abondance des Poly- 
piers, Nérinées, la présence d' El 1 ipactinies, 1 a prédominance des faciès d'envi ronnement 
turbulent dans les unités extrêmes les différencient légèrement de l 'uni té  intérieure où 
le Lias es t  plus micri tique, possède des niveaux à Végétaux e t  où al ternent bancs dolomi- 
tiques e t  calcaires généralement plus fins, de sédimentation plus calme, dans l e  reste du 
Jurassique. 

3) EVOLUTION ET ESQUISSE PALEOGEOGRAPHIQUES 

Les constatations précédentes permettent de proposer une évolution générale du Haut- 
Karst au Jurassique grâce aux t r a i t s  communs de la stratigraphie e t  d'y différencier plu- 
sieurs domaines d' après les variations 1 atérales. 

D'une manière générale, l e  Jurassique poursuit la sédimentation néri tique de plate- 
forme amorcée au Trias. Le Lias voit l e  retour progressif à une sédimentation surtout 
calcaire de faible profondeur : ni veaux à Dasycl adacées, oncol i thes, Forami ni fères ben- 
thiques mais aussi dismicrites à trous de dessication ; les périodes de sédimentation 
calme e t  relativement abritée au Lias moyen donnent les calcaires bitumineux à Lamel 1 i -  
branches ( L i t h i o t i s ,  Protodiceras) . Le Li as supérieur e t  l e  Dogger connaissent u n  grand 
développement des cal caires ool i thiques secondairement dolomi t i sés  ; ce1 a traduit pour 
cette époque u n  milieu turbulent, à haut niveau d'énergie, toujours peu profond. Au Malm 
inférieur, la turbulence e s t  moins générale mais la  sédimentation s'opère toujours en eau 
peu profonde corne en témoignent les Polypiers, Hydrozoaires, Foraminifères benthiques, 
Algues. Au Malm supérieur, une tendance lagunaire peut commencer à se faire sentir  au ni- 
veau des calcaires f ins à Clypéines ; toute la formation es t  parfois dolomitique. Dans 
l'ensemble donc, i l  y a bien persistance du régime de plate-forme néritique subsidente 
qui é t a i t  celui du Trias supérieur. La tranche d'eau, toujours faible, a pu par instant 
e t  localement, être él iminée, donnant certains microfaciès de dessiccation, donc d'émer- 
sion. Mais aucune trace d'émersion pro1 ongée e t  d'érosion concorni tante n'a été décelée, 
alors qu'au SE, certaines unités karstiques possèdent dans l e  Malm des niveaux de bauxi- 
t e  (bibliographie e t  analyse in  Cadet, 1970, 1976). 



Cela nous conduit à 1 'aspect spatial de la  paléogéographie d u  Haut-Karst. Cadet (1976) 
distingue un  domaine haut-karstique médian caractérisé par des bauxites du Malm entouré 
par des domaines haut-karstiques externe e t  interne n'ayant pas émergé, bref un axe émer- 
gé au Malm bordé par des zones l i t tora les  assurant la  transition avec un  domaine marin 
franc aussi bien plus externe que plus interne (si1 lon de Budva externe e t  s i l lon bosnia- 
que i nterne) . 

Les variations signalées plus haut sont en accord avec une t e l l e  interprétation des 
secteurs bordiers. J ' a i  sou1 igné 1 'ambiance marine franche se traduisant plus fréquemment 
dans les faciès de l 'uni té  interne (Prenj) e t  de l ' u n i t é  frontale (Biokovo). Par contre, 
aucun niveau de bauxite n'a é té  reconnu dans l e  Malm. I l  peut y avoir à cela plusieurs ex- 
plications. D'abord, les unités structurales relevant du Haut-Karst médi n au sens de Ca- 
det (1976) se prolongent vers l e  NW pour occuper l ' espace compris entre ! apl jina e t  Mos- 
t a r ,  terrain où justement les termes jurassiques n'affleurent pas. De plus, on peut envi- 
sager un  certain ennoyage du haut fond central vers l e  NW en direction de l a  transversale 
de Sarajevo, faisant  que cet te  bande n'aurait  pas émergé au-delà du  méridien de Stolac 
(Cadet, 1976). Je n 'ai  pas d'arguments directs  pour juger d'une t e l l e  hypothèse. On peut 
noter que, d'après les  travaux de Blanchet (1973, 1975), les  bauxites seraient effective- 
ment absentes dans les  unités correspondantes de la  région de Sinj ; par contre, l e  Haut- 
Karst interne en possèderait. 11 se pourrait donc que la répartition des terres émergées 
au Jurassique so i t  assez aléatoire e t  irrégulière. Au Monténégro, l e  Haut-Karst médian 
n 'es t  d 'ai l leurs  pas l e  seul à émerger puisque nous avons vu que l ' un i t é  de Vojnik (Pré- 
karst externe) présentait des bauxites de même âge e t  que l e  Vitorog, en Bosnie, montrait 
des niveaux de même signification. 

Il reste que 1 ' interprétation du Haut-Karst comme plate-forme néritique jurassique 
frangée de deux zones bordières à ambiance de mer plus ouverte semble correspondre aux 
f a i t s .  Pour l e  profil qui nous occupe, comme pour les  secteurs plus au NW ou au SE,   il j u ?  
(1972, 1973) arrive à une reconstruction semblable avec deux marges à haut ni veau d'éner- 
gie. 

Une t e l l e  marge internevcorrespond d 'a i l leurs  plus ou moins à la  "ceinture e$t:rne à 
Hydrozoaire du Malm" de Turnsek (1966) e t  se f a i t  sent i r  en Croatie également (Gusic e t  
Babii, 1970). Elle e s t  at testée de plus par l 'existence du rebord prékarstique. Pour la 
marge externe, sa situation e s t  étayée lorsque 1 'on dispose, dans l e  profil étudié, des 
terrains relevant du si1 lon de Budva (dlArgenio e t  col 1 ., 1971 ; Cadet, 1970, 1976) ou de 
son prolongement atténué (Chorowicz, 1975) (+). N'ayant pas eu l'occasion d'étudier de 
t e l s  terrains, mes arguments se limitent aux variations de faciès signalées e t  seraient 
donc à manier avec 1 a pl us grande prudence sans 1 'appui des connaissances ayant t r a i t  au 
Monténégro e t  à la Dalmatie centrale. 

X.  - CONCLUSIONS GENERALES SUR L E  JURASSIQUE 

A) LES SERIES STRATIGRAPHIQUES 

Pour 1 es différentes zones reconnues, les séries stratigraphiques synthétiques sont 
représentées par la figure 106. On peut les  résumer brièvement, en repartant de l ' ex té-  
rieur vers 1 ' in tér ieur  de la  chaîne. 

La zone du Haut-Karst connaît une sé r i e  néritique carbonatée, épaisse, typique d'une 
plate-forme subsidente constamment recouverte par une faible tranche d'eau. 

La sous-zone du Prékarst présente certaines af f in i tés  karstiques au début. Mais e l l e  
se distingue par les  brèches à Ellipsactinies du Prékarst externe venant après une pério- 
de d'émersion e t ,  dans les unités internes, par une tendance pélagique nette à par t i r  du 
Dogger-Malm. 

(+) Mais les arguments disponibles ne concernent, pour  l e  Jurassique,  que l 'existence de 
brèches dans l e  Haut-Karst externe. 



La zone bosniaque a une série  pélagique. Dans la  partie externe, cet te  sér ie ,  re la t i -  
vement condensée, repose sur un  Trias néritique. Dans l a  partie interne, les dépôts calca- 
ro-si1 iceux puis holosil iceux continuent la sédimentation pélagique amorcée dès l e  Trias ; 
des ni veaux de condensation, témoins de conditions moins stables, apparaissent dans 1 'é- 
cai l le  la plus interne. 
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Fig. 106. - Colonnes stratigraphiques synthétiques du Jurassique. 
1. Calcaires massifs. - 2. Calcaires à Megalodon. - 3. Calcaires à Lithiotis. - 
4. Calcaires à entroques. - 5. Calcaires oolithiques. - 6. Calcaires pisolithiques. - 
7. Calcaires à Cladocoropsis. - 8. Calcaires à Nérinées. - 9. Calcaires à Clypei- 
nes. - 10. Calcaires à Algues. - 1 1 .  calcaires dolomitiques. - 12. Dolomies. - 13. 
Calcaires marneux. - 14. Ammonitico-Rosso. - 15. Calcaires à silex. - 16. Radiola- 
rites. - 17. Calcaires bréchiques. - 18. Brèches. - 19. Pélites. - 20. Grès. - 21. 
"Diabase-radiolarite". - 22. Amphibolites. - w. Ophiolites. - Ts. Trias supérieur. - 
L, Li, Lm, Ls. Lias, inférieur, moyen, supérieur. - Do. Dogger. - Ma. Malm. - Ox. 
Oxfordien. - Kim. Kimméridgien. - Ti. Tithonique. - Ci. Crétacé inférieur. - Néoc. 
Néocomien. - Be. Berriasien. 

La zone serbe montre successivement une formation calcaro-siliceuse puis une série  
flyschoïde à radiolari tes  e t  brèches, couronnée enfin par 1 a "diabase-radiolari te" .  Jus- 
qu'à l'apparition de celle-ci,  la  succession des faciès à la  même signification que dans 
la zone bosniaque. 

La zone de Golija a une sér ie  d'abord néritique qui passe, au Lias moyen-supérieur, 
à des couches pélagiques par 1 'intermédiaire de niveaux condensés ; e l l e s  se terminent par 
1 a formation vol cano-détri tique. 

La sous-zone de DrinjaCa comporte à l a  base des calcaires siliceux pélagiques passant 
progressivement aux radio1 ari tes  qui supportent 1 a formation vol cano-détri tique. 

La zone du Vardar, enfin, ou plus exactement l a  partie externe de celle-ci représen- 
tée dans la Majevica, présente une série  apparemment du type de celle de la  zone golijen- 
ne : néritique au Lias puis pélagique après des passages condensés e t  se terminant par la  
"diabase-radiolari te". 

B )  EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE 

1)  EVOLUTION GENERALE 

L'examen des séries  sédimentaires de ces diverses zones f a i t  ressort ir  immédiatement 
quelques grandes étapes. 



Au Lias inférieur à moyen, se poursuit la paléogéographie mise en place au Ladinien : 
- sédimentation néritique carbonatée sur les plates-formes : Haut-Karst s . l . ,  

zone bosniaque externe, zone de Goli ja, Majevica ; - sédimentation pélagique fine, calcaro-si 1 iceuse, dans les si1 lons : b~sniaque 
interne, serbe, de ~ r i n j aza .  

A part ir  du Lias moyen-supérieur e t  au Dogger, s'opère une restructuration paléogéo- 
graphique par la tendance à l'extension des zones déprimées aux dépens des plates-formes. 
Les révélateurs les plus évidents de cette période de l ab i l i t é  sont constitués par les  n i -  
veaux condensés de type "ammoni tico-rosso" connus dans la zone de Go1 i ja. Mais, au Lias 
moyen e t  au Dogger, la zone bosniaque externe e t  la sous-zone prékarstique interne con- 
naissent l e  début d' une sédimentation pélagique. Le Haut-Karst interne lui -même enregistre 
une coupure sédimentaire au passage Lias moyen-Lias supérieur. 

Au Malm, les dépôts sont les plus typés : 
- dans les sillons, on aboutit à la  sédimentation de radiolarites ; 
- sur les plates-formes, se poursuit la formation de carbonates de faible pro- 

fondeur. 

Les zones marginales des si1 lons connaissent une alimentation en brèches issue des 
zones hautes : c ' es t  l e  cas du Prékarst, d'une partie de la zone serbe (+). 

La paléogéographie s ' e s t  alors simplifiée : on peut imaginer de 1 'exterieur vers 1 ' i n -  
térieur une vaste plate-forme du Haut-Karst se raccordant à une zone déprimée par l e  talus 
du Prékarst e t  Bosniaque externe. Cette zone déprimée possède probablement encore des i r -  
régularités, les anciens sillons étant en contre-bas des régions récement affaissées, 
mais on n'y connaît plus aucune sédimentation l i t to ra le  i n  s i t u .  

Au Malm supérieur, l'ensemble des zones internes e s t  envahi par la formation volcaso- 
terrigène "diabase-radiolari te". Cette invasion e s t  la conséquence d'une phase tectonique 
du Jurassique supérieur débutant dans les zones les plus internes. Une des manifestations 
majeures de cette phase es t  l'avancée d'une nappe ophiolitique, se désagrégeant au front 
au fur e t  à mesure de sa progression. Cette nappe a t te in t  au moins la  zone golijenne mais 
ses restes les plus imposants forment l e  massif du Konjuh, charrié sur l e  substratum sedi- 
mentaire de la sous-zone de ~r in jaEa.  

On assiste donc, pour les zones internes, à la  f in  de la période de vacuité e t  à un 
phénomene de comblement d 'un  s i l lon par une série terrigène, comblement précédant de peu 
une structuration tectonique compressive. A cet égard, la "diabase-radio1 ari te" obéit à 
l a  logique habituel l e  d'un flysch, bien que ses caractères particuliers la  distinguent 
d'une t e l l e  formation typique. Le Malm supérieur marque ainsi l e  début des épisodes com- 
pressifs, alors que 1 'organisation paléogéographique antérieure pouvait s i  expliquer par 
une extension provoquant, par des effondrements successifs, l 'individualisation des zones 
déprimées dans l a  plate-forme carbonatée in i t i a le  (anisienne). 

2 )  QUELQUES PROBLEMES PALEOGEOGRAPHIQUES 

Certains points méritent discussion pour affiner la reconstruction paléogéographique 
précédente e t  les relations entre les diverses zones isopiques au Jurassique, Les deux 
principaux sont : la bathymétrie des zones déprimées (si l lons) e t  1 'origine du materiel 
terrigène de la "diabase-radiolari te". 

(*) Pour l a  zone serbe, l e s  brèches ne peuvent pas venir de l a  zone de Golija qui e s t  sub- 
mergée au Malm ; e l l e s  pourraient venir de l a  ride du Durmitor existant au SE. 



Etant entendu que les faciès de plate-forme (Haut-Karst) se sont déposés sous une 
tranche d'eau inférieure à 100 m, selon 1 'avis unanime de tous les géologues, je vais ten- 
ter ,  corne je l ' a i  f a i t  à propos du Trias, de discuter la  profondeur de dépôt des sédiments 
pélagiques jurassiques. Parmi eux, l e  faciès considéré uniformément corne un des plus pro- 
fonds (Bernoulli e t  Jenkyns, 1974) correspond aux radiolarites ; i 1 es t  aussi, avec les 
calcaires "ammoni t i  CO-rosso", un  des plus caractéristiques du Jurassique al pin. Les radio- 
lar i tes  se rencontrent au Malm dans toutes les zones internes envisagées e t  notamment dans 
les sillons hérités de la paléogéographie triasique. Elles v o n t  servir à apprécier la con- 
figuration topographique du fond marin au Malm, en fixant les plus grands fonds. 

La profondeur de dépôt des radiolarites f a i t  l 'objet de spéculations depuis longtemps ; 
certains, après Cayeux (1924) la voient au-dessous de 4 000 m alors que, pour d'autres, au- 
cun argument sérieux n'a été apporté just if iant  une estimation supérieure à quelques cen- 
taines de mètres (par exemple Hallam, 1967, 1969). 

Les évaluations de 1 'ordre de 4 000 m sont 1 iées depuis toujours à la comparaison 
avec les océans actuels : profondeur des boues à Radiolaires e t  notion plus récente de 
"Carbonate Compensation Depth" ou C. C .  D. (Bramlette, 1961 ; Riedel e t  Funnel, 1964). Ain- 
s i ,  Aubouin (1958, 1965) ret ient  "l'hypothèse bathymétrique" pour les radiolarites pindi- 
ques. 

Ainsi, Garrison e t  Fischer (1969) étudient une séquence de faciès du synclinal d'Un- 
ken, dans les Alpes calcaires septentrionales, où se superposent, au-dessus du Rhétien ré- 
cifal  : 

- 15 m de calcaire rouge "amnoni tico-rosso" (couche dlAdnet) d'âge hettangien- 
bajocien inférieur ; 

- 20 m de radiolarites (de Ruhpolding) du Bajocien-Tithonique inférieur ( ? )  ; 
- 270 m de calcaires 1 i tés à Cal pionel les e t  Radio1 aires du Ti thonique-Berriasien 

(couches dlAberalm). 

Après une analyse soignée des divers composants e t  facteurs, i l s  proposent, à la  lu- 
mière des données de l'océanographie moderne dont la  C. C. D . ,  l ' interprétation bathymé- 
trique suivante : descente jusqu'à 4 000-4 500 m pour les calcaires d'Adnet, 4 100 à 
5 500 m pour les radiolarites, 4 100 à 4 500 m pour les calcaires à Cal pionelles. Toute- 
fois ,  ces auteurs admettent que la C. C. D. a pu varier au cours du temps, en fonction de 
la  température e t  de la productivité en plancton (+) ; cependant, en combinant au mieux 
une variation de son niveau e t  des changements des taux de subsidence, i l s  arrivent à une 
estimation de 3 à 4 km de profondeur pour une zone qui é t a i t  de type continental au Trias 
(++) 

Bernoull i e t  Jenkyns (1974) admettent également, sans préciser, de grandes profondeurs 
pour le dépôt des radiolarites, sous l a  C.C .  D. 

Cadet (1976), pour les radiolarites du Lim, propose 4 000 m,  dans la zone de fluctua- 
tion de la C. C. D. supposée constante. 

Cependant, de tel  les évaluations peuvent souffrir 1 a contestation sur plusieurs pl ans. 
Bernoulli (1972) note que, pour les chaînes péri-adriatiques où "ammonitico-rosso" e t  sé- 
diments associés se sont déposés sur une marge continentale à croûte sialique, une profon- 
deur de plusieurs milliers de mètres e s t  d i f f i c i l e  à concevoir. 

Pour prendre 1 'exemple de la zone de Go1 i ja, un  approfondissement entre l e  Li as moyen 

(+) La C. C .  D. e s t  en e f f e t  un n iveau  d ' é q u i l i b r e  dynamique e n t r e  l e  taux de d i s s o l u t i o n  
des t e s t s  c a l c a i r e s  e t  l e  taux d ' appor t  per descenswn. 

(++) Remarquons l e s  ana logies  avec la  zone de Gol i ja .  



e t  la  f in  de 1 'Oxfordien des 100 m superficiels jusqu'à 4 000 m représente, pour environ 
33 millions d'années (33 M A ) ,  u n  taux de subsidence de 121 m/MA, ce qui semble élevé par 
rapport aux taux de subsidence estimés actuellement, i l  es t  vrai,  en milieu franchement 
océanique (Berger, 1972, 1974) (+).  De plus, 1'"ammonitico-rosso" lui-même étant probable- 
ment entièrement déposé à quelques centaines de mètres seulement, le  taux de subsidence 
nécessaire ensuite e s t  encore plus élevé, proche de 200 m/MA. 

Enfin, toutes les hypothèses butent sur la  dualité : profondeur de la  C. C. D.  e t  va- 
riation de ce1 le-ci . Or, cet te  variation paraît acquise au cours du  temps (Hudson, 1967 ; 
Hay, 1970 ; Berger, 1972 ; Berger e t  Winterer, 1974). De plus, les  modèles nécessitant plu- 
sieurs milliers de mètres de profondeur pour la  formation de radiolarites tiennent compte 
des conditions de C. C. D.  qui étaient  connues partiellement dans les grands océans. Or, 
on connaît maintenant des variations spatiales de la  C. C .  D. (Berger, 1974 ; Berger e t  
Winterer, 1974 ; Winterer, 1976). Celle-ci se relève près des continents. En outre, l a  sé- 
dimentation si 1 iceuse, en dehors des nombreux facteurs contrôlant la  teneur en si 1 ice de 
l'eau (voir par exemple Heath, 1974) es t  surtout l iée  aux aires de haute f e r t i l i t é  : mar- 
ges océaniques, ceinture équatoriale, front polaire (Berger e t  Winterer, 1974). On voit 
que les marges ont 1 'avantage, à 1 'égard de l a  sédimentation siliceuse, d'avoir à l a  fois  
une haute f e r t i l i t é  e t  une C. C .  D. haute. E t ,  ainsi que nous l e  verrons, l e  modèle l e  
mieux adapté à l a  reconstitution paléogéographique des Dinarides paraît ê t r e  celui de bas- 
sins marginaux, sur la  marge apulienne de l a  Téthys, laquelle é t a i t  elle-même un bassin 
océanique modeste. Bose1 1 ini e t  Winterer (1975) s i  tuent la profondeur mi nimale de forma- 
tion des radiolarites téthysiennes jurassiques à 2 500 m. Dans les  mers marginales actuel- 
les, des profondeurs de 2 500 m semblent suff ire  pour l a  sédimentation de boues siliceuses 
(Steinberg e t  col 1 ., 1977). Winterer (1976) propose 2 500 m pour 1 es radio1 ari  tes des Al - 
pes méridionales, environ 2 000 m pour les calcaires à ~ptychus. Steinberg e t  coll . (1977) 
considérant d'éventuels bassins marginaux de la  Téthys jurassique avancent l'hypothèse de 
dépôts radiolaritiques vers 1 000-1 500 m .  

Je proposerai donc personnellement cet ordre de grandeur : 1 500-2 000 m,  étant en- 
tendu que les s i l lons anciennement formés ont pu ê t r e  légèrement déprimés (++) par rapport 
aux zones nouvel lement enfoncées comme ce1 le  de Go1 i ja.  

Dans cet te  dernière, 1 'épisode de condensation (Ammoni t i  CO-rosso 1 iasique, surfaces 
durcies) e t  surtout de lacunes e t  d'érosion correspond à 1 'accélération de l a  subsidence 
amenant l e  fond du domaine néritique au domaine bathyal au sens de Hedgepeth (1957). Le 
calcaire noduleux rouge 1 ui-même correspond à des conditions de tranche d'eau encore fai - 
ble ; en témoignent la nature des nodules de l'affleurement de Stupari, à contenu géochi- 
mique de faible profondeur, e t  son type "Ammonitico-rosso" calcaire (Aubouin, 1964) qui 
correspond 'à des dépôts sur des hauteurs sous-marines (discussion dans Jenkyns, 1971, 
1974 ; Bernoull i e t  Jenkyns, 1974). 

En résumé, je prends comme hypothèse de travail que la dépression interne, au Malm, 
se s i tua i t  vers 1 500 à 2 000 m en contre-bas de la  plate-forme du Haut-Karst. 

b) Origine du matériel terrigène de Za "diabase-radiolarite Ir 

J ' a i  d i t  plus haut qu'un domaine cratonique émerge é t a i t  nécessaire pour alimenter 
cette formation. Sa localisation, hypothétique, sera discutée plus loin, lors  de l a  re- 
constitution paléogéographique générale. Di sons ic i  que ce domaine, comprenant u n  socle 
soumis à érosion, e s t  plus interne. 

(+) L'approximation es t  grande, l a  situation n'étant pas i c i  cel le  d'une dorsale. 

(++) L'épaisseur plus grande des radiolarites en es t  un i n d i c e  dans l a  mesure où l a  sédi- 
mentation si l iceuse s'accumule préférentiellement dans les  dépressions (Moore e t  
col l . ,  1973 ; Jonnson, 1974 ; Berger, 1974). 



En effet ,  aucun domaine plus externe ne peut être la province alimentatrice. Bien que 
des indices d'émersion du Massif schisteux de Bosnie centrale au Jurassique existent, ce- 
lui-ci es t  de nouveau recouvert au Kimméridgien supérieur-Tithonique par la mer où se sé- 
dimentent des carbonates alors que, dans la zone serbe externe, la "diabase-radiolarite" 
es t  berri asienne. Aucune trace de t rans i t  de matériel t e r r i  gène dans les zones intermédi ai- 
res (bosniaque en particulier) n 'est  d 'ai l leurs décelable. La source du matériel terrigène 
doit donc être cherchée dans un  secteur plus interne que toutes les zones ici  envisagées. 

3 )  SITUATION A LA F I N  DU JURASSIQUE 

Outre le comblement de la dépression interne par la "diabase-radiolari te" e t  après 
ce1 a, les Dinari des internes subissent des phénomènes compressifs importants marqués par 
la mise en place de la nappe ophiolitique e t  même des chevauchements de couverture ( ? ) .  
C'est 1 a surrection des Paléodinari des (Rampnoux, 1970). Cette première manifestation com- 
pressive change complètement la physionomie des zones internes, en télescopant les zones 
antérieurement individualisées e t  amenant à 1 'émersion une partie au moins d'entre el 1 es, 
alors qu'elles étaient à 2 000 m de profondeur au cours du Malm. 

Bref, pour les zones internes, où l e  Crétacé .sera discordant, 1 a paléogéographie an- 
térieure es t  complètement détruite e t  i 1 naît une nouvel l e  paléogéographie. Dans l e  domai - 
ne médian, l e  Crétacé sera transgressif. Le domaine externe n 'est  pas du t o u t  affecté par 
cet épisode. A 1 ' aurore du Crétacé apparaît donc, pour 1 'ensemble des Di nari des, une pa- 
léogéographie d o n t  on peut dire qu'elle se superpose à la précédente à qui e l l e  emprunte 
une partie mais qui es t  novatrice dans les zones internes. 



CHAPITRE QUATRIEME 

LE CRETACE 

1. - GENERALITES 

Le Crétacé affleure très largement dans l e  secteur étudié où i l  constitue l e  système 
de loin l e  mieux représenté. Néanmoins, les données à son sujet, comme la répartition de 
ses affleurements, sont très inégales. Il es t  l e  plus répandu e t  l e  mieux connu dans les 
zones externes, en Herzégovine e t  Dalmatie. La présence des Rudistes a permis d'y signaler 
l e  Crétacé supérieur depuis l e  milieu du siècle dernier (Boué, 1859 ; Bittner, 1879-1880 ; 
Katzer, 1903 ; Stefani e t  Martelli, 1902) e t  de l'indiquer sur les cartes géologiques au 
1/200 000 de Ljubugki (1929) e t  de Mostar (1953) ; cependant, l'établissement d'une stra-  
tigraphie détai 11 ée e t  la reconnaissance du Crétacé inférieur sont dus, assez récemment, 
aux travaux de Sl i Skovi C e t  ses col 1 aborateurs (1962-1975), aux recherches mi cropaléonto- 
logiques de RadoiCiE (1959-1971) que j 'a i  pu exploiter e t  compléter localement (1968-1970) , 
e t  pour l e  secteur dalmate, à Ani6 (1962), Komatina (1963-1977), Mamuiii e t  coll. (1976). 

Les faciès pélagiques e t  détritiques de la sous-zone prékarstique e t  du domaine mé- 
di an nécessi tent 1 'emploi systématique de la micropaléontologie pour leur division s t ra t i  - 
graphique. Ce1 le-ci es t  approchée depuis une quinzaSne d'années ( R .  Jovanovi E ,  1957-1961 ; 
Charvet, 1967-1970 ; Mi ladinovie, 1968, 1976 ; Mojicevii e t  Vl ahinii,  1969). 

Dans les zones internes, l e  Crétacé supérieur à Rudistes a été remarqué précocement 
également (Boué, 1865 ; Mojsi sovi CS e t  col 1 ., 1880). Oppenheim (1906) détermine 1 e premier 
l e  Crétacé inférieur au Nord dlOlovo. Katzer distingue sur les cartes de Sarajevo (1906) 
e t  de Tuzla (1910) l e  Crétacé inférieur "CU" e t  le  Crétacé supérieur "CO" mais avec de no- 
tables inexactitudes dans l a  région de Kladanj-Vlasenica. R. Jovanovil (1957-1961) recon- 
naît l'existence du Crétacé basal de BjeliS e t  du faciès urgonien près de Kladanj comme 
MaksimoviC e t  MilojeviC (1959). La stratigraphie plus détail lée des couches transgressives 
es t  exposée d'abord dans la Majevica (EitiC, 1964-1968 ; Sladii-TrifunoviC, 1972) puis en 
Bosnie orientale (Maksimovit e t  MiloSeviE, 1959 ; ~ligkoviC, 1973 ; PejoviE e t  RadoiCic, 
1973) où j ' a i  eu l'occasion de dater les deux transgressions (Charvet, 1970 ; Charvet e t  
Termier, 1971) e t  d' insister  sur la signification des discordances crétacées (Charvet, 
1973, 1976). 

En raison des évènements de la f in du Jurassique, la paléogéographie es t  fortement 
modifiée dans les zones internes, dans un  sens de simplification pour l e  Crétacé q u i  est  
postérieur à la tectonique de plus grande ampleur. La division en zones retenue jusque là 
ne se jus t i f ie  plus, i l  y a lieu de considérer comme u n  t o u t  le  Crétacé des Dinarides in- 
ternes. 

II .  - L E  CRETACE DES DINARIDES INTERNES 

Par rapport au Trias e t  au Jurassique qui montraient une assez grande diversité, le 
Crétacé es t  relativement plus homogène sur une plus vaste étendue. L'exception à ce1 a est  
constituée par la Majevica, en liaison avec la tectonique ter t ia i re .  En effet ,  en dépit 
de la  disparition sous le Tertiaire du front du Vardar à 1'W de la  Drina, l e  massif de la  
Majevica doit logiquement ê t re  considéré comme l e  prolongement de cette zone. Or, 1 'acci- 
dent frontal du Vardar, bien visible en Serbie (MilovanoviC e t  CiriC, 1968 ; Rampnoux, 
1970) es t  un accident post-crétacé. On peut donc considérer l e  Crétacé de la  Majevi ca 
d'une part e t  l e  Crétacé que j'appellerai de Bosnie orientale d'autre part. 

A) LE CRETACE DE LA MAJEVICA 

1 )  HISTORIQUE-GENERALITES 

Le Crétacé es t  clairement indiqué d'abord par Katzer (1907-1910) sur les cartes 
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"Janja" au 1/75 000 e t  Tuzla au 1/200 000. Après quelques indications, au Nid de Zvornik 
(SimiE e t  LukoviC, 1940), i l  faut attendre la dernière décade pour disposer de renseigne- 
ments plus complets sur ce système ( ~ i l j u ; ,  1963 ; Soklii, 1964 ; tiCi6, 1964-1968 : Sla- 
diE-Trifunovii, 1972 ; OluiC e t  col l . ,  1973). Ces auteurs mettent en évidence deux faciès 
principaux : u n  type calcaire e t  u n  type flysch, connus à 1 'affleurement e t  grâce aux son- 
dages pétroliers. 

2) LE CRETACE DE LA MAJEVICA CENTRALE 

a )  Ccupe de Srpska Dragunja 

Cette coupe, évoquée à propos du Jurassique ( f ig .  77) ,  montre, au-dessus de la "dia- 
base-radiolarite" (3) ,  une formation calcaro-terrigène ( 4 )  où 1 'on peut distinguer : 

- une d i za ine  de mètres  de c a l c a i r e s  marneux rouges, en  p l aque t t e s ,  à f i n e s  passées  gré- 
seuses  à clébris végétaux n o i r s .  Les c a l c a i r e s  m'ont l i v r é  une micro-assoc ia t ion  du Cam- 
panien : Globotruncana eleuata (Bro tz ) ,  G. c f .  ventrieosa White, G. area (Cush.).  

La base  comporte en o u t r e  de nombreuses GZobatmncana du type  Sapparenti-linneiana, 
c e  qu i  l a i s s e  supposer un âge  campanien p l u t ô t  bas  d 'après  l e s  formes t r è s  d i ssymét r i -  
ques de G. elevata ; 

- un f l y s c h  g r i s  à p a t i n e  jaune, t r è s  p é l i t i q u e .  La microfaune : nombreux d é b r i s  de  Globi- 
gé r in idé s  n ' e s t  pas  c a r a c t é r i s t i q u e .  

Sur le  versant oriental, on retrouve les calcaires 1 i  tés rouges, avec une microfaune 
identique. I l s  reposent sur des pi 1 low-lavas par 1 ' intermédiaire d'un conglomérat. Les 
passées gréseuses contiennent de nombreux débris de roches éruptives ; les l i t s  calcaires 
sont eux-mêmes f i  nement gréseux. 

bl Autres données 

Ce type de formation affleure en plusieurs points de la lanière mésozoïque du horst 
de Majevica centrale. 

Ainsi, 5 km au SE de l a  localité précédente, la route de Tuzla à  utj je la recoupe 
200 m avant le  chalet de V.  Njiva. La base y es t  constituée de quelques mètres de calcai- 
res gris bréchiques surmontés de 3-4 m de calcaires l i  tés rouges. Une association compre- 
nant Globotmncana ooronata Bolli, G. concavata Brotzen indique le Coniacien supérieur- 
Santonien, Compte tenu des relations avec les niveaux campaniens, 1 'âge es t  probablement 
plutôt sant~nien.  

D'autre part, près du sommet StubliC, à 1'  E de Dragunja, ces calcaires marneux l i t é s ,  
à microfaune campanienne, supportent un  flysch gris sans marqueurs stratigraphiques. 

cl Conclusions 

En Majevica centrale, outre les petites écailles de calcaires microbréchiques (1 e t  
2 ,  fig. 77) coincées dans les redoublemsnts de la  "diabase-radiolarite", le  Crgtacé est  
réduit au Crétacé supérieur à faciès de calcaires marneux pélagiques finement 1 i t é s  e t  
légèrement gréseux passant à u n  flysch gris .  L'âge de la transgression semble ê t re  santo- 
nien, Le flysch, conservé sous une épaisseur de 100 m environ, es t  au moins du Campanien 
ou post-Campanien. D'autres considérations nous montrent qu'il  n 'a t te in t  pas le  Paléocène. 

Plu$ au Nord, près de Brzko, 1 'on connait en ~ondage le Crétacé pélagico-terrigène 
depuis l e  Cénomanien jusqu'au Maestri chtien (Mil jus, 1963). 

3 )  LE CRETACE DE MAJEVICA OCCIDENTALE 

Au SW de la  Majevica çentrale, l e  Cr@tacé émerge des terrains ter t ia i res  entre Tinja 
e t  Ljenobud. 11 es t  recoupé par la gorge de la Tinja qu'emprunte la route. Cela fournit 
une bonne coupe o ù  l 'on peut noter, du  S au N (f ig.  107), venant en contact par f a i l l e  



Fig. 107. - Coupe de la gorge de la Tinja. 
Légende dans le texte. 

- un paquet calcaire (10 m) de calcaire (1) graveleux gris-clair, à débris ; 

- entre deux failles la base de ces calcaires reposant sur les calcaires Iltés rouges ou 
beiges, en bancs décimétriques contenant GZob~tmneana conçuvata Brotz et G. arca (Cushl 
du Santonien élevé (2) ; 

- un paquet de calcaire effondré, du Maestrichtien (3) ; 
- de nouveau des calcaires gris-clair à beiges, vus au début, finement détritiques, à pe- 
tits Globigérinidés ; ils affleurent ici sur une épaisseur de 6-7 m (4) ; 

- 5 m de brèches à ciment calcaire (S), à intercalations de calcaires fins. Les brèches 
remanient des galets de silex, de Rudistes, de grosseur centimétrique à décimétrique. 
Les passées plus fines sont des biomicrites à Hétérohélicidés et GZobotruncana mayaroen- 
sis Bolli du Maestrichtien ; 

- 30 m de calcaires fins blancs (6), à rares petits silex noirs, en bancs de 10 à 20 cm ; 



s'y intercalent des lits de calcaire gréseux à microstratification entrecroisée. La mi- 
crofaune : Bétérohélicidés, Globotruncana arca (Cueh.), G. vent&eosa White date le 
Campanien supérieur-Maes trichtien non terminal. Compte tenu du niveau précédent, il s' a- 
git du Maestrichtien ; 

- $0 pl environ de calcaire massif ( 7 ) ,  couleur crème, graveleux. En lame mince, c'e6~ une 
biocalcarênite à débris de Rudistes et OrbitcTdes sp., Lepidorbitoides sp., S idewl i t e s  
eale-ikrapoides Lmk, $. vidal i  Douv., Navarella sp., Globotruncana ventrieosa White rema- 
niée,  microfaune du Maestrichtien supérieur ; 

I - par faille, le Paléocène de direction différente par rapport aux couches précédentes. 

Contrairement à la Majevica centrale, le  Crétacé supérieur est ici essentiellement 
calcaire, bien que quelques passées gréseuses s ' y  intercalent dans le Maestrichtien. Le 
niveau le  plus ancien daté est le  Santonien élevé mais la base n'affleure pas. 

l 4 )  LE CREl'ACE DE MAJEVICA ORIENTALE 

C'est le mieux connu (Eitik, 1964-1968 ; Sladii-Trifunovié, 1972) bien q u a i  1 n'appa- 
raisse qu'en quelques points. 

a) Coupe de la Tavna 

Discordants sur le Permien pres de l'eolak (fig. 8) ,  reposent des calcaires (2 )  mas- 
sifs, blancs, à passées bréchiques ou noduleuses e t  passées fines de couleur crème, à Ru- 
distes difficilement dégageables e t  débris de Rudistes. En lame mince, la microfaune est 
très pauvre. Dans les calcaires fins, à nombreux petits débris, on peul reconnaitre Globo- 
truncana Zapparenti ZwarenCi Brotz e t  G. lapparenti trieanicata Quereau, ce qu i  indique 
le  Santqnien (RadoiCiC, 1963 i n  CiEiC, 1964). Les calcaires supérieurs, non dates précis67 
ment, sont légèrement greseux à d é b r i ~  de quartz e t  plus rarement de feldspaths e t  de 
schistes, I ls  contiennent Radiolites sp. CI tu 

Sur le flanc gauche de la vallée, où le Crétacé repose sur le  Trias, des niveaux de 
calcarénites à nombreux débris de Rudistes m'ont fourni quelques Foraminifères aggluti- 
nants : CweoZina sp., Monkehannontia sp. du Sénoni en. 

b) Coupe du MrazovZéki potok 

Un peu à 1 ' W  (2,5 km) de la coupe précédente, on retrouve la  même bande de Crétace 
discordant syr le Permien supérieur (fig. 7 ) .  Il s 'agit de calcaires en bancs de 20-30 à 
50 cm, à Rudistes, à minces inter l i ts  marno-calcaires e t  passées bréchiques. On y a trou- 
vé RadZoZites ~aZZoprovinciaZis Math (PejoviC i n  Cizi6, 1964) du Santonien. Des passées à 
pgte fine contiennent " V a l v u Z ~ n a w  gr. picardi Menson, PseudoeycZmina sphaeroidea Gen- 
dicot , Idovtchannontia apenninica de Castro, CuneoZina sp., D.iseopbis sp . du Turoni enwSéno- 
nien inférieur. 

Lqge de la transgression pourrait être du Turonien (t). 

cl Coupe de la  Janja 

A 1 ' E  de Priboj, la vallée de la Janja recoupe également les couches crétacées (fig.  
108). Ce1 les-ci sont observables en rive gauche et, peut-être plus nettement, en rive 
droite où est installée une petite carrière. On rencontre dans 1 'ordre sur le  Permien (1) 
e t  l e  Nerfhien ( 2 )  : 

- quelques mgtres de niarnes et calcaires gris-blep (31, à passées congloin.ératiqves à 
ciment marno-calcaire. Les marnes bleutées contiennent de nQmbreux macrofossiles : 

(+) VaZvuZanrnrim picardi ne "monte" pas dans le Sénosien. 



Gastropodes ; 

- des calcaires blancs et gris-bleu ( 4 ) ,  en bancs, à Rudistes. Parmi ceux-ci, Radioli tes 
ga2ZoprovinciaZ.i~ Math. indique le Santonien. 

Fig. 108. - Coupe de la Janja. 
Légende dans le texte. 

Les calcaires gris de la base sont des biomicrites à n~mbreux Miliolidés, plus ou 
moins ;ecristallisées, le microfaciès révèle une ambiance saumâtre du dêpôt. Cependant, 
un banc plus franchement marin m'a fourni : NwnmofaZZotia apula Lupert~ Sinni, Biconcuvq 
bentori Hamaoui et Saint Marc, HemicycZamnina s i g a l i  Maync, ValvuZ&na sp., Nezzazata 
sp., CuneoZina sp., microfaune du Cénomanien moyen à supérieur. 

Il apparaît donc que la transgression serai t  plus précoce que prévu ; bien que timide 
au début, déposant des couches souvent saumâtres sur une faible épaisseur, e l l e  commence- 
r a i t  au Cénomanien supérieur. 

d )  Coupe du ruisseau Domana 

Entre D. KrEine e t  G. KrEine, l e  ruisseau Domana donne une coupe du Crétacé transgres- 
s i f  e t  discordant sur l e  Trias ( f ig .  18). On distingue de bas en haut : 

- 50 m de calcaires (3a) lités, débutant par une sorte de brèche à silex. Ils contiennent : 
GZobotruncana arca (Cush. ) , G. eZevata (Brotz.), G. gr. s t u a r t i - s t u a r t i f o m i s ,  microf au- 
ne du Campanien ; 

- 200 m de calcaires en bancs (3b), gris-beige à patine bleutée, souvent microbréchiques. 
En lames minces, ce sont des biocalcarénites à divers Foraminifères benthiques non ca- 
ractéristiques et GZobotruncana gr. Zapparenti-Zinneiana, ce qui n'indique pas un étage 
précis du Crétacé supérieur. 

Latéralement, ces calcaires ont 1 i vré Hippumtes cornuvaccimwn Bronn. (Ml adenovi E 
i n  E i ~ i t ,  1968) qui es t  connu dans la Santonien e t  le  Campanien inférieur (Petkovié e t  
col1 ., 1958). I ls  passent, vers le haut, à des calcaires l i t é s  à intercalations gréseuses 
du Crétacé terminal ; ce1 a se voit un  peu à 1 ' E  de la coupe ( E i ~ i i ,  1968). 

e )  Le Crétacé de Visoka GZava près de KozZuk 

Au SW de Kozluk, environ 14 km au Sud du secteur envisagé précédemment, affleure un 
pointement de calcaires gris  à gris-sombre, gréseux, à pendage f a r t  vers l e  SW qui con- 
tiennent de r i  ches macrofaune e t  microfaune du Maestrichtien moyen supérieur (Ei Ci 6, 1968 ; 
Sladid-TrifunoviC, 1972). Isolés au sein des formations détritiques de 1 'Eocène e t  du Mio- 
cène, ces calcaires ne montrent pas leur base. 

En Majevica orientale, la  transgression crétacée débute dès le  Cénomanien avec des 



faciès saumâtres peu épais. Elle semble s ' ins ta l ler  plus largement au Santonien 00 se dépo- 
sent des calcaires bréchiques à Rudistes à passées fines d GZobotmncma. Au sommet, dans 
l e  Maestri chtien, les calcaires deviennent gréseux. Ces données rappel lent fortement cel- 
les obtenues en Majevica occidentale, notamment l e  facies e t  la microfaune du Maestrich- 
tien. 

5)  CONCLUSIONS SUR LE CRETACE DE LA MAJEVICA 

On peut répartir les affleurements crktacés de ce secteur en deux : 

- ceux de Majevica occidentale e t  orientale qui semblent se rattacher ; 
- ceux de Majevica centrale. 

Les premiers montrent une série de calcaires principalement néritiques. Ils peuvent 
débuter par des niveaux conglomératiques e t  lagunaires des l e  Cénomanien mais 1 ' instal la-  
tion de la sédimentation marine franche paraft se fa i re  partout au Santonien (transgres- 
sion de type Gosau). Les premiers niveaux gréseux apparaissent dans l e  Maestrichtien. Le 
flysch n'a pas été rencontré. De 1 'autre caté,de la Drina, en Serbie occidentale, i l  est 
daté du Maestrichtien-Daniên (Mi lovanovi C e t  Ci r i t ,  1968). 

Les seconds sont f a i t s  de calcaires pélagiques du Santonien e t  du Campanien, b pas- 
sées gréseuses, qui passent à un  flysch non daté précisement, probablement campano-maes- 
trichtien. 

Le Crétacé de Majevica centrale, plus interne, correspond,au Santonien-Campanien, ti 
des conditions de dépôt plus pélagiques avec apport plus precoce de materiel terrigéne. Ce 
type pélagico-terrigène es t  connu en sondage plus au Nord (Bosanska Posavina) notamment 
prés de BrEko (Mil jus, 1963 ; OluiC e t  col1 ., 1973). 

Somme toute, au Crétacé supérieur, un bassin interne pouvait s'étendre au NE alors 
que les affleurements du SW marquent une ancienne zone haute 00 les facies sont principa- 
lement néri tiques au Sénonien. La transgression principale s'établ i t  au Santonien sur l a 
bordure (type Gosau). D'aprés les sondages effectués en Bosanska Posavina, la transgres- 
sion serai t  nette dés l e  Cénomanien au coeur du bassin interne, avec dépbt de flysch. Cet- 
t e  situation semble ainsi prolonger la disposition connue axialement en Serbie occidentale 
où, au N E  d'une zone a Crétacé supérieur calcaire néritique, se développent des alignements 
de flysch al bo-cénomanien ( M i  lovanovi t e t  C i  r i t ,  1968). El le  évoque égal ement la reparti- 
tion du Crétacé décrite en Serbie méridionale par Rampnoux (1970, 1974). Toutefois, 11 con- 
vient d 'e t re  conscient de la  limite de ces comparaisons ; les affleurements de Majevica 
sont trés dispersés au sein du Tertiaire e t  i l  manque des alignements c la i r s  e t  importants ; 
d'autre part, la variabilité de détail es t  t rés  grande. 

B )  LE CRETACE DE BOSNIE ORIENTALE 

En avant de l a  Majevica, l e  Crétacé es t  connu en plusieurs bandes, de direction dina- 
rique généralement, cicatrisant l e  phénomene ophiolitique. Si, par rapport d la situation 
actuelle des affleurements, des changements de faciès ou d'age de la transgression Sont 
visibles du NE vers l e  SW, transversalement par rapport b la chalne, d'autres se produi- 
sent du SE au NW, c' est-a-dire axialement. 

1 )  HISTORIQUE - GENERALITES 

Boué (1840-1865) signale les couches de Gosau en Bosnie. A Grazanica, au NW du ter-  
rain étudié, Paul (1879) détermine l'âge néocomien d'une formation flyscho'fde grdce b Ap- 
tychus anguZicostatus Pict. Tietze (1880) n'apporte pas de compléments. Katzer (1993-1906) 
reconnaît non seulement l e  Crétacé au Sud de Kl adanj-Vl asenica b I1Actaeonel les, Neri nées, 
Caprinidés e t  autres Bivalves, coraux, etc.. ." mais également l e  f a i t  qu ' i l  repose sur di- 
vers termes depuis l e  Paléozoïque jusqu'au Tithonique, y compris les ophiolites ! Pour ces 
derniéres, i l  déduit clairement un âge probablement dogger car e l les  sont comprises entre 
l e  Lias (de type Kralupi) e t  l e  Tithonique. Cependant, d cbté de quelques observations 
ponctuel les fondamentales, i 1 commet d'assez grosses erreurs d'attribution sur 1 a carte de 



Sarajevo au 1/200 000 e t  hés i t e  en t re  un âge éocène ou cré tacé  pour l e s  ca lca i res  de Bje- 
l i s .  Oppenheim (1906) donne de plus grandes précisions s t ra t igraphiques  e t  paléontologiques. 
11 signale l e s  ca lca i res  à El l ipac t in ies  e t  Nerinées au NE d'Olovo, puis l e s  ca lca i res  à 
Réquiénidés q u ' i l  a t t r i b u e  au Crétacé i n f é r i e u r  ; i  1 a t t r i b u e  au Cénomanien l e s  ca lca i res  
à Polypiers e t  Orbi t o l  i  nes de l a  région   recel j-zeravi  ce-~evaCka, de même qu ' en t re  Kl adanj 
e t  Vlasenica. Le r e s t e  du Crétacé, c a l c a i r e  marneux à Actaeonelles e t  Orbitoïdes,  e s t  ran- 
gé dans l e s  couches de Gosau. R .  Jovanovil (1957-1961) mentionne l e  Crétacé basal de BjeliS 
e t  une transgression t i thonique a ins i  que l e  " fac iès  urgonien" à Réquiénidés e t  Orb i to l i -  
nes. Diverses études loca l i sées  font  é t a t  de l a  présence du Crétacé (Maksimovii e t  Miloze- 
viC, 1959 ; Kubat, 1969). 

A u  t o t a l ,  i l  manquait une étude s t r a t ig raph ique  d'ensemble assez approfondie de ces 
couches, par opposition à c e l l e s  de Serbie  occidentale qui ont  f a i t  1 ' ob je t  de nombreux 
travaux depuis p lus ieurs  décades. Cette lacune e s t  en t r a i n  de se  combler depuis quelques 
années ( S l i ~ k o v i C ,  1973-1976 ; PejoviC e t  RadoiCiC, 1973 ; Charvet, 1970-1973 ; Charvet e t  
Termier, 1971). 

J 'envisagerai  l e s  diverses zones d 'affleurement de 1 ' i n t é r i e u r  vers 1 ' ex té r i eu r ,  en 
groupant l e s  coupes r e l a t i v e s  à l a  même bande. 

2) LE CRETACE DU NW DE ZVORNIK 

Au Nord de l a  dépression de l a  ~ p r e t a  e t  de l a  route Tuzla-Zvornik, l e s  affleurements 
crétacés sont quelque peu i s o l é s  au se in  du T e r t i a i r e .  Quelques éléments de coupes sont 
fournis par l a  nouvelle route e n t r e  Capardi e t  Zvornik. 

a )  Coupe de la  route Capardi-Zvomik à ~ u S t e r i  

a )  La route  recoupe 1 'ext rémité  méridionale du mont Klek e t  montre deux 
affleurements de Crétacé. On peut reconnaître ( f i g .  109, A) : 

- des marno-calcaires gris-sombre, à i n t e r c a l a t i o n s  de ca lc i rud i t e s  e t  ca lcaréni tes  e t  
bancs de grès grauwackeux, a l t e rnan t  avec des c a l c a i r e s  marneux rouges e t  v e r t s  à pat ine  
ter reuse  ( 1 ) .  Ces derniers  renferment dans une pâ te  f i n e  : GZobotruncana coronata Bol l i ,  
G. iixneiana (d'Orb.), des Hétérohélicidés indiquant l e  Sénonien i n f é r i e u r  (Coniacien- 
Santonien bas) ; 

- après une f a i l l e ,  des ca lcaréni tes  a l t e rnan t  avec des ca lca i res  marneux f i n s  ( 2 1 ,  sur- 
montés p a r  une brèche à Rudistes (3) à l ' e n d r o i t  d'une p e t i t e  ca r r i è re .  La microfaune, 
dans des micr i tes  à gic lées  d é t r i t i q u e s  ou microbrèches à quartz,  e s t  composée de G ~ o -  
botmncana bicarénées, Goupi ZZaudina s p .  à cachet santonien. 

Après une in ter rupt ion on retrouve l e  Crétacé avec de bas en haut ( f i g .  109, B )  : 

- d e s  ca lca i res  marneux ( 1 )  e t  grès calcareux g r i s  (du type "scaglia") à microfaune compo- 
sée de  Pithonella ovn l i s  (Kauf), HedbergeZla s p . ,  calcisphères,  évoquant l a  base du Cré- 
tacé supérieur : les  grès calcareux contiennent de nombreux débr is  d 'oph io l i t e s  ; 

- 15 m environ de "scaglia" rouge e t  v e r t e  ( 2 )  à passées microbréchiques à débr is  d'ophio- 
l i t e s ,  r a d i o l a r i t e s ,  diabases, quartz e t  Foraminifères : CuneoZina sp . ,  Nezzazata sp. ,  
GILiFnt~-unc:ana bicarénées du Turonien-Sénonien in£  é r i e u r  ; 

- l e s  ca lcaréni tes  e t  brèches à R u d i s t e s  déjà vues (3) .  

Un peu à 1 ' W  de ces affleurements, au l i e u  d i t  Duboki potok, e t  en contact  par f a i l l e  
avec 1 es  grès,  conglomérats e t  sables 1 i gni teux de 1 ' Eocène, a f f  1 eurent  des cal cai res  gré- 
seux e t  marnes b icolores .  Les ca lca i res  m'ont fourni  un échant i l lon d '  Inocerame. I l s  con- 
t iennent en outre GZobotruncana gr.  s t u a r t i  (De Lapp.) du Campanien supérieur-Maestrich- 
t i e n .  

Ces divers éléments de coupe ne montrent pas l a  base des couches crétacées, on ne 
d e u t  donc pas en déduire l ' â g e  de l a  t ransgress ion ; cel le-c i  n ' e s t  pas plus t a rd ive  que 
, . 



1 e Cénomano-Tur~nien. Le Crétacé supérieur a u n  faciès mixte : calcaires marneux pel agi co- 
terrigènes e t  calcaires ii débris de Rudistes. I l  devient plus détritique, riche en grès au 
Maestri chtien. 

Fig. 109. - Coupes du Crétacé au NW de Zvornik. 
Légende dans le texte. 

6 )  Apres l e  contact par f a i l l e  du Crétacé superieur Bvec des serpentines 
au niveau de l a  rivière, au tournant, l a  route dans son t r a j e t  5-N offre une autre coupe 
où, sur les  serpentines altérées, reposent ( f ig .  109, C )  : 

- des poudingues, micropoudingues sur 10 m d'épaisseur (1) ; 

- des calcaires rouges et beiges coralligènes (2), à Nérinées, présentant des récurrences 
pondinguiformes à la base. En lames minces, ce sont des calcaires organogèpqs à Forami- 
nifères : Trocho Z-ina cf. aZpina Leupold, Nauti ZocuZina sp., PseudacyeZmina cf. Zituus 
(Y~koyama), Miliolidés, Textulariidés, et à Algues : BacineZla irreguZaris Rad., Macm- 
p0r0ZZa sp., Codiacées. Cette association indique le Jurassique terminal-N6oc~mien. Ici 
les Nérinées n'ont pas été déterminables. Par comparaison avec le faciès identique de 



I Vijenac ou ~jeliç (Charvet et Termier, 1971 ; Charvet, 19731, on peut dire qu'il s'agit 
du Tithonique supérieur-Berriasien, 

I A u  Nord de la route Tuzla-Zvorni k, quelques pointements des couches du Crctace sur- 
gissent du Tertiaire près de Dubnica e t  Kalesija. 

Ainsi, près de Dubnica, on peut les observer au village ~ahmutoviii ( f ig .  110). 
P N 

1 Eglise 
de Dubnica 

I ml ai m3 m4 as 
Fig. 110. - Coupe de Dubnica-MahmutoviCi. 
1 .  Plioquaternaire. - 2. Tortonien. - 3. Eocène supérieur. - 4. Crétacé, - 5. Serpentines 

I 11 s 'agi t  de calcaires gréseux gris-bleu, à patine jaune, à Gastér~podes, Rudi ste$,  
Inocerames, Orbi tol ines. La microfaune : OrbitoZina sp., Sabaudia minuta (Hofker) , Cuneo- 
Zina gr. pavonia d'Orb, NwmnoloeuZina heirni Bonet indique l e  Cénomanien. 

Les calcaires, là  encore, ne montrent pas leur base ; au Sud, i 1s sont en contact 
anormal avec l e  Miocène. Au Nord, i l s  sont recouverts par les grès jaunes e t  conglomérats 
de 1 ' Eocène supérieur. 

~ cl Conelusions 

Au N W  de Zvorni k ,  l e  Crétacé supérieur est  représenté depuis l e  Cénomanien jusqu'au 
Maestrichtien, sous des faciès calcaires plus ou moins néri tiques ou pélagiques suivant 
les niveaux, devenant pl us gréseux au Maestri chtien. 

Cependant, une transgression de 1 ' Eocrétacé b~sa l  (peut-Btre Jurassique termi na1 ) 
peut être mise en évidence sur les ophiolites à Gusteri. 

Entre la  dépression néogènt e t  l a  Spreza au Nord (bassin de Tuzla) e t  le  parallèle 
du cours inférieur de la Drinjaca, s'étend sur une trentaine de km de long une large zone 
où dominent les affleurements crétacés, dont une bande continue de Gradina ( E  de Mataje- 
v i C i  ) à Snagovo. 

Affleurements du poljé de Za SpreGa 

Au sein de la  dépression de la  Spreza, entre ~ o j z i n  e t  Capardi, pointent l e  massif 
péridotitique de Vis e t  sa couverture crétacée ainsi que les calcaires dlOsmaci. 

a) V i s  

Sur 1 es serpentines de V i  s reposent des marno-cal cai res noduleux. Les premiers mètres 
contiennent surtout une microfaune dlOstracodes, à cachet saumâtre. Le contact avec les 
serpentines al térées es t  visible clairement dans 1 e village Vukovina. Puis viennent des 
calcaires bleus à patine jaune à Nérinées, du type de ceux de Mahmutoviki. La microfaune 
es t  compatible avec 1 e Cénomanien. 



B) Osman e t  Vacetina 

Une coupe S-N, depuis la barrière de la  route forestière du Vacetinski potok jusqu'à 
Osmaci montre plusieurs ni veaux du Crétacé. 

La base affleure dans le Vacetinski potok (f ig.  24). Sur les niveaux triasiques on 
trauve de bas en haut : 

- des calcaires fins bien stratifiés (2a) gris-foncé ou noirs et des marno-calcaires ver- 
dâtres. En lame mince, l'association de Miliolidés, Gastéropodes, débris de Lamellibran- 
ches n'est pas caractéristique du point de vue de l'âge mais indique un milieu lagunaire 
pour les calcaires gris ; les premiers mètres sont conglomératiques. Les calcaires mar- 
neux verdâtres ont une microfaune de 1'Albo-Cénomanien : Orbitolina sp., CuneoZina gr. 
camposaurii Sartoni et Crescenti, Sabaudia minuta (Hofker) ; 

- des calcaires à Orbitolines (2b) très nombreuses, gréseux à microconglomératiques. Les 
Orbitolines , non déterminées, ont un cachet cénomanien ; 

- des calcaires massifs à Nérinées et Coraux alternant avec des bancs de calcaires marneux, 
légèrement glauconieux, à Ostréidés. On peut y reconnaître : Charentia cf. euuZlZieri 
Neumann, Daxia sp., Pseudocyclamrrrina cf. rugosa d'Orb., Boueina sp. du Cénomanien proba- 
blement supérieur. 

Après plusieurs fa i l les ,  affleurent des calcaires marneux 1 i tés  rouges, de type "sca- 
glia" (niveau 1, f ig .  24) alternant au début avec des calcaires gris ,  à débris, s t r a t i f i e s  
ou massifs, puis devenant plus marneux, des calcschistes au niveau du hameau Sajtovi61. On 
y distingue une microfaune de GZobotruucana du Turonien : G. he lve t i ca  Bol 1 i ,  G. cf .sigaZi 
Reichel - schneegansi Sigal puis du Coniacien : G. cf. sigali-schneegansi, G, cf. fornica- 
t a  Plummer. 

I l s  passent à des calcaires blancs, fins, légèrement crayeux, qui affleurent de Sajto- 
viei à Osmaci. Ces derniers, épais d'une centaine de mètres n ' o n t  pas l ivré ici  de fossi- 
les caractéristiques. I l s  sont identiques à ceux de PapraEa e t  Bjela Zemlja (voir plus 
loin).  

b )  Coqe de Snagovo 

Environ 5 km à 1 ' W  de Zvorni k,  u n  t r a j e t  entre 1 'ancienne route Tuzl a-Zvorni k e t  1 e 
village de Srpsko Snagovo permet de recouper les deux flancs d'un anticlinal à coeur de 
serpentines ( f ig .  111). 

Dans l e  village même de Srpsko Snagovo (flanc sud), la  couverture crétacée montre de 
bas en haut : 

- des calcaires bréchiques et gréseux ( 1 )  à Ostréidés, Pectinidés, encrines, à galets de 
calcaires divers et de quartz. Très recristallisés, ils montrent des fantômes dlOrbito- 
lines ; 

- des calcaires stratifiés ( 2 ) ,  à débris de Rudistes, puis à Rudistes, bien exposés dans 
une petite carrière où ils ont fourni une microassociation à GZobotruncana sp,, Opbitoï- 
des sp., SideroZites cazcitrapoides Lmk indiquant le Maestrichtien ; 

- des grès jaunes plus ou moins tendres (3). 

Sur l e  flanc nord, la base es t  bien exposée le long de 1 'ancienne route Tuzla-Zvor- 
nik, au niveau du lacet à 1 'altitude 320 m. On peut y distinguer de bas en h a u t  ( f ig .  111,B) 

- quelques mètres de calcaires graveleux et microbréchiques à Madrépores, débris de Rudis- 
tes, Orbitolines, dont j'ai pu extraire un exemplaire de 1Verinea prefleuriaui Delpey ; 

- 2-3 m de calcaires gréseux de l'blbo-Cénomanien fins à Orbitolines remaniées, Radiolai- 
res, Globigérinidés. On peut reconnaître : OrbitoZina cf. conica dlArchiac, HeçEbergeZZa 
washitensis (Carsey) , RotaZipom sp., du Cénomanien ; 

A 



- des calcaires lités blancs à silex noirs ; ce sont des biomicrites à Radiolaires et Ra- 
taZipora apenninica (Renz) ; PraegZobotruncana gr. stephani Gand, P. cf. de Zrioensis 
(Plum.), microfaune du ~énomanien inférieur à moyen. 

SW NE 

Srpsko Snagovo Ecole 
Route 

O m m  
H 

Srpsko Snagovo 
Route 

Fig. 1 1 1 . - Coupe de Snagovo. 
Légende dans le texte. 

Ainsi, à Snagovo, la transgression débute au moins au Cénomanien ; les faciès cal- 
caires se poursui vent jusqu' au Maestri chtien q u i  passe à une formation détri tique surtout 
gréseuse. 

cl Coupe Capardi-~apraza-~jeZa ZemZja 

La route de Capardi à Sekoviii offre jusqu'a Bjela Zeml ja, u n  aperçu général de la 
bande crétacée du N de la DrinjaEa, en bordure W du bassin miocène de Kamenica. 

al De Capard-i à Zidonje 

Juste après l e  pont sur la ~preza ,  on quitte l e  Néogène pour trouver dans l 'ordre 
( f ig .  112,  A )  : 

- des calcaires clairs micrograveleux ou microbréchiques à débris de Rudistes alternant 
avec des calcaires lités couleur crème ou rose à petits lits de silex (1). Ces calcgi- 
res en plaquettes sont bien exposés dans le ruisseau à lfW de la route où l'on peut es- 
timer leur épaisseur à une centaine de mètres. Ils m'ont fourni une microfaune à Globo- 
truncana stuarti-stuarti formis,  G.  fornicata Plumer, du Campanien à Maestrichtien 



inférieur ; 

- des calcaires massifs (2), cristallins, à Rudistes, devenant conglomératiques à grands 
Rudistes, à galets de quartz et radiolarites. 

SE 

Zidonje , 

Bjela 
Zemlja 

Fig. 1 12. - Coupes Capardi-Zidonje et ~a~raEa-BaçiCi, 
Légende dans le texte. 

En lame mince, ces caicarénites gréseuses montrent 0rbito.Z'des sp., SideroZites calc i -  
trc2poFdes Lmk, S.  sp. du Maestrichtien ; 

- des marnes gréseuses grises à passées de grès et marno-calcaires (3), au niveau de Zi- 
donje ; la microfaune est encore maestrichtienne : association à GZobotrunoana s t u a r t i  
(De Lapp.). 

Après la dépression de  ido on je-~apraza, on retrouve par fai l l e  les calçaires crétacés 
formant u n  synclinal. On distingue dans 1 'ordre (f ig.  112, B )  : 

- des calcaires blancs (1), à patine grise, en plaquettes ; ils apparaissent plus nette- 
ment crayeux sur le flanc sud, en bancs de 20-30 cm à rognons siliceux du typa chaille. 
Ils m'ont fourni, dans des calcarénites légèrement gréseuses, une microfaune assez mai 
conservée à GZvbotruncana cf. s t u a r t i - s t u a ~ $ i f ~ m i s  du Campanien-Maestrichtien, au-des- 
sus de papra8a ; 

- côté sud, la microfaune ne s'est pas révélée caractéristique. Par contre, entre Bjela 
Zemlja et G. Basiéi, ces calcaires alternent avec des passées plus massives. Une de 
celles-ci, bréchique, m'a fourni au bord de la route, une faune bien consorvGe de Rudis- 
tes : Laperouseia c r a t e r 4 f o m i s  (Desmoulins), Hippumtes (Vaccinitesl  bruciensis SladiC- 



~ r i f  unovib, H.  ( V .  ) ulkim?~.? Milovanovié, H .  iHippwliteZZa) eornucopiae De£ rance, Pseudo- 
polyeon$tes sp., Souv~ges ia  sp., caractéristique du Maestrichtien ; 

- des calcaires massifs et en bancs de 70 cm à 3 m ( 2 ) ,  à débris de Rudistes, Ostracodes, 
Foraminifères mal conservés : ils admettent des passées conglomératiques et greseuses 
rougeâtres. Par comparaison, on peut avancer un âge maestrichtien. 

Le bord sud, près de G .  ~a? iCi  e s t  accidenté de fa i l l e s ,  au niveau de l a  route. Mais 
en al lant vers 1 ' E, vers KalabaEe, des niveaux inférieurs à ceux mentionnés ci-dessus sont 
visibles. 

J ' a i  pu ainsi dater le  Cénomanien, dans le  ruisseau, près du pont, dans des calcaires 
marneux gris  à passées gréseuses à t e s t s  de Lame1 libranches e t  Nezzazata sp., .h7umofaZZo- 
t i a  apuZa Luperto Sinni, "VaZ.~.ulmmina" pieardi Henson. 

Au-dessus de ~alabaEe, à l ' a l t i tude  660 m ,  une passée gréseuse rouge dans les calcai- 
res supérieurs m'a l i vré une microassociation du Maestri chtien : SideroZites calcitrapoi-  
des Lmk, S. af f .  scourensis Pfender, Archaeolithothco;?nium sp., débri s de Rudi s tes .  

$li$kovii (1973, 1976) a levé une coupe à  ala ab axe où i l  détermine, de bas en haut, 
au-dessus de la "diabase-radiolari te"  : 

- des conglomérats et grès grossiers (quelques m) ; 
- des calcaires et marno-calcaires gris, à silex, non dates ; 

- des calcaires gréseux et marno-calcaires où il determiné 1'Albien et le Cénomanien d'a- 
près des microfossiles et macrofossiles : Nérinées, surtout ; 

- des calcaires cristallins, blancs et gris-clair, qu'il attribue sans certitude au Turo- 
nien. 

En f a i t ,  nous avons v u  que ces derniers atteignent le  Maestrichtien. Quant à la  base 
de la transgression, j ' a i  pu l'observer, pour l a  même région, avec assez de détail aussi 
bien à 1 ' E  qu'à 1 ' W  de ce profi l .  

Autres coupes de La bande crétacée Rauno Brdo-Sokolna 

De part e t  d'autre du méridien de P a ~ r a ? a , ~ l  a même bande de Crétacé affleure jusque 
près de Matajevi Ei (Gradi na-Ravno Brdo) e t  à Rasevo (Obojni k-Sokolna) . 

al Coupe de Razevo 

Au Nord du Mont UdrC, discordant sur le  Tri?s e t  la  "diabase-radiolarite" e t  dispa- 
raissant sous le  Néogene du bassin de Kamenica, l e  Crétacé montre de bas en haut ( f ig .  23, 
C )  : 

- des calcaires crème et marnes grises ou verdâtres intercalées (niveau 4) ; les calcaires 
contiennent des Rudistes, Lamellibranches, Orbitolines, Nérinées, les niveaux marneux 
sont riches en Gastéropodes (Natica sp. ? ) .  La base (quelques m) est conglomératique. 

Les premiers niveaux, graveleux et bioclastiques, comportent une association à Orbi- 
toiines roulées, Cuneolina gr. camposaurii Sartoni et Crescenti, PseudocycZmmina sp., 
TextularielZa sp. ou Sabaudia sp., MamneZZa Zugeoni Pfender, Mélobésiées, microfaune 
de la fin du Crétacé inférieur ou du Cénomanien. 

Les calcaires à Orbitolines contiennent Orbitolina conica d'Archiac, Nezzazata sp. 
nombreuses, Neoiraquia sp., Pseudocyclammina sp., Cuneolina sp., Praealveolina sp. du 
Cénomanien inférieur. 

Au Sud de llObojnik, ces niveaux à Orbitolines m'ont livré PZesioptygmntis draZmei- 
dai Berthou-Termier, fossile du sommet du Cénomanien inférieur de l'Estrémadure portu- 
gaise (Berthou et Termier, 1973) ; 
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- des calcaires à Nérinées et Rudistes (niveaux 3 et 2), plus ou moins marneux par place. 
La base de ces calcaires m'a permis de dégager, près de ~agevo : Sauvagesia sharpei 
(Bay le), NeoradioZites rnajdanensis ~axic', Radioli tes lus i tanicus  (Bayle), R. t r i g e m  
Coquand, PraeradioZites sp. Cette faune de Rudistes, classiquement rapportée au Turonien 
(cf. K. Petkovif et coll., 1958) descend en fait dans le Cénomanien supérieur (voir dis- 
cussion (+) i n  Charvet et coll., 1976), dans les niveaux à Chrysalidines notamment. 

Dans les calcaires de l10bojnik, un banc est une lumachelle de Nérinées : Nerinea 
schiosensis Pirona, N .  requieni dlOrbigny, du Cénomanien-Turonien inférieur. 

La fin des calcaires, sous le Néogène, ne m'a fourni aucune association caractéristi- 
que, seuls quelques Radiolitidés indéterminables et une microfaune banale. 

6 )  Coupe de Ravno Brdo 

A 1 a terminai son occidentale de cet te  bande crétacée, plusieurs i t inéraires m'ont per- 
mis de dater les couches. On peut synthétiser les données sur une coupe NE-SW passant par 
Ravno Brdo. On distingue de bas en haut ( f ig .  113) : 

- des conglomérats (1) à galets variés (cortège ophiolitique, quartz, radiolarites, calcai- 
res) et des sables argileux gris-clair à rouille (2-3 m) ; 

5 sW 
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Fig. 1 13. - Coupe de Ravno Brdo. 
Légende dans le texte. 

- des marnes et calcaires (2), à débit noduleux, à Gastropodes, Lamellibranches, Orbitoli- 
nes parfois très nombreuses mais matheureusement roulées et indéterminables. Elles ont 
cependant un cachet cénomanien, corroboré par Nezzazata sp. et Chondrodonta sp. ; 

- des calcaires beiges (3) à Rudistes, Lamellibranches, en bancs massifs, alternant avec 
des passées plus fines, en plaquettes. Les calcaires néritiques contiennent une micro- 
faune assez riche : Nezzazata gyra ( Smout) , Chrysalidina gradata d 'Orb., Cuneo Zina co- 
nica d'Orb., Pseudorhapydionina dubia (De cas tro) , P. laurinensis (De Castro) , Rhipydio- 
nina casertana De Castro, Biconcava bentori  Hamaoui et Saint Marc, Biplanata sp., N m -  
moZocuZina sp., VaZvuZmina sp., ? Praesorites sp. et des Algues dont HeteroporelZa 
Lepina Praturlon, l'ensemble datant le Cénomanien supérieur. Les passées fines, en pla- 
quettes, sont des biomicrites à HedbergelZa pzanispira (Tappan), PithoneZla sp., Hete- 
rohezix sp. A Kagtijeli, près de Ravno Brdo, j'ai pu récolter : Sauvagesia sharpei (Bay- 
le), Radioli tes cf. t r i g e r i  Coquand, R. sp. et sur le chemin entre Kaztijeli et Kr: : 
Sauvagesia aharpei (Bay le), S. sp., Radiol i tes  sp. 

(+) La contradiction entre l'âge turonien que l'on prête aux macrofossiles et les micro- 
faunes cénomaniennes est, elle-aussi, classique. Pour les N~oradioZi tes  de la coupe 
de skrapeZ, en Serbie occidentale (~aXi6, 1957), ils ont été placés initialement trop 
haut (~adoizii, 1972). 

- 



Dans ce secteur, l e  Crétacé est  donc érodé jusqu'au Cénomanien supérieur. 

e )  Réswné du CréDaeé entre ~preEa e t  ~ r i n j a z a  

Dans cette région, l e  Crétacé conservé débute au Cénomanien, peut-être à 1'Albo-Céno- 
manien. Discordant, i 1 es t  essentiel lement calcaire jusqu'au Maestri chtien : y al ternent 
les faciès récifaux à Rudistes e t  les faciès pélagiques. Au Maestrichtien commence une 
formation terrigene de type flysch, rarement respectée par 1 'érosion. Le Campanien-Maes- 
trichtien pourrait ê t re  transgressif à son tour sur les premiers niveaux ( ? ) .  

Dans l e  prolongement nord-occidental du secteur ci-dessus envisage, mais à 25 km de 
sa limite ouest, affleurent près de Banovili des couches crétacées, discordantes sur les 
ophiolites e t  la "diabase-radiolarite". 11 s ' ag i t  des calcaires éocrétacés de Vijenac 
(Charvet, 1973) e t  d '  une formation détritique. 

A  regt te ni ca ( f i  g. 83), sur 1 es amphi bol i tes  e t  péri doti tes serpentini sées, reposent 
des calcaires massifs (niveau 2 ) ,  débutant par quelques mètres de brèche ( 3 )  en bancs ma- 
melonnes, à débris d' amphibol i tes ,  de serpentines e t  de grès. De tel les brèches à ciment 
calcaire, récoltées sous 1 ' hôtel V i  jenac, montrent en 1 ames minces : Bacinella irregula- 
r.2~ Rad., Lithocodiwn sp,, TrochoZina sp., des Lituolidés (Arnmobaculites sp. ?), des Poly- 
piers, Spongiaires, oncol i thes. 

Les calcaires sont soit  gris,  so i t  rouges e t  blancs ou jaunâtres comme dans la  car- 
r iare de Vijenac. I l s  ont UV faciès récifal à nombreux restes de Corauq e t  empreintes de 
Neri nées e t  : TrochoZina valdensis (Rei chel ) , T. elongata (Leupold) , PseudotextularielZa 
sczZewnsis Char - Bronn - Zan, PseudocycZammina cf .  l i t uus  (Yokoyama), Bacinella irregu- 
l a r i s  Rad., Ammoôaculites sp., Trochamminidés, microassociation du Crétacé basal (Berria- 
sien-Val angi nien). D'après l e  microfaciès, Mi lojevit e t  Dangi 15 (1974) avancent un  âge t i-  
thonique, mais sans c i t e r  de fossiles. Par comparaison avec les calcaires de BjeliS 
(Charvet e t  Termier, 1971), 1 'âge que 1 'on peut retenir e s t  tithonique supérieur-berria- 
sien. 

Latéralement, notamment à 1'W de ~reztenica ,  ces calcaires supportent une série de 
çongl~mérats, grès, marnes gréseuses e t  récurrences de calcaires conglomératiques. Pl US à 
1 ' W ,  cette formation es t  à son tour discordante directement sur les terrains arité-tithoni- 
ques (MilojeviC e t  DangiS, 1974). C'est une formation de type flysch où abondent les grès 
e t  les microconglomérats à débris de quartz, radio1 ari tes,  amphi bol i tes,  calcaires e t  gra- 
nites. Les conglomérats de la  base sont très grossiers e t  montrent des galets d'ordre se- 
mi-métrique. Les auteurs yougoslaves récents attribuent cette formation, autrefois consi- 
dérée corne éocène, à la "série de Pogari" ( R .  JovanoviC, 1957) d'âge tithonique-valangi- 
nien (Sunarie e t  col 1. i n  MilojeviC e t  DangiC, 1974). On peut dire, pour prendre une série 
de réfé~ence définie avec plus de précision, qu' i l  s 'agi t  la des derniers affleurements, 
vers l e  SE, de la "série de Maglaj" (Blanchet e t  col1 ., 1970). Elle peut reposer ici  sur 
les calcaires récifaux de la 1 imite Jurassique-Crétaci?, calcaires qui n'existent qu 'à  1 'é- 
t a t  de galets ou d 'ol istol i thes dans les premiers niveaux berriasiens à Maglaj même. A 
part ces galets calcaires, je n'ai pas trouvé, à Trestenica, de faunes dans la série ter- 
rigène elle-même. Comme à Maglaj, e l l e  doit dater du Berriasien à sa base, ce q u i  e s t  en 
a c c ~ r d  avec sa position par rapport aux calcaires de ViJenac. 

Des environs de Kladanj au NW jusqutà Pomol e t  Stedra au SE, se relaient plusieurs 
synclinaux crétacés, de direction dinarique, sur 40 km de longueur environ. J ' a i  pu étu- 
dier avec assez de détail la stratigraphie de toys ces affleurements q u i  ont f a i t  l 'obje t  
également de découvertes pal éontol ogiques de Sl i skovi C ( 1973-1976). Je 1 imiterai au maxi T 

mum l e  nombre de coupes décrites, en essayant de réduire 1 'exposé à une coupe type e t  
éventuel lement quelques çompl éments. 



a )  Le brachysync ZinaZ StanovZ- Ravne 

Juste au Nord de Kladanj, cet te  cuvette crétacée, recoupée par les routes Kladanj? 
Tuzla e t  Kladanj-Vlasenica, m'a permis d'abord d 'é tabl i r  la discardance du Barrémo-Aptien 
(Charvet, 1970). Parmi toutes les coupes, la  plus c la i re  pour la  base de la  transgression 
es t  celle de StariZ. 

a)  Coupe de S t a r i é  

La route forestière qui part de la  vallée de l a  ~ r i n j a z a  à Sta r i t  e t  monte vers l e  
Sud recoupe l e  flanc méridional de ce synclinal e t  dégage l e  contact de base près de l a  
source à 1 ' a l t i  tude 690 m. 

On observe de bas en haut (f ig.  114) : 

Fig, 114. - Coupe de Stari;. 
Légende dans le texte. 

- las radiolarites et la "diabase-radiolarite" (1) ; 

- 25 m de conglomérats (2) à ciment marneux ou marno-calcaire rose, à lentilles pvis pas- 
sées de calcaires conglomératiques rouges. Les mar~o-calcaires contiennent des Charaphy- 
tes et quelques Dasycladacées : SaZpingoporeZZa cf. muehlbergii (Lorenz), ce qui indique 
la seconde moitié du Crétacé inférieur (+). Les conglom6rats contienvent des gglets de 
serpentines, radiolarites, roches éruptives diverses ; 

- apres une petite faille, 20 m de calcaires rougeâtres (3) â Nérinées pefites mais très 

(+) SaZpingoporeZZa rnuehZbergii est connue de llHauterivien supérieur à la limite Bédou- 
lien-Gargasiea d'après Bassoullet et coll. (1978). 



nombreuses, parmi lesquelles : Nerinea (PZesioptyxis) prefZeuriaui Delpey et ActaeoneZZa 
(Trochactaeon) sp. et de petits Réquiénidés ; cette macrofaune a un cachet barrémo-ap- 
tien ; 

- 15 m de grès et conglomérats (4) ; 
- 30 m de calcaire récifal (5) gris-clair à Nérinées et Rudistes du groupe des Réquiéni- 
dés ; 

- 150 m de calcaires gréseux gris (6), en bancs de 30-50 cm et marnes bleutées intercalées. 
On y trouve des niveaux bréchiques à galets noirs, des passées à Nerinées. Certains bancs 
ont un faciès lagunaire à Charophytes et Ostracodes, surtout vers la base. D'autres sont 
des biomicrites à Miliolidés dominants ou des calcaires oncolithiques. L'association de 
microfossiles récoltée dans cette coupe est assez peu riche : SaZpingoporeZZa muehZber- 
g i i  (Lorenz), S.  sp., Miliolidés. Latéralement, au-dessus de Ravne, ces niveaux m'ont 
fourni, dans des biocalcarénites à biosparites à débris de Rudistes : PaZorbitoZina zen- 
t icuZaris (Blumenbach), BadneZZa sp., du Barrémien supérieur-Bédoulien. 

8) Coupe Han VitaZj-Gradina 

Dans la coupe de la route Kladanj-Tuzla, au-dessus des niveaux conglomératiques ( 5 )  
de base, on distingue (f ig.  87) : 

des marnes gris-bleuâtre et des calcaires marneux bicolores (6) ; les niveaux marneux, 
à débit parfois caillouteux, sont très riches en Gastropodes et Lamellibranches : Natica 
sp., Requienia sp., Microschiza (CZaughtonial s c a Z d s  Conrad, Cette derniêre espèce est 
connue du Barrémien au Cénomanien inférieur. Dans les calcaires non basaux, on reconnaît 
en plaque mince, dans un fond micritique : PseudocycZammina hedbergi Maync., Sabaudia 
minuta (Hofker) fréquente et de grande taille, CuneoZina gr. c q o s a u r i i - Z a u r e n t i i  Sar- 
toni et Crescenti, Miliolidés peu évolués, Ataxophragmiidés, association de llAptien- 
Albien. Vers la fin de ces niveaux, la microfaune est cénomanienne avec : ChrysaZidina 
gradata d'Orb., PseudoeycZmina rugosa d'Orb., CuneoZina gr. pavonia-conica d'Orb,, 
NmoZocuZina heimi Bonet, Sabaudia sp., Miliolidés. Ces couches affleurent largement 
à Stanovi ; 

- des calcaires gris-clair (7), plus ou moins bien stratifiés, à Rudistes et Lamellibran- 
,ches : Radioli tes sp., Chondrodonta sp. Encore cénomaniens à la base (Cénomanien supé- 
rieur), ils pourraient passer dans le Turonien mais aucune preuve n'en est donnée pour 
l'instant. Ces calcaires ressortent dans la morphologie et forment l'éperon de Gradina 
(856 m) près de GojsaliC. 

La base des couches transgressives montre parfois une épaisseur notable de bancs sa- 
bleux jaunes comme à Obori à 1 ' E  de Stanovi. SliSkoviC (1973-1976), sans situer précisé- 
ment de coupes, décrit  des couches semblables à 1'E de Kladanj, avec des l i s tes  de fossi- 
les qui donnent des âges identiques, de 1 'Aptien au Cénomanien-Turonien. 

A 1' Est du synclinal précédent, l e  Crétacé dessine au Nord de l a  ~ r i n j aza  l e  syncli- 
nal de Trnovo e t  au Sud de cette rivière, le  synclinal al lant  de Turaliti à 1 'Ouest a Gra- 
bovi ca à 1 ' Est. 

al Coupe du syncZinaZ de Trnovo 

Les hameaux ~ a d i i  Li, G l  i j i  Ci, Hal i t i é i  du vi 1 lage Trnovo, comme l e  hameau Pl azaCe de 
Tupanari sont instal lés sur les cal cai res crétacés. Une coupe synthétique WSW-ENE entre 
la "aadruga" de Trnovo e t  ~lazaEe montre que les calcaires gris reposent en discordance 
à I ' W  sur les calcaires l i t é s  à silex du Trias supérieur e t  à 1 'E sur l e  Werfënien supé- 
rieur réduit. Sur ce dernier on trouve dans 1 'ordre (f ig.  115, A )  : 
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Fig. 115. - Coupes du synclinal de Trnovo et du synclinal de Turaliti. 
Légende dans le texte. 

- une poche (1) se sables blancs fluviatiles et argiles bariolées à lentilles de lignites 
(+). L'examen palynologique a révélé la présence d'abondantes ClassopoZlis sp. frOquen- 
tes au Crétacé inférieur ; 

1198 

(+) L'aspect évoque entre autres le Wealdien du Nord de la France. 

A 



- des c a l c a i r e s  g r i s  ( 2 ) ,  légèrement gréseux e t  des marnes g r i s -b l eu t é  i n t e r c a l é e s .  La m i -  
crofaune : PseudocycZarmina sp.,  p e t i t e s  Nezzazata sp. ,  Pseudo~extuZarieZZa sp . ,  Anûnodis- 
eus sp .  évoque 1'Aptien. Outre quelques Dasycladacées, on note des déb r i s  nombreux de 
Charophytes. 

Du c ô t é  occ identa l ,  p r è s  de l a  "zadruga" de Trnovo, comme p l u s  au Nord, au hameau Re- 
l i c i ,  l e s  c a l c a i r e s  g r i s  de base cont iennent  d'abord uniquement des Mi l io l i dés  e t  Charo- 
phytes, dans l e s  t o u t  premiers mètres  puis  : Pseudocyclammina hedbergi Maync, PseudoCex- 
tuZarieZZa sp., Sabaudia minuta (Hofker),  Nezzazata sp .  ( p e t i t e s  formes connues avant 19 
Cénomanien), !&nieria baconica Decke, Porochara sp. C e t t e  a s soc i a t i on  ind ique  l e  Barré- 
mo-Ap t i e n  . 

Je n'ai pas trouvé dans ce synclinal de fossi les  marquant une époque plus récente. 

6) Coupe du sync ZinaZ de Turali 6 - G r a b o ~ i c a  

A la  hauteur de Turalici (jusqu'à PopoviCi) ou entre Jasen e t  Grabovica, on peut re- 
couper entièrement ce synclinal. Sur l e s  deux flancs, les couches crétacées reposent en 
discordance sur des terrains plus anciens, généralement l e  Trias inférieur e t  même le  Pa- 
léozoïque. Au-dessus on trouve dans l 'ordre ( f ig .  115, B )  : 

- un niveau d ' épa i s seu r  v a r i a b l e  ( i n f é r i e u r e  à 10 m) de poudingues à ciment t end re  (marno- 
c a l c a i r e )  e t  brèches,  à bancs de c a l c a i r e s  gréseux ondulés, à Huî t r e s  e t  Nérinées e t  
passées marneuses blanches.  Ce niveau e s t  b i e n  exposé à Popovi f i ,  p rès  des maisons v a i s  
également p rè s  de Jasen ,  au  bord de l a  route  Kladanj-Vlasenica. Les poudingues renfer -  
ment des dragées de qua r t z ,  g a l e t s  de r a d i o l a r i t e s ,  p h t a n i t e s .  De p lus ,  l o r s q u ' i l s  repo- 
s e n t  s u r  l e  Werfénien supé r i eu r  c a l c a i r e  ( f a c i è s  de Campil), comme à Jasen ,  i l s  sont  
t r è s  r i c h e s  en g a l e t s  de ce  f a c i è s  ; 

- 100 m envi ron  de c a l c a i r e s  marneux, g r i s  e t  jaunes,  comportant v e r s  l a  base quelques 
bancs de c a l c a i r e s  rouges à Requienia sp. Le d é b i t  e s t  souvent c a i l l o u t e u x  ou en  bancs 
mamelonnés, à Rudistes  dont Toucasia sp.  On peut  y d i s t i n g u e r  p l u s i e u r s  microassocia-  
t i o n s  success ives  ind iquant  : . 1'Aptien (?) dans l e s  premiers  niveaux, à f a c i è s  l aguna i r e  à Charophytes e t  
SaZpingoporeZla dinarica Rad., onco l i t he s ,  quelques L i t u o l i d é s  ; . 1'Albien à Sabaudia minuta (Hofker), PseudocycZammina c f .  hedbergi Maync, Cu- 
neoZina c f .  Zawlentii , Sa r ton i  e t  Crescent i ,  Nezzazata c f .  convexa (Smout), Salpingopo- 
reZZa sp. ; . l e  Cénomanien dans des c a l c a i r e s  à M i l i o l i d é s  e t  CuneoZina gr .  pavonia d'Orb., 
Chrysalidina c f .  gradata d'Orb., comportant e n  ou t r e  des Gastéropodes e t  Rudis tes .  

y) L'affleurement de Dole e t  récapituzation 

Au village de Dole, entre les deux synclinaux envisagés ci-dessus, existe un  relais  
de Crétacé effondré ; ce sont des calcaires blancs bioclastiques, à Rudistes q u i  a t t e i -  
gnent au moi ns 1 e Cénomanien avec : "VaZvuZamrnina" picardi Henson , DicycZina sp. , %nea- 
Lina sp. de grande t a i l l e ,  Discorbidés. 

Comme plus à 1 'Ouest dans l e  brachysynclinal de Ravne, au Cénomanien se produit un 
changement de faciès : des marno-calcaires de base, on passe à des calcaires plus francs 
à Rudistes. 

L'âge de la transgression es t  semblable, étant entendu que l e  contenu faunistique ne 
permet pas une grande précision : Barrémo-Aptien ou Aptien. Les premiers niveaux présen- 
tent un  faciès lagunaire marqué, après les conglomérats de base. Enfin, i l  e s t  intéressant 
de noter i c i  la  présence (PlazaCe) de dépôts continentaux du Crétacé inférieur, indica- 
teurs positifs d'une exondation. Pendant cette dernière, 1 'érosion a a t te in t  jusqu' au Wer- 
fénien e t  même le Paléozoïque. La nature des galets dans les poudingues discordants es t  en 
liaison é t ro i te  avec le  niveau stratigraphique sur lequel s'opère la transgression. 
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e )  La région de ~Zasenica-ztedra 

Au SE de Vlasenica, dans l'alignement des affleurements précédents, l e  Crétacé repa- 
r a î t  après une interruption de plus de 10 km. Je l ' a i  étudié dans l e  synclinal de Gerovi 
e t  jusque près de NuriSi e t  Stedra. 

cil Coupes du flanc NE du syneLinaZ de Gerovi 

Les coupes (f ig.  9) envisagées au chapitre d u  Paléozoïque : celles de Cicelj e t  de 
Vujadinovi Ci (hameau de 0. Vrsinje) intéressent également l e  Crétacé. El 1 es donnent des 
renseignements analogues. 

Si l'on prend par exemple celle de VujadinoviCi (fig. 9, A), on y distingue, au-des- 
sus des calcaires triasiques : 

- une cinquantaine de mètres (5) de sables, conglomérats à ciment sableux, grès tendres 
roussâtres passant à des argiles bariolées grises, vertes, lie-de-vin ; 

- 200 rn de marnes et marno-calcaires (6) à débit caillouteux, restes d'ostréidés et : "Val- 
~ul&na" picardi Henson, Cuneo Zina pavonia parva Henson, ChrysaZidina sp., BipZanafia 
penerop Z i  fomnZs Hamaoui et Saint Marc, PseudocyeZmina gr. rugosa d'Orb. , Pseudorhapy- 
dionina g r .  Zaurinensis (De Castro) , iVezzazata sp., PraeaZveo Zina sp. du Cénomanien su- 
périeur. La base de ces marno-calcaires est localement cachée par un travertin ; 

- 150 m de calcaires (7), fréquemment microbréchiques, à PithoneZZa sp., Nezzazata sp., 
calcisphères. Par comparaison avec les coupes voisines, on peut attribuer ce niveau au 
Turonien. 

Dans la coupe de Cicelj (fig. 9, coupe B), les calcaires de base (6) contiennent : 
CuneoZina pavonia parva Henson, Fseudo Zituone lia sp., Pseudorhapydionina sp. , "VaZvuZam- 
mina" picardi Henson, Nezzazata simplex Omara, N. cf. gyra (Smout), TrochoLina sp., Pitho- 
n e l l a  sp., du Cénornanien. Ils sont surmontés par des calcaires assez massifs blanc-crème, 
fins, sublithographiques à Rudistes (7), admettant au sommet des rnarno-calcaires beiges à 
Miliolidés et nombreux débris de tests de Chondrodonta sp. et Rudistes. Les calcaires sont 
finement bioclastiques à biogéniques et contiennent Cuneolina sp., NmoZocul ina sp., "Val- 
v u l ~ n a "  picardi Henson, Nezzazata cf. simpZex Omara, N. cf. gyra (Srnout), 1. aff. oon- 
vexa (Smout), Trochamminidés, Dasycladacées, as~ociation du Cénomanien supérieur-Turonierl 
inférieur. Selon la faune de Rudistes, près de Supac, les calcaires atteindraient le Turo- 
nien supérieur (Slixkovi6, 1973- 1976) avec : Durania cornupastoris (Des Moulins), Radioli- 
t e s  praesauvagesi Toucas, R. eornupastoris d'Hombre Firmas, R. Zusi~anicus  (Bayle), R. ra- 
diosus d'Orb. 

Les dépôts sablo-argileux continentaux de base n'ont pas été datés ici. 

8) Coupe de Gerovi : f k n c  SW du syncl inal  

La série observable du côté SW peut être résumée par la  coupe de Gerovi. Cette loca- 
l i t é  es t  intéressante à cause des bauxites dites de Vlasenica dont on peut voir quelques 
poches. Ces bauxites ont été longtemps considérées comme d' âge i ndétermi né (Grubié, 1964, 
1969) avant d 'être attribuées au Sénonien supérieur ou au Turonien ainsi que le rappellent 
Pejovie e t  RadoiCiC (1973). La coupe es t  la  suivante ( f ig .  116) : 

- calcaires triasiques (4) à poches de bauxite (8) ; 

- 1 à 2 m de poudingues (5) à ciment marneux et galets de bauxites et de quartz, alternant 
avec des sables et grès glauconieux à tests de Lamellibranches et Gastéropodes ; - 200 m de calcaires marneux et calcaires gris (6) en alternance. Les premiers bancs, mar- 
no-calcaires sableux à quartz et glauc~nie, assurant la transition avec le faciès subor- 
donné, contiennent des Gastéropodes, Lamellibranches, Ostracodes et Charentia sp. indi- 
quant le Cênomanien. Les marno-calcaires supérieurs sont soit à Charophytes et Codiacées 
soit graveleux à Foraminifères : Vidalina cf. hispanica Schlumb., Nezzazata cf. eonoava 



(Smout), Praeal~eoZine sp . ,  CuneoZina gr .  pmonia d'Orb., du Cén~manien supé r i eu r .  Vers 
l e  haut ,  l e s  passées m i c r i t i q u e s  à Cib<&des sp. ,  ÇaveZineZZa sp. ,  CuneoZina gr .  pavonia 
d'Orb,,  fledbergeZZa s p ,  sont  f rgquentes  ; 

MME 
Grqdina Jadar 

Pz Trias ~ r e t a c e  

Fig . 1 16. - Coupe de G e ~ o v i  . I 
1 .  ~ a l é o z o ï q u e .  - 2 .  Werfénien, - 3-4 .  Calca i r e s  t r i a s i q u e s  - 5, 6, 7, 8. Légende 
dans l e  t ek t e .  

- 200 m de c a l c a i r e s  crème (7), c r i s t a l l i n s ,  mass i f s ,  à Rudistes ,  R a d i o l i t i d é s  s u r t o u t  ; 
l a  microfaune ; CuveoZinu sp . ,  Trochaminidés ,  e s t  ç ~ m p a t i b i e  avec iin âge t u r s n i e n  que 
semblent ind iquer  les Rudis t e s  (Pej ov i e  e t  ~ a d o i f  ic, 1973) .  

y) Environs de Ztedra I 
Dans l e  prolongement sud-oriental du synclinal de Gerovi, l e  secteur de ~ur i i i -Stedra  

montre des dispositions semblables ( f ig .  27) mises à jour par la vallée du StedriC. J ' a i  
pu observer dans le détail les premiers niveaux de Crétacé e t  leur relation avec l e  subs- 
tratum ; notamment après le  tournant de la route à NuriÇi où 1 'on distingue : 

- l e  T r i a s  moyen ; 

- 3,5 m de bauxi te  ; 1 - 1 m de conglom6rats à g a l e t s  de T r i a s ,  dont 2 niveaux à gros  g a l e t s  (d ' o rd re  déçimébri- 
que) ; 

- 25-30 m de marno-calcaires g r i s ,  sab leux  e t  à i n t e r l i t s  l i g n i t e u x  p a r f o i s  à d é b i t  ç a i l l oq -  
teux  ; 

- 4-5 m de sab l e s  n o i r s  ou b l ancs ,  mal consol idés ,  e t  marnes b a r i o l e e s  ; 1 
- de nouveau des c a l c a i r e s  marneux g r i s .  

Les bancs calcaires de ces niveaux infgrieurs de la série crétacée ne montrent que 
des d@bris de Charophytes, parfois très nombreux, des Ostracodes e t  quelques Miliolidés, 
microfaci ès déjà rencontré sous les premiers n i  veaux franchement marins dans d'autres cou- 
pes. 

6 1 Conc lusior? 

Dans la région de Vlaseniça, j ' a i  pu dater l a  transgression du Cénomanien, la  série 
conservée at teint  l e  Turonien sous l e  faciès de calcaires à Rudistes. Pour PejoviC e t  Ra- 

. v . .  
dolclc (1973), la base pourrait commencer à l'Al bien, sans certitude toutefois ; l e  Sam- 
met de la partie détritique étant cénomanien. Selon ~li$koviC (1973-1976), l e  sommet du 
Crétacé inférieur sera i t  représenté. Cependant, à Gergvi , 1 es premiers ni veaux m'ont 1 ip 
vré une microfaune a cachet déjà cénomanien e t  1 ' on a t te in t  rapidement les couches du Cé- 
nomanien supérieur, Quoi qu' i l  en soit ,  à 1 ' Albo-Cénomanien ou au Cénomanien, la trans- 
gression se marque i c i  par des niveaux argil O-sabl eux e t  congl~mératiques mal consol idés, 



assez épai S .  Leur aspect a pu 1 es faire prendre pour du Néogène (Kubat e t  Re1 j i 6 i n  Pejo- 
v i t  e t  RadoiCiC, 1973) ; leur appartenance à la base de la colonne crétacée ne f a i t  aucun 
doute. Les bauxites sont sans conteste anté-cénomaniennes. Comme, d'autre part, des coupes 
plus occidentales montrent l e  Cretacé reposer sur la  diabase-radio1 ari t e  du Malm, la pé- 
riode d'émersion es t  ainsi resserrée entre le  Jurassique supérieur e t  au plus l e  Cénoma- 
nien. Les bauxites datent donc du Crétacé. Remarquons là aussi la nette discordance angu- 
laire à la base ; celle-ci es t  clairement visible sur l e  terrain en plusieurs lieux. 

Enfin, 1 a succession des faci ès, comme 1:s datations obtenues confi ment 1 ' identité 
presqye parfaite avec la  série crétacée de Visegrad e t  de Serbie occidentale (PejoviE e t  
RadoiciL, 1971 ; ~ado i z i t ,  1972, 1972 a, 1977 ; Cadet, 1976), qui repose, l e  plus souvent, 
sur la "diabase-radiolari te"  ou les ophiolites (+) . 

Des environs de Kladanj au NW à ceux de Stedra au SE, la série çrétacée montre à la 
fois une assez grande uniformité e t  des variations intéressantes. Elle es t  d'une manière 
générale : 

- discordante sur des niveaux allant du Jurassique supérieur au Trias inférieur 
e t  même Paléozoïque ; - détritique à sa base, avec une épaisseur variable de sables, grès tendres e t  
conglomérats, d o n t  les galets reflètent la nature du substratum immédiat ; - marno-cal caire jusqu' au Cénomanien supérieur avec u n  débit cai 11 outeux carac- 
t@ristique assez fréquent e t  des niveaux à microfaciès lagunaire surtout à la base ; 

- calcaire, à Rudistes, au  Lénomano-Turonien ; - limitée, vers l e  haut, au Turonien supérieur. 

Les variations concernent la présence de sable e t  argiles à lignites (PlazaCe e t  plus 
à 1 ' E )  e t  de bauxites (SE de Vlasenica) du  Crétacé inférieur. 

Mais la variation la plus importante concerne l 'âge de l a  transgression. Compte tenu 
de la diff iculté d'apprécier l e  niveau stratigraphique exact des calcaires marneux à Cha- 
raphytes fréquents à la base, i l  n'en reste pas moins que les premiers niveaux marins 
francs sont datés : 

- du Barrémien supérieur-Aptien inférieur au NW (Ravne) ; - de 1 'Aptien-Albien au droit de Grabovica ; 
- du Cénomanien au SE (Gerovi). 

11 es t  c la i r  que la  transgression est  plus précoce à 1 ' W .  Au méridien de Vlasenica, 
el le  acquiert 1 'âge chornanien qu'el 1 e connaît encore en Serbie occi dentale. 

6) LE CRETACE DE BSELIS-~ERAVICE-PJENOVAC 

Sur un peu plus de 20 km, de  jel lis au NU à Berkovina au SE, affleure l a  bande créta- 
cée la plus intéressante peut-être, celle qui permet de mettre clairement en évidence les 
deux transgressions succédant aux mouvements orogéniques précoces. Katzer (1903-1906) 
avait déjà reconnu 1 e caractère transgressif du Crétacé "à Actéonel les, Néri nées, Capri nd - 
dés. .." e t  l 'existence du Tithonique au-dessus des serpentines. Oppenheim (1906) reconnalt 
les calcaires à Ellipsactinies e t  Nérinées ainsi que les calcaires à R e q u i e n i a  e t  l e  CénO- 
manien au N E  d'O1 ovo. R .  JovanoviE (1957) mentionne une transgression t i  thonique à El 1 i -  
pactinies e t  Néri nées sans ci t e r  d'espèces. Les préci sions stratigraphiques sont apport6es 

(+) A ce sujet, l'âge jurassique supérieur retenu pour la transgression sur le Zlatibor 
par des auteurs italiens (Bortolotti et coll., 1971) à l'examen des mêmes séries at- 
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tribuées précédemment au Cénomano-Turonien (Pej o v i 6  et Rad<-ic ic ,  197 1 ; vnir discus- 
sion in Cadet, 1976) semble résulter d'une erreur de détermination pal6(~ntologique 
(Pejovic et ~ a d ~ i C i C ,  1973). 



par ~l ixkoviE (1973, 1976) en ce qui concerne l e  Crétacé non basal. J ' a i  eu pour ma part 
1 'occasion de préciser, par des récoltes de macrofossiles ou d'après l a  microfaune, les 
deux transgressions du Crétacé basal e t  du Barrémo-Aptien (Charvet e t  Termier, 1971 : 
Charvet, 1973). 

Dans ce secteur t rès  riche, j ' a i  effectué de nombreux i t inéraires.  Mais, les faciès 
étant relativement homogènes, j 'axerai 1 'exposé sur la description d'  une coupe type sui vie 
de quelques compléments. 

a )  Une coupe type : Za coupe de jeravice 

Une coupe SN-NE au niveau de Zeravice montre dans 1 'ordre au-dessus de la  "diabase- 
radiolarite" e t  des amphibolites ou serpentines ( f ig .  117, A )  : 

- 100 à 150 m de calcaires conglomératiques (l), rouges, beiges ou gris-brun. Ils débutent 
par des conglomérats à ciment sablo-argileux de teinte dominante rouge et passées cal- 
caires coralligènes à Nérinées ; les conglomérats remanient des galets de radiolarites, 
serpentines, calcaires triasiques. En lame mince, les calcaires contiennent des détritus 
plus ou moins abondants suivant les bancs : quartz, débris lithiques et : PseudoeyoZm- 
mina Zituus (Yokoyama) , P. sp., PseudotextuZarie Zza sazeuensis Char. - Bronn, - Zan., 
T~ochoZina alpina-eZongata (Leupold) , NautiZocuZina sp., CaZpione ZZa sp., BacineZZa ir 
regularis Rad., MacroporeZZa cf. praturzoni Dragastan ; cette association indique le Cré- 
tacé basal : Berriasien-Valanginien ; 

SW 
Ancienne gare Mramorje 

NE 
Blizanci 

Paklenik 
I 1 

Fig. 117. - Coupes de Zeravice et ~jeliz. 
Légende dans le texte. 

- une épaisseur variable de l'ordre de 10 m de conglomérats à ciment argileux ou marneux 
(2). Les galets de roches éruptives, de grès, de radiolarites, de calcaires, sant géné- 
ralement bien roulés et peuvent atteindre 2 dm. On peut noter quelques blocs plus impor~ 
tants de calcaires triasiques ; 

- 200 m environ de calcaires et marno-calcaires (3) plus ou moins gréseux gris à gris-bleu, 



à texture noduleuse au début. Outre des Nérinées et Rudistes (Requiénidés notamment), 
ces calcaires montrent souvent des Orbitolines dégageables. Le sommet de la série est 
plus nettement calcaire. On peut y reconnaître les associations de divers étages : 

. le Barrémo-Aptien : PaZorbitoZina ZenticuZans (Blumenbach), CuneoZina sp . , 
Pseudocyclamina hedbergi Maync , NeotrochoZina sp . ; . 1 'Apt ien in£ érieur : PaZorbitoZina ZenticuZaris (Blum, ) , Praeorbitolina wie- 
nandsi Schroeder, NeotrochoZina friburgensis Guillaume et Reichel, EversocaZis undula- 
tus  Dragastan, Sabaudia sp. ; 

. 1'Aptien moyen (passage Bédoulien-Gargasien) : Mesorbito Zina texana parva (Roe- 
mer), PaLorbitoZina l en t i cu lar i s  (Blum. ) ; . llAptien supérieur : MesorbitoZina gr. texana (Roemer) , CwzeoZina sp., Debari- 
na sp, , CarpathoporeZZa sp. ; 

- 200 à 250 m de calcaires (4) gris à blanc-crème, se terminant par des calcaires bréchi- 
ques rougeâtres à Nérinées et Rudistes. La base contient des Lamellibranches indétermi- 
nés. Les micro£ossiles, dans des biomicrites, biosparites voire biocalcarénites, sont 
peu caractéristiques dans les calcaires gris : OrbitoZina sp., CuneoZina sp., Miliolidés, 
BadneZZa i r regu lar i s  Rad., SaZpingoporeZZa sp. ; ils sont compatibles avec un âge Ap- 
tien-Albien. La partie terminale, formée de miçrobrèches, brèches et biosparites con- 
tient à ~uxto Polje : OrbitoZina concava Lmk, des Nérinées dont Nerinea schiosensis Pi- 
rona. Cette association indique le Cénomanien. 

Dans cette même coupe, ~liSkovi6 (1973, 1976) mentionne les autres fossiles suivants : 
- pour le Barrémo-Aptien : VerticiZoporeZZa daZmatica (Rad.), Cuneozina c m o -  

sauri i  Sartoni et Crescenti, ChoffateZZa sp., Nerinea pauZi Coquand, N .  prefZeuriani Del- 
pey, N. gigantea d'Hombre Firmas, NerineZZa dayi Blanckenhorn, AptyxieZZa sp . , ActaeoneZ- 
l a  sp., Trochactaeon sp . , Requienia sp. ; - pour le Cénomanien : Neocaprina nanosi ~lenizar, Schiosia carinatofomti$ Pol- 
gak, Caprina sp., CaprinuZa sp., Ichthyosarcoli tes bicarinatus Parona, 1. t r icar ina tus  Pa- 
nora, I. sp. Cet assemblage est bien connu des couches cénomaniennes des Dinarides exter- 
nes (~olsak, 1965 ; ~ligkovif, 1968). 

Cette coupe montre nettement deux reprises de sédimentation marine : l'une au T i t h o -  
nique supérieur-Berriasien, 1 'autre au Barrémo-Aptien. Les terrains concernes ne dépassent 
pas l e  Cénomanien e t  i l s  sont néritiques. La faune des niveaux barrémo-aptiens explique l e  
nom de "faciès urgonien'! attribué par les auteurs yougoslaves à ce type de formation. 

S i  l e  T i  thonique supérieur-Berriasien apparaît discordant sur 1 a "di abase-radiolari - 
te", les amphibolites e t  ophiolites, i l  e s t  d i f f ic i le  de voir une quelconque discordance 
entre ce1 u i  -ci e t  le  Barrémo-Aptien. Ce1 le-ci ne s'observe que cartographiquement comme 
nous l e  verrons ci -après. 

Le profi 1 de Zeravice resume 1 'essentiel des données relatives à cette zone d'affleu- 
rements. La variation principale es t  constituée par 1 ' importance croissante des calcaires 
éocrétacés vers l e  NW e t  au contraire leur disparition vers l e  SE. Cela permet d'essayer 
de détai l l e r  la  première transgression dans l e  secteur de Bjelis-Petrovi C i  e t  d'observer 
la transgressivité du Barrémo-Aptien de ~evazka à Pjenovac. 

a) La coupe de ~ j e Z i S  e t  Z'âge de Za première transgression 

Vers l e  NW, près de 1 'ancien passage à niveau de Bjeli: (+), les premiers niveaux de 
calcaires bréchiques e t  conglomératiques contiennent des El 1 ipsactinies e t  Nérinées ( f ig .  
117, B ) .  Les Nérinées se rapprochent de la  faune de Stramberk e t  indiqueraient donc l e  

(+) Actuellement, le carrefour de la route Sarajevo-Tuzla et de celle de Han Pijesak, 
cette dernière empruntant le tracé de l'ancienne voie ferrée. 



Tithonique supérieur (Charvet e t  Termier, 1971). Parmi les El lipactinies, j 'ai pu récolter 
E. caprense Can., E. cf. eZZipsoidea Steinmann, Sphaeractinia aff .  dicotoma Can., S. sp. 
Les auteurs admettent désormais que ces fossiles caractérisent le  Malm terminal e t  ne pas- 
sent pas dans le Crétacé (GrubiC, 1968 ; Milan, 1971). D'une manière générale, 1 'associa- 
tion de ces Nérinées e t  Ellipsactinies es t  considérée comme tithonique, notamment dans les 
zones externes de Bosnie Herzégovine (Sl iSkovi& e t  Milan, 1973). 

A ~ j e l  i S  donc, les premiers niveaux transgressifs seraient encore jurassiques, ne 
franchissant pas la limite Jurassique-Crétacé. Quel le e s t  l a  limite inférieure ? On peut 
répondre à cette question d'après les Nérinées e t  les Cal pionel les. Les premières appar- 
tiennent à des espèces du Ti thonique supérieur de 1 'arc carpatho-bal kanique e t  des Dinari - 
des (Vesel i novi 6, 1965 ; Charvet e t  Termi er, 1971). De pl us, dans 1 es m i  crofaci ès, 1 a pr6- 
sence de Cal pionel les disséminées dans 1 es cal c*réni tes biogènes à Algues, Hydrozoai res e t  
Coraux es t  intéressante. Dans l a  coupe de Bjelis, on a pu reconnaître CrassieoZZaria i n t e r -  
media (Durand-Delga) du Tithonique supérieur non terminal (zone A de Remane). Les Calpio- 
nelles, on l e  sa i t  se développent surtout à par t i r  de la  deuxième moitié du Tithonique, 
malgré quelques exceptions pl us précoces. 

On peut donc é tabl i r  3 ~ j e l i i ,  l 'age tithonique supérieur de la  base des niveaux 
transgressifs sur 1 es ophiolites e t  la  "diabase-radio1 ari te" .  

Mais seule la base est  encore jurassique, semble-t-il. Les niveaux conglomératiques 
e t  bréchiques rouges q u i  affleurent au niveau de 1 'ancien passage à niveau contiennent : 
TrochoZina aZpina-eZongata (Leupold) , 2. valdensis (Rei chel ) , PseudoeycZmina Zituus ( Y O -  
koyama), NautiZocuZina sp. Cette association sera i t  plutôt du Berriasien-Valanginien. No- 
tamment, la Nautiloculine serai t ,  pour Moullade (+), une  nouvelle espèce excluant l e  J u -  
rassique. 

En allant plus à 1'E, cette impression se confirme. Les conglomerats visibles l e  long 
de l a  route après PetroviCi ( f ig .  118), comportent des intercalations calcaires à Pseudo- 
tex-buZaz6eZZa saZevensis Char. - Bronn. - Zan., PseudoeycZdna  Zituus (Yokoyama) , Tro- 
choZina alpina-eZongata ( Leupol d )  , NautiZoeuZina sp. P. saiievensis f a i t  i ncl i ner pour 1 e 
Berriasien-Valanginien. A Zeravice, les calcaires blancs à El lipactinies sont réduits ou 
absents ; les conglomérats e t  les calcaires gris à bruns y sont vraisemblablement éocré- 
tacés. 

E W 

Fig.  118. - Premiers niveaux transgressifs de llEocrétacé à 1 ' E  de PetroviCi ,  le  
long de la route  ~ j e l i ç - ~ a v  P i j e sak .  

1 .  Calcaires. - 2 .  Conglomérat polygénique à ciment mrno-gréseux. - 3. Marnes, grès,  
argiles sableuses. - 4. Marnes e t  calcaires. - 5. Serpentines. 

8 )  Région ~evaaka-~jenovao 

A part ir  de ~evaEka, le  Barrémo-Aptien transgresse directement sur la "diabase-radio- 
lar i te"  parfois extrêmement réduite. Ainsi, à la  hauteur de Pjenovac ( f ig .  38), sur l e  

(*) Communication orale. 



Lias e t  la "diabase-radiolari te" réduite à quelques mètres reposent des calcaires noduleux 
gris (2),  légèrement gréseux, à Orbi tol ines. Il s contiennent PaZorbitoZina ZenticuZaris 
(Bl umenbach) , Choffatella deeipiens Schl umberger, PseudocycZmina hedbergi Maync, Mi 1 io- 
1 i dés di vers, microfaune du Barrémi en supéri eur-Aptien inférieur. 

La même association se retrouve à la  limite nord du synclinal, de Ravansko à ~ i j e t i -  
Ca. 

La sui t e  des couches (1) montre un  développement semblable à la  coupe de 2eravice 
mais n'atteint pas ici  les niveaux cénomaniens. 

L'ensemble des terrains discordants visibles de ~ j e l i z  à Pjenovac peut être scindé en 
deux parties correspondant à deux pulsions transgressives successives : 

- des calcaires bréchiques e t  congl omératiques datés du T i  thonique supérieur à 
leur base puis du Berriasien-Val anginien ; - des cal cai res e t  marno-cal cai res gréseux, débutant parfois par des congl omé- 
rats, datés du Barrémien supérieur-Aptien inférieur à leur base e t  atteignant l e  Cénoma- 
nien, dernier étage conservé. 

Si, dans les coupes, une discordance nette es t  d i f f i c i l e  à voir eritre ces deux ternes, 
l e  second es t  en carte discordant ou transgressif sur l e  premier. Les calcaires éocrétacés 
sont tronqués progressivement du NW au SE jusqu'à disparaître au niveau de Nevacka. Le 
Barrémo-Aptien repose alors directement sur la "diabase-radiolarite" ou l e  Trias-Lias de 
la Slemenska Planina. Aucune variation d'âge n'a pu ê t re  décelée pour la  deuxième trans- 
gression, contrairement au cas du Crétacé de Kladanj-Vlasenica. On peut, avec prudence . 

toutefois, envisager une lé ère variation pour la  première : Tithonique supérieur au NW, 
éocrétacée à la hauteur de 4 eravice ; mais ce n 'est  peut-être dû q u ' à  un  changement d e  fa- 
ciès e t  non à un diachronisme. 

Bien que séparés des affleurements précédents, les terrains cretacés de SokoloviCi 
e t  DrapniCi s 'y rattachent en f a i t  par l e  faciès e t  par 1 'âge. I l s  ne sont isolés que par 
le  jeu de fa i l les  ou 1 ' e f fe t  de l 'anticlinal de la Slymenska lanina. Les affleurements 
de Drapnici soulignent d 'ai l leurs,  avec ceux de Bjelis e t  de eravice, la terminaison péri- 
clinale de ce p l i .  

! 
a )  Le Crétacé & SokoZoviCi 

Les premier niveaux transgressifs sont conservés dans le synclinal f a i l l é  de Soko- t lovit i  au SE de 1 jebovi ( f ig .  85). I ls  sont constitués de calcaires bréchiques rouges e t  
beiges, à patine grise ou bl anche, à Encri nes, Gastéropodes di vers, Orbi tol i nes (ni veau 
5, fig. 85). Au hameau de Mandra, i l s  m'ont livré : PaZorbitoZina ZentieuZaris (Blumen- 
bach), Rectodictyoconus giganteus Schroeder, ? PaZaeodictyoconus cuuiZZieri Foury, ce qui 
indique l e  Barrémien terminal à base de 1'Aptien (Bédoulien inférieur).  I l s  ne dépassent 
pas 1 ' Aptien à Dictyoconus cf. reicheZi Gui 1 laume, NautiZoeuZina sp., Textul ari idés, Da- 
sycl adacées. 

Le Crétacé de Dmpni& 

Au SW de la Slemenska planina, l e  Crétacé forme l e  plateau de Drapnici, à 1 'al t i tude 
moyenne 1 050, i l  s'étend vers l 'Es t  jusqu'à ~azevci  e t  IvojeviCi. La bordure est  jalon- 
née, surtout au Sud, par une ligne de sources. 

On peut en donner une coupe schématique correspondant grosso-modo à celle de la route 
( f ig .  37, coupe A ) .  

Sur  l a  "diabase-radiolarite" ( 3 ) ,  viennent des calcaires roses e t  be iges ,  parfois 



bréchiques (4) .  En lame mince, ce  s o n t  l e  p lus  souvent des c a l c a r é n i t e s  ou b i o s p a r i t e s  bio- 
gènes à Algues e t  Hydrozoaires. On peut  y r econna î t r e  : BacineZZa i r regu lar i s  Rad., Litho- 
eodiwn aggregatum E l l i o t t ,  Prethoeoprolithus c f .  cucwnerifomis E l l i o t t ,  PseudocycZmina 
c f .  Zituus (Yokoyama) , ConicospiriZZina b a s i l i e n s i s  Mohler e t  des Ca lp ione l l e s  mal conser- 
vées.  Cet te  a s s o c i a t i o n  montre l ' â g e  t i t hon ique  supér ieur -éocré tacé  de ces c a l c a i r e s .  I ls  
englobent des déb r i s  de s e rpen t ines ,  r a d i o l a r i t e s ,  qua r t z .  

A Sazevci, plus au SE, les  fossiles sont identiques, de même que les faciès. 

Mais l e  pain: capital e s t  ici la relation entre ces terrains e t  les séries 1 i tées al- 
lochtones du Palez e t  du Mednik rapportées à la sous-zone de ~ r i n j aza .  La nature de ces 
rapports, d i f f ic i le  à voir généralement, peut ê t re  explicitée près du hameau Radjenovi Ci, 
à la faveur de la route e t  surtout dans la  gorge du ruisseau ~ o b r a h  ( f ig .  119). En dépit 
de fa i l l e s  de détail multiples, on peut établir  les f a i t s  suivants : 

- dans l e  ravin, la série allochtone repose par l e  Werfénien inférieur gréseux 
ou supérieur cal cschi steux toujours sur 1 a "di abase-radi 01 ari te" ; 1 es cal cai res éocréta- 
cés ne sont jamais impliqués dans l e  contact, bien qu ' i l s  surmontent 1 a "diabase-radiola- 
r i t e"  à quelques mètres de distance ; 

- on peut reconnaître le  Tithonique-Eocrétacé au-dessus du Trias allochtone en 
montant du ravin au niveau de la route ; 

- on retrouve le Crétacé sur l a  route en direction de KolakoviEi ; i l  y repose 
sur le  Werfénien gréseux. Mais i l  s ' ag i t  là de niveaux barrémo-aptiens, localement conser- 
vés (e t  t rès  écrasés) débordant l e  Crétacé basal. 

N 
Radjenoviii 

lOOm environ 

Fig. 119. - Schéma des observa t ions  f a i t e s  à Drapnici  ( l e  long de l a  rou t e  e t  au 
fond du r u i s s e a u  ~ o b r a s a  ; l e s  pendages sont  i n t e r p r é t é s  sauf l o r s q u ' i l s  
son t  indiqués p a r  un s igne  de pendage). 

1 .  Ca lca i res  du Tithonique-Eocrétacé. - 2 .  Calca i r e s  mass i f s  du T r i a s  moyen (Anisien) 
écrasés .  - 3. Calca i res  marneux n o i r s  s c h i s t i f i é s  du Werfénien supé r i eu r .  - 4. Grès 
du Werfénien. - 5 .  "Diabase-radiolar i te"  : grauwackes, g r è s ,  c a l c a i r e s  f i n s  à spicu- 
l e s  e t  Radio la i res .  

Malgré les difficultés de reconnaissance des faciès calcaires, dues à 1 'écrasement 
près des fa i l les ,  i l  es t  permis de dire q u a $  DrapniEi l e  Crétacé i n f é r i e u r  c ica t r i se  l e  
contact anormal par lequel Ze Trias  du PaZez (sous-zone de ~ r i n j a z a l  repose sur Za "dia- 
base-radiolarite" de Za nappe de Romanija (zone de Gol i ja ) .  LAâge de ce contact e s t  au 
moins anté-aptien, comme d'autres que l 'on peut voir près de Zeravicev(voir chapitre tec- 
tonique). Mais de plus, d'après les observations du ravin de la  Dobraca, i l  e s t  antérieur 
au Tithonique supérieurEocrétaeé. 

Bref, l e  charriage des ophiolites e t  1 'al lochtonie du Mednik e t  du pale? relèvent 
tous deux de la phase fini-jurassique. 

I 8 )  LA SERIE DE LIPNICA ET LES FORMATIONS APPARENTEES 

A 1 'Ouest e t  au Nord de varez, en zone serbe, l e  Crétacé se présente sous un aspect 



différent, à savoir essentiellement sous l a  forme d'une série  détritique de type flysch 
qui couronne la "diabase-radiolarite". La coupe la plus instructive e s t  fournie par l a  val- 
lée de l a  Trstionica au Sud de Lipnica. 

a )  Coupe de la  Trs t ionica 

De D. Lipnica vers l e  Sud, en suivant la route, on observe successivement ( f ig .  120, 
A) : 

- la "diabase-radiolarite" ( l ) ,  qui se termine par un niveau chaotique à matrice pélitique 
et éléments variés ; 
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Fig. 120. - Coupes de la Trstionica et de la Bukovica. 
Légende dans le texte. 

- une dizaine de mètres de conglomérats grossiers (2) à passées gréseuses et calcaires. 
Ces conglomérats remanient des galets de granite rose, de radiolarites, serpentines, 
gabbros, amphibolites, diabases, calcaires à Coraux et Ellipactinies ; ces derniers en- 
chassent eux-mêmes des débris de radiolarites, granites, serpentines, calcaires divers. 
Cette formation est bien exposée au droit de Trbovo. La taille des galets oscille prin- 
cipalement entre 5 et 20 cm. Les calcaires réçifaux montrent en plaque mince : Trocho- 
Zina ex gr. alpina-eZongata (Leupold) , PseudocycZommLna sp., BacZrze ZZa irreguZam.3 Rad. 
et évoquent donc la limite Jurassique-Crétacé. Des passées de calcaires gréseux, vers 
le sommet, contiennent des débris divers : quartz, roches ophiolitiques et des microfos- 
siles : CaZpioneZZa alpina Lor. fréquente, C. eZZiptica Cad. forme typique, Tintinno-. 
pseZZa carpathica (Murg . et Fil.), Cadosina fusca Wanner, microfaune du Berriasien 
moyen ; 

- un flysch pélito-gréseux ( 3 ) ,  très replissé, à minces bancs de calcaires fins gris-vert. 
A la hauteur de ~astagici, de telles micrites légèrement greseuses contiennent : CaZpi0- 
ne ZZa alpina Lor . , Calpione ZZopsis oblonga (Cad. ) , Cadosina fusca Wanner ainsi que d'au- 
tres formes écrasées et des Radiolaires ; leur âge serait dopc berriasien supérieur. 

Ce flysch, déversé, chevauche le Crétacé supérieur (4) près de Klanac. Il ne m'a 
fourni aucune autre indication stratigraphique. 

11 faut souligner dans cet te  coupe : 

- d'une part la  présence, en galets dans les conglomérats, des calcaires éocré- 
tacés du type  jel lis ; 



- d'autre part, les galets de granite rose, déjà signalés à l 'ouest de Vijenac. 

Ces deux caractères marquent, avec 1 'âge berriasien, l ' i den t i t é  de la série de Lipni- 
ca avec 1 es "séries de Maglaj" (Blanchet e t  col 1 . , 1970). On retrouve en galets l e  "grani - 
t e  de Maglaj" (VariEak, 1955) inconnu en place e t  les ol istol i thes de calcaires à Ellip- 
sactinies. Comne le  flysch de Maglaj e t  comme l e  flysch bosniaque (voir ci-après), les 
grès contiennent ici  des débri s du cortège ophiol i tique. 

1 b)  Coupe de Za Bukovica 

A l 'Est  de la vallée de la Trstionica, la Bukovica recoupe l e  flysch de Lipnica (2 ,  
f ig.  120, B ) .  Celui-ci chevauche le Crétacé supérieur bosniaque (4) ,  au niveau de Bobovac. 
11 contient là aussi uniquement une microfaune de Calpionelles du Berriasien, dans les ni- 
veaux de micri tes gréseuses assez fréquents : CaZpioneZZa alpina Lor., C. eZZiptica Cad., 
TintinnopseZ Za Zonga ( Col . ) . 

I La "diabase-radiolarite" a disparu, probablement par laminage ; 1 a série terrigène à 
calcarénites du Malm (1) chevauche l e  flysch à 1 'entrée sud du village de Dragoviéi. 

Cette bande de flysch disparaît vers 1' Est avant la  vallée de la Stavnja (vallée de 
VareE). 

c )  Autres données r e l a t i v e s  au secteur de varez 

I Sur l e  flanc nord de 1 "'anticlinorium de vares", affleurent des formations dé t r i t i -  
ques parfois grossières considérées comme 1 'équivalent du flysch de Lipnica. 

Ainsi, dans l a  coupe de l a  haute Stavnja ( f ig .  42, B )  affleure entre Luka e t  Strica, 
une série de flysch surmontant les gabbros de Luka. Elle es t  composée de grès à grain 
moyen ou grossier, de grès f ins e t  de brèches granoclassées puis de brèches polygéniques 
à grain variable (jusqu'au dm), à intercalations de pélites. 

I Latéralement, vers 1'W, à Pogari ( f ig .  42, A ) ,  la série est  moins grossière : grès 
verts fins, pélites vertes, quelques grès grossiers e t  grauwackes. 

Pour R. Jovanovi 6 (1961), ces deux équivalents 1 atéraux datent du Ti thonique-Val an- 
ginien. Mais cet auteur ne c i t e  aucun fossile à 1 'appui de sa proposition. Cependant, cet 
âge a pu ê t re  confirmé (Qjurdjanovic, 1974). 

Enfin, dans l e  Srednji Potok, au Nord de Borovica, la  série détritique ( f ig .  88) con- 
t ient  des passées mi crobréchiques à BacinelZrr i r regu lar i s  Rad., ûictyoconus sp., débris 
de quartz, radiolarites, roches éruptives, oolithes, dans un  ciment gréseux fins. La pré- 
sence de Dictyoconus sp. permet d 'at tr ibuer u n  âge crétacé inférieur à ces niveaux. 

d)  Le problème de Za sér ie  fZyschobde de DraguZac 

Au Sud de Sarajevo, dans la coupe de Dragulac ( f ig .  50, A ) ,  repose sur l e  Trias supé- 
rieur, une série flyschoïde grise e t  verte (5) ,  composée de calcaires l i t é s  à silex noirs 
e t  marnes gréseuses. Outre des débris d'ophiolites e t  des grains de quartz détritiques, 
ces couches contiennent de nombreux Radio1 aires e t  spi cul es d '  Eponges e t  une microfaune 
berriasienne à : CaZpioneZZa eZZiptica Cad., C. alpina Lor., TintinnopselZa carpathica 
(Murg . e t  Fi 1. ), ou du Berriasien supérieur à C. alpina,  C. eZZiptiea,  CaZpioneZZites dar- 
deri  (Col . ) , Nannoconus sp. 

La comparaison de cette série aux autres e s t  rendue dé1 icate par sa faible épaisseur 
conservée, son peu d'extension horizontale e t  la  situation tectonique compliquée du sec- 
teur de Sarajevo. Si 1 'unité de Dragulac es t  rapportée à la  zone bosniaque, on a là un pe- 
t i t  témoin de flysch bosniaque interne. Si,  comme je l e  pense, e l l e  appartient à la  nappe 
serbe, cette série détritique e s t  alors l'équivalent de la "série flyschoïde" connue en 
zone serbe externe au Monténégro (Rampnoux, 1966, 1970, 1974 ; Rampnoux e t  Fourcade, 1969) 
e t  en Bosnie méridionale (Cadet, 1966, 1970, 1976). 

Le témoin le plus proche au SE e s t  l'affleurement des Malusa, entre ~ j e n t i z t e  e t  ~ o t a  
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(Cadet, 1976), où la  "diabase-radiolari te" es t  absente comme à Dragulac. 
Du point de vue phénoménologique, la signification es t  de toute façon identique ; i l  

s 'agi t  d'une série détritique éocrétacée transgressive sur l e  Trias supérieur : ce sont 
des caractères communs au domaine bosniaque interne e t  au domaine serbe dont les différen- 
ces sont ténues dans l e  secteur étudié. Comme le  flysch de Lipnica, la "série flyschoïde" 
de Bosnie méridionale ou le  flysch bosniaque, celle-ci contient des débris du cortège 
ophiolitique. Une différence à noter par rapport aux deux premières formations est  1 'ab- 
sence des calcaires ou brèches à Ellipactinies, même en galets. Mais, à Dragulac, i l  es t  
vrai que 1 es conglomérats manquent complètement e t  ceci explique peut-être ce1 a. Rappelons 
qu'en Bosnie méridionale e t  au Monténégro, les calcaires à El1 ipactinies du Durmitor se 
trouvent à la  base de la "série flyschoïde", soi t  conservés en tant que t e l s ,  so i t  rema- 
niés dans les niveaux conglomératiques (Rampnoux, 1970, 1974 ; Cadet, 1970, 1976) ; alors 
que dans les séries de type Maglaj ou Lipnica, les ol istol i thes de ces calcaires trouvent 
leur origine dans une couverture post-ophiol i tique de type Bjel i s-Vijenac. 

e l  ConcZusions  

Dans l e  secteur de  are$, à 1 'extrémité nord-occidentale des zones internes du sec- 
teur étudié, on trouve, superposée aux terrains de la  zone serbe, une série détritique de 
type flysch, datée du Berriasien par des Calpionelles ou du Crétacé inférieur ( D i c t y o c o n u s  
sp.) .  Dans l e  cas l e  plus typique, comme à Lipnica, e l l e  débute par u n  conglomérat rema- 
niant, outre les galets ophiol i tiques, des galets de calcaires récifaux du Ti thonique-Eo- 
crétacé e t  des galets de granite. 

Cette série es t  transgressive sur divers terrains, à part ir  de 1 a "diabase-radiolari- 
te". 

On peut considérer comme équivalent distal la formation détritique de Dragulac, qui 
rappelle l a  "série flyschoïde" écorétacée connue plus au SE en zone serbe externe. Remar- 
quons que l a  série de Lipnica ne caractérise pas la zone serbe ; une série identique a été 
signalée (voir plus haut) à 1 ' W  de TreJtenica, c'est-à-dire en domaine plus interne. Ce 
flysch éocrétacé caractérise la couverture post-ophiolitique à 1 'W du méridien de Sarajevo 
e t  s 'oppose aux autres types de couverture transgressi ve. 

C) CONCLUSIONS SUR LE CRETACE INTERNE : TEIUIIINAISON DES PALEODINARIDES ET TRANSVER- 
SALE DE SARAJEVO 

Toutes les séries crétacées décrites dans les zones internes o n t  d'abord u n  point 
commun fondamental ; el les sont discordantes e t  cicatrisent l e  phénomene ophiolitique. Les 
zones internes connaissent à la f in du Jurassique e t  au début d u  Crétacé une crise orogé- 
nique qui a des conséquences sédimentaires e t  des conséquences structurales. 

Les conséquences structurales sont le  charriage ophiolitique e t  des charriages e t  
pli ssemepts des séries sédimentaires anté-crétacées. Le charriage ophiol i tique es t  anté- 
rieur au Tithonique supérieur-Berriasien. La tectonique de couverture es t  clairement anté- 
aptienne dans l a  région de Vlasenica où des discordances angulaires nettes sont observa- 
bles. Pour l e  charriage des unités rapportées à la  sous-zone de ~ r i n j a?a ,  i l  apparaît lui 
aussi anté-berriasien pour les klippes diOlovo (Mednik, Pale2). La présence, dans l a  cou- 
pe de Pl azate par exemple, de couches continental es vrai sembl ab1 ement néocomiennes d i  rec- 
tement sur l e  Werfénien corrobore l ' idée  d'une structuration générale avant 1 'aurore du 
Crétacé. Mais une deuxième phase es t  intervenue entre Berriasien (au plus bas) e t  Aptien 
(au plus haut), provoquant l e  plissement de 1 'Eocrétacé e t  l a  discordance sur celui-ci du 
Barrémo-Aptien. On a donc une tectonique précoce biphasée d o n t  j 'a i  déjà eu 1 'occasion de 
préciser l e  calendrier (Charvet, 1973). On peut dire que la phase  paZéod inar ique  e s t  dou- 
ble, 1 a première pu1 sation discernable semblant 1 a pl us importante dans l e  secteur étudié. 
Le résultat de cette tectonique e s t  1 'émersion d'une chaîne aux dépens des zones préala- 
bles du Vardar, de Drinjaza, de Golija, serbe ; cette chaîne constitue les PaZéodinarZdes  
(Rampnoux, 1970) q u i  marquent de leur empreinte l'évolution sédimentaire de la  région. 

Les conséquences sédimentaires sont d'une part les transgressio~s sur les Paléodina- 
rides el les-mêmes, d'autre part 1 'enregistrement de leur évolution dans des séries détri - 



tiques à leur pourtour. Sur les Paléodinarides en tant que chaîne émergée, deux transgres- 
sions principales s 'avancent : 1 ' une au Ti thonique supérieur-Néocomien, 1 'autre à part ir  
de 1'Aptien basal (peut-être Barrémien supérieur). Sur la  majeure partie du secteur consi- 
déré, ces deux transgressions occasionnent des dépôts néri tiques, voire réci faux, ou 1 a- 
gunaires, caractéristiques d ' u n  haut fond. Mais au Nord-Ouest du domaine étudié, la  sédi- 
mentation es t  au contraire marine franche, pélagique e t  terrigène de type flysch, comme 
(voir plus loin) dans l e  si1 lon bosniaque plus externe. La limite entre ces deux domaines 
(f ig.  121) es t  remarquable en ce qui concerne 1' Eocrétacé ; on s'aperçoit que la transi- 
tion entre la  plate-forme des calcaires à Ellipsactinies e t  l a  zone pélagique du flysch 
de Lipnica suit  un  tracé presque perpendiculaire à 1 'allongement dinarique, c'est-à-dire 
transversal. Le passage de faciès entre les calcaires récifaux conglomératiques e t  l e  
flysch comportant à sa base des 01 istol  i thes de ces mêmes calcaires es t  parti cul ièrement 
beau. A 1 ' Ouest de ~reztenica  s'opère l e  passage latéral e t  vertical de 1 ' un  à 1 'autre. 
Ainsi, la  "transversale de Sarajevo" (Aubouin e t  coll . ,  1970) connaît à 1'Eocrétacé une 
de ses plus belles manifestati~ns paléogéographiques par cet te sorte de talus faisant pas- 
ser de la plate-forme de Bjelis au glacis de Maglaj-Lipnica. La relation est  également 
claire entre la deuxième transgression e t  la brusque décharge détritique grossière au Bar- 
rémo-Aptien dans la série de Maglaj (Blanchet e t  coll., 1970) ou dans l e  flysch bosniaque 
(voir ci-dessous). Si 1 'on  considère les étapes de la  transgression débutant au Barrémien 
supérieur-Aptien basal ( f i  g .  l21), on s 'aperçoit qu'el le vient du Sud-Ouest d' une mani ère 
générale, de 1 'externe vers 1 ' interne, mais aussi de 1 'Ouest O u  Nord-Ouest, selon 1 'al lon- 
gement di narique actuel . 

A cet égard, 1 ' vol u t  ion de 1 'âge des premiers niveaux marins dans la  bande de Kl a- 4 danj à Vlasenica e t  tedra es t  particulièrement instructive. Au niveau de Vlasenica, 1 ' â- 
ge cénomanien des premières cou$hes e s t  celui que 1 'on trouve en Serbie occidentale (Ra- 
doiZiC, 1972 ; PejoviC e t  Radoicit, 1971, 1973 ; Rampnoux, 1974 ; Cadet, 1976). 

En s 'en tenant aux données fournies par l e  secteur étudié e t  les environs immédiats, 
on a donc 1 'impression que là se. terminaient les Paléodinarides en tant que chaîne émergée 
pendant l e  Crétacé. Cela es t  confirmé s i  1 'on élargit  l e  problème en considérant 1 'ensem- 
ble des Dinarides yougoslaves e t  les deux paléogéographies s '  installant successivement à 
1 ' Eocrétacé e t  au Barrémo-Aptien. 

Au Ti thonique supérieur-Eocrétacé, 1 es Pal éodi nari des sont bordées par une ceinture 
de récifs à El lipsactinies passant à des sillons de flysch. 11 en es t  ainsi sur leur bord 
tnterne depuis la Serbie méridionale (unité de Prepolac, Rampnoux, 1970, 1974) jusqu'à la 
Sumadija (AndjelkoviC, 1965-1973) ; dans l e  prolongement de cette dernière sous le Néogè- 
ng pannonique, les sondages ont révélé l'existence d'un te l  flysch au Sud de la Vojvodine 
(Canovit e t  Kemenci, 1977). 11 en e s t  ainsi sur leur bord externe avec les séries flyschol- 
des serbes e t  le  flysch bosniaque. 11 en est  ainsi enfin dans leur prolongement en Bosnie 
centrale à part ir  de la  transversale de Sarajevo. Oh peut de cette manière cerner plus ou 
moins la zone de rivages de ces Paléodinarides depuis la  Serbie méridionale jusqu'au Mon- 
ténégro en contournant leur teminaison nord-ouest au méridien de Sarajevo. Je pense que 
1 'on peut donc envisager comme réel l e  la 1 iai son paléogéographique, à 1 ' Eocrétacé, entre 
l e  domaine bosno-serbe e t  celui du Vardar, ainsi que l e  proposait Blanchet (1973-1975) à 
t i t r e  d'hypothèse. L'axe de la  chaîne es t  resté émergé pendant cette période ; i l  s ' y  for- 
me des dépôts continentaux : sables f luviat i les e t  argiles à pollens, cuirasse fe r ra l i t i -  
que sur les massifs ophiolitiques (Zlatibor par exemple) e t  bauxites dans u n  paléokarst 
comme à Vlasenica ; cet axe pouvait donc fournir des matériaux détritiques. 

A partir du Barrémo-Aptien, les choses sont un  peu plus compliquées mais tout aussi 
significatives. D i  abord, l e  Barrémo-Aptien marque, partout où i l  existe, un  changement 
dans l'évolution sédimentaire, faisant suite à une nouvelle phase de serrage ou pour l e  
moins d'exhaussement. Ainsi, en Surnadi ja (Andjel kovié, 1965-1973) comme dans l e  Banat 
(Canovi 6 e t  Kemenci , 1977) se développent, après l e  Néocomien pél agi CO-terri gène, 1 es fa- 
ciès néritiques "urgoniens" semblables à ceux de Bosnie orientale. Dans la  série de Mag- 
l a j  (Blanchet, 1970, 1973, 1975) e t  dans le flysch bosniaque (Cadet, 1967, 1976 e t  voir 
ci -après), le  Barrémo-Aptien correspond à une nouvel le  décharge détri tique. Mais cette 
mer du Barrémo-Aptien e t limitée (pour les zones internes) à la Bosnie orientale d'une 
part, au Banat e t  à la 8 umadija d'autre part. 11 es t  d i f f ic i le ,  faute de jalons sur le  
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prolongernent du Vardar externe, de savo i r  s i  ces deux domaines communiquaient. Remarquons 
cependant que l a  t ransgression barrémo-aptienne s ' e s t  a r rë tée  sur l a  p a r t i e  nord-ouest ctu 
câté i n t e r n e  e t  du cô té  externe des Paléodinarides. Au Cénomanien, l a  t ransgressian pro- 
gresse vers l e  SE. E l l e  a t t e i n t  l a  Serbie occidentale mais ne dépasse pas l e  mér id ien du 
Z l a t i b o r  (PejoviC e t  RadoiCiE, 1971, 1973 ; Rampnoux, 1970, 1974 ; Cadet, 1976). Nous 
avons vu qu'en Majevica, e l l e  a v a i t  a t t e i n t  l e  Vardar externe e t  que l e s  dëpôts cenoma- 
niens é t a i e n t  connus sous l e  bassin pannonique, 

Dans l e  Vardar d'une maniëre générale, e l l e  occupe une g o u t t i è r e  cen t ra le  qui s ' é l a r -  
g i r a  progressivement ; ce la  e s t  b ien  connu à 1 ' Est  du Kopaonik (Rampnoux, 1970, 1974) ; on 
peut l e  déduire des rense ignewnts  fou rn i s  pa r  l e s  sondages en Vojvodine e t  Bosanska Posa- 
v ina (OluiC e t  co l  1 ., 1973 ; Canovi i  e t  Kemonci, 1977). Au Cénomano-Turonien, on peut donc 
reconst ru i re ,  comme à llEocrétacé, une t e r r e  émergée bordée au NE e t  au SW par  un s i l l o n  
de f l ysch mais se bouclant  p lus  au SE, au-delà de Valjevo, La d i f f é rence  e s t  que l e s  dé- 
pOts te r r igènes ne contournent pas, c e t t e  fois, l a  terminaison NW de c e t t e  t e r r e  ; en ef- 
fet,  b ien  que pélagiques, l e s  sér ies  de Maglaj sont  dépourvues d'éléments d é t r i t i q u e s  à 
p a r t i r  de 1 ' A l  b ien  (+) (Blanchet, 1970, 1973, 1975). 

Fig. 121. - Les transgressions crétacees sur les Dinarides internes. 
1 .  Eocrétacé récifal. - 2. Eocrétacé terrigène. - 3. Limite entre 1 et 2. - 4, Age 
des premiers niveaux de la 2e transgressioh en un point donné. Ba. Barrémien ; Apt. 
Aptien ; Alb. Albien ; Cen. Cénomanien. - 5. Limite des niveaux barrémo-apciens. - 
6 .  Limite des niveqyx anté-cénomaniens (2e transgression). 

(*) Oe peut remarquer au Cénomnien, le reipaniement dans la série fondamentalement pélagi- 
que de Maglaj, des éléments néritiques (Orbitolines, eudistes, e t c  ... ) tels qu'ils se 
déposent en Bosnie orientale. 



Après l e  Cénomanien, qui es t  souvent l e  dernier étage conservé en Bosnie orientale, 
les arguments directs manquent pour retracer l a  paléogéographie du secteur au Crétacé su- 
périeur. Néanmoins, i l  es t  probable que, comme en Serbie occidentale e t  comme en Majevica 
pour partie, une nouvel l e  transgression se soi t  opérée au Santonien ; i l  s '  agit de la 
transgression "Gosau" venue de 1'E qui en Serbie occidentale recouvre l e  domaine limite 
précédemment at teint  par l a  transgression "istro-dalmate" venue de 1'W e t  N W  ( K .  PetroviC 
e t  coll. ,  1958 ; Rampnoux, 1970, 1974 ; Cadet, 1976). Le faciès flysch se développe au 
Crétacé terminal (Maestrichtien) ; i l  e s t  pey conservé dans l e  secteur étudié mais bien 
connu en Serbie occidentale (MilovanoviC e t  CiriC, 1968) ; en Serbie méridionale, la  f in  
du Sén~nien est  1 'époque où l e  sillon de flysch (+) s 'é largi t  e t  empiète d'une part sur 
le massif serbo-macédonien qui 1 'alimente en détritus e t  d'autre part (avec des faciès 
calcaires à Rudistes) sur un secteur du Paléozoi'que de Golija resté jusque là  émergé 
(Rampnoux, 1970-1974). 

En résumé, la région étudiée marque la terminaison NW des Paléodinarides en tant que 
chaîne émergée au Crétacé. La paléogéographie es t  tout à f a i t  différente de ce qu'el l e  
é ta i t  au Trias-Jurassique, les différentes zones individualisées précédemment étant impl i -  
quées dans l a  crise orogénique du Jurassique termina1 e t  Crétacé inférieur. La transversa- 
le  de Sarajevo s'affirme dans la  paléogéographie nouvelle comme la zone de transition en- 
t r e  u n  domaine pélagique au NW e t  une terre émergée au SE, les transgressions venues du 
premier s'avançant progressivement sur la seconde. C'est une variation longitudinale très 
importante à 1 'échelle de la chaîne, particulièrement bien marquée à 1 'Eocrétacé. 11 es t  
intéressant de remarquer que cet ennoyage des Paléodinarides vers l e  NW répète en quelque 
sorte, de manière plus claire, 1 'ennoyage de l a  zone de Golija envisagé dans la paléogéo- 
graphie précédente. 

III .  - L E  CRETACE DU DOMAINE MEDIAN : L E  FLYSCH BOSNIAQUE 

A) GENERALITES 

La notion de zone bosniaque e s t  née de la reconnaissance préalable du flysch bosnia- 
que éocrétacé (Blanchet, 1966, 1968 ; Charvet, 1967 ; Cadet, 1968 ; Cadet e t  Sigal, 1969 ; 
Rampnoux, 1969). Au vu de son extension depuis l a  Bosnie septentrionale jusqu'au Monténé- 
gro, i l  nous apparut nécessaire de créer une "unité du flysch bosniaque" (Blanchet e t  
coll. ,  1969). La mise en, évidence de divers types de substratum (Cadet, 1968 ; Blanchet, 
1970 ; Charvet, 1970 ; Rampnoux, 1970) permettait ensuite de parler d'une "zone bosniaque" 
prenant sa place dans la paléogéographie (Aubouin e t  coll ., 1970). Peu après son équiva- 
lent é ta i t  décrit en Grèce continentale sous l e  nom d'"unité du flysch béotien" (Clément 
e t  Celet, 1971). En Albanie, semble lui correspondre pour partie 1 a "sous-zone du Gramos" 
(Kondo e t  Mete, 1969) où u n  flysch éocrétacé e s t  connu. 

Dans la région de Bosnie centrale, une zone de flysch es t  signalée par Mojsisovics 
e t  coll.  dès 1880 ; mais i l  s 'agi t  pour l 'essentiel des affleurements internes de "diaba- 
se-radiolarite", sauf un pointement près de Semizovac ( N W  de Sarajevo) qui est  effective- 
ment du flysch bosniaque. Kittl (1904) f a i t  l e  même amalgame mais représente bien sur car- 
teyl,es affleurements de flysch entre Sarajevo e t   are: e t  également ceux de Stara Gora, 
Rosca, Crepl jani, Glog. 11 divise l e  flysch du NW de Sarajevo en t ro is  termes : couches 
de Cevl janoviCi, couches de la  Stavnja, couches de la  ~ogoSia ; i l  avance par comparaison 
1 i thologique avec 1 es séries autri chiennes un  âge pour partie jurassique supérieur-créta- 
cé inférieur (++) pour l e  premier, crétacé supérieur pour le  dernier, l e  "flysch normal". 

(+) Dans cette "gouttière interne", entre Paléodinarides et massif serbo-macédonien, la 
migration longitudinale du NW au SE se voit également très bien : invasion barrémo- 
aptienne en zumadija et Banat, albo-cénomanienne en Serbie méridionale. 

(++) Cette comparaison avec les marnes néocomiennes à Aptychus était confortée par la 
trouvaille dlAptychus anquZicostatus Pict . par Paul (1879) près de ~razanica, dans 
des faciès semblables. 



Prudsmnent, i 1 d i t  cependant ne pas pouvoir déterminer 1 'âge stratigraphique exact, qui 
peut al l e r  du Jurassique à 1 ' Eocène. Katzer (1903, 1906) attribue un  âge jurassique-créta- 
cé inférieur aux "calcaires marneux, schistes argileux, souvent à fucoïdes, grès" ("i 1 " de 
sa carte, Lias à Néocomien). Pilger (1939) décrit un  bassin de flysch au NW de Sarajevo 
mais l e  considère comme triasique. R, JovanoviC (1957, 1961), tout en admettant que la  
formation " i l "  de Katrer sous faciès flysch puisse englober l e  Jurassique-Néocomien, at- 
tribue plus volontiers les séries détritiques des vallées de Ljubina, Stavnja, MisoEa au 
Crétacé inférieur non basal e t  Crétacé supérieur d'après ses découvertes de fossiles : Or- 
bi tol i ni dés, Rudi stes,  Néri nées, Orbi toïdi dés. 

Après avoir montré l 'âge éocrétacé du flysch à NisiCi d'abord puis en d'autres loca- 
l i t é s  (Charvet, 1967, 1968 b ) ,  j ' a i  pu apporter une contribution aux datations de divers 
étages du Crétacé inférieur e t  moyen lors de la  définition du flysch bosniaque ( B I  anchet 
e t  coll. ,  1969) e t  de son étude dans la  région de Sarajevo (Charvet, 1970). A la même épo- 
que, ~ojiCeviC e t  VlahiniC (1969) reconnaissent la présence du Crétacé inférieur dans les 
séries clastiques, étendues de Gacko à Banja Luka  e t  qui se poursuivent dans le Crétacé 
supérieur. A part ir  de ce moment, la distinction entre flysch crétacé inférieur b~sniaque 
e t  le  flysch prékarstique (souvent dénomméy"du Durmitor" par les auteurs yougoslaves), en- 
core ignorée un  temp? (Mi ladinovit e t  Papes, 1971), devient courante dans la  l i t téra ture  
(MiladinoviC e t  Papes, 1972 ; Miladinovit, 1974, 1975) alors que se débrouille 1 'écheveau 
des unités bosniaques au Sud de Sarajevo (Cadet e t  Charvet, 1973). 

Le flysch bosniaque interne occupe à lui tout seul une assez large surface du domai- 
ne d'étude au NW de Sarajevo ; i l  e s t  rare de pouvoir traverser toute la  série en une seu- 
l e  coupe ; mais i l  es t  aussi réparti de manière plus disséminée dans les écailles les  plus 
internes ; 1 'éparpil lement es t  la règle pour les affleurements du flysch bosniaque externe. 
Ce1 a expl i que 1 a mu1 t ipl  ici t é  des coupes possibles e t  nécessai res sur 1 e terrain. Pour 
1 'exposé, je me 1 imiterai aux pl us instructives, me contentant de signaler les éventuelles 
variations ou informations supplémentaires recuei 11 ies dans les autres. 

B )  LE FLYSCH BOSNIAQUE INTERNE 

Je regroupe sous l e  nom de flysch bosniaque interne tous les affleurements de flysch 
débutant au Berri asien e t  reposant sur u n  substratum fondamentalement cal cai re e t  pél agi - 
que depuis le  Ladinien, les opposant aux coupes à flysch plus tardif couronnant un  subs- 
tratum dolomitique. Cette nomenclature recouvre donc l e  flysch des unités bosniaques mé- 
dianes e t  internes au Sens de Cadet (1976). La manifestation la  plus évidente de ce flysch 
es t  la large bande qui longe l e  bord nord du bassin néogène depuis Sarajevo vers l e  N W .  

Elle est  recoupée par les principales vallées de l a  Ljubina, de la  ~ i s o z a ,  de l a  
Stavnja e t  des affluents de cette dernière t e l s  la Zalja e t  la Mala Rijeka qui toutes 
fournissent desvcoupes intéressantes à un  ou plusieurs t i t r e s .  Si ce1 les de la Ljubina 
puis de la  Misoca m'ont donné les premiers éléments de datation (1967-1970) du Berriasien 
au Cénomanien, el les présentent l e  désavantage d' être obliques e t  incomplètes. Des infor- 
mativns quasi complètes peuvent ê t re  recueillies dans l a  vallée de la Stavnja au Sud de 
Vares. 

a )  Coupe de la  Stavnja : stratigraphie d'ensemble 

Au Sud de vares, après l e  chevauchement du copeau calcaire de Kralupi, on observe 
dans l 'ordre ( f ig .  122, A )  : 

- une série de flysch d'environ 1 000 m, très redressé où l'on peut reconnaître : . le Berriasien (moyen) avec CaZpioneZla eZZiptica Cad. S. st., C. alp ina  Lor., 
dans un flysch calcaro-pélitique verdâtre (la), oü les calcaires marneux, les marnes et 
les pélites, finement stratifiés, prédominent sur les grès grauwackeux à débris d'ophio- 
lites ; . un flysch gréso-pélitique gris foncé à noir (Ib), des hauts-fourneaux jusqu'a- 
près la gare de vareg-~ajdan, QG abondent les bancs de grês de 20 à 30 cm, parfois 1 m, 



à "convolute- l~nqtipp" e t  figures de courants. On peut y dater lg BarrGpian-Aptien- 
Aibien à Hedbe~geZZa sp.,  I"io?Sne ZZa sp. , GZobigernneZZoides çp., rares, conservée dans 
des bancs de calcaires l i t é s  noirs à si lex,  alors que les  microbrèches remanient des 
Orbitolinidée. Des niveaux à Orbitolines roulées, HedbepgeZZa $p., RotaZipora sp, h o -  
quent 1'Albo-Céaomanien ; 

W 
Mohmu toviEi Damjonovidi 

I ~ i r o t a  / I 

Fig. 122. - Coupes du flysch bosniaque de ~arajevo-vareg. 
Légende dans l e  textp. 



- une série (2) où alternent des brèches grossières et microbrèches, des grès et des cal- 
caires marneux lités à silex, de teinte rouge et verte. Les brèches remanient des £OS- 
siles néritiques tels que Foraminifères benthiques et Rudistes. Les calcaires marneux 
contiennent des microfaunes de GZobotrwlcana qui permettent de distinguer : . le Turonien supérieur-Sénonien inférieur : GZobotmneana gr. Zinneiana (d'Orb.), 
G. cf. sigaZi Reichel, G. cf. angust icannata Gand. ; . le Santonien : GZobotmcana apea (Cush.), G. coronata Bolli, G. angusticari- 
nata Gand., G. Zinneiana (d'Orb.), G. cf. s igaz i  Reichel, G. gr. arca-fomicata Plum., 
G. cf. cuncavata (Brotz .) , G. cf. marginata (Reuss), G. gr. marginaça (~euss)-buZloides 
Vogler, G. cf. schneegansi Sigai ; . le Campanien : G. gr. Zinneima (d' Orb. ) , G. fornicata Plum., G. cf. arca 
(Cush.), G. cf. p~wnmerae Gand., G. cf. elevata  (Brotz.), G.  cf. t r i car ina ta  (Quereau), 
G. gr. arca-rosetta (Carsey), G. cf. marginata (Reuss) ; . le Campanien supérieur-Maestrichtien : G. cf. arca (Cush.), G. gr. s tuar t i -  
s t u m t i f o r m i s  (de Lapp.-Dalbiez), G. cf. fornicata Plum., G. cf. Zinneiana (d'Orb. ) . 

Dans les brèches, l'âge campanien supérieurmaestrichtien est confirmé par Orbitoides 
cf. media (dlArchiac), O. cf. t i s s o t i  Schlumb., O. sp., Sidero l i t e s  sp., le Maestrich- 
tien par SideroZites caZcitrapoides Lmk. Elles remanient en outre des Rudistes comme 
Hippurites (Vaccini tes)  ult imus Milov. du Maestrichtien (~lixkovif, 1964) à la ~udozelj- 
ska Planina ; dans un poudingue calcaire à galets de 10 à 50 cm, un peu au Sud de Paj- 
tov Han, j ' ai trouvé Hippurites (Vaccinites)  cornuvaceinwn Bronn. du Santoniea-Campanien 
inférieur. Il faut noter l'importance générale des galets calcaires néritiques dans les 
éléments remaniés, traduisant pour partie une origine externe. Si les grès sont subor- 
donnés, ils existent tout de même et les calcaires fins comme les microbrèches contien- 
nent des grains de quartz souvent en "giclées" détritiques de granulométrie homogène. 
De plus, les figures de bases de banc, de charge notamment, se rencontrent à la surface 
inférieure des bancs de brèches, qui ravinent les calcaires marneux sous-jacents. On 
peut ainsi définir des rythmes, certes très épais, dans cette série que l'on pourrait 
appeler f lysch calcaire. 

A var@:-~ajdan, l e  contac t  en t re  ces deux formations te r r igènes e s t  tectonique, sou- 
l i g n é  p a r  des niveaux écrases. Il e s t  donc nécessaire de v é r i f i e r  sur  d 'au t res  observa- 
t i o n s  l e u r  c o n t i n u i t é  s t ra t ig raph ique.  

b )  Lie passage du Crétacé i n f é m e u r  au Crétacé supérieur 

Ce passage s'observe dans de bonnes cond i t ions  dans l e s  va l lées  des a f f l u e ~ t s  de l a  
Stavnja, t e l s  l a  Mala Ri jeka e t  l a  Z a l j a  e t  égalemen$ dans l a  va l l ée  de l a  Misoca s o i t  en 
su ivant  l e  fond de ce l l e -c i ,  s o i t  en montant sur  l e  Cemerno par exemple à p a r t i r  du ha- 
meau Mahmutoviti. Je prendrai  c e t t e  coupe comme référence. 

a) Coupe MahmutoviCi-Dcmjanoviéi 

Dans 1 'ascension de Mahmutoviti à DamjanoviCi on rencontre dans 1 ' o rd re  ( f i g .  122, 
B)  : 

- un flysch gris-foncé ( l ) ,  où alternent des calcarénites, calcaires gris à silex noirs, 
wrno-calcaires, pélites, microbrèches, grès calcaires. Les microbrèches, parfois en 
bancs métriques, contiennent de nombreuses Orbitolines et Hedbergelles. Les calcaires 
et grès calcaires montrent des associations de Foraminifères planctoniques. On peut re- 
connaître : . 1 'Albien supérieur-Vraconien : Hedberge Z Z a ,  pZpnispira Tappan, GZobigerine ZZoi- 
des sp., RotaZipora sp., PithoneZZa sp., MesorbitoZina sp. ; . le Vraconien-Cénomanien inférieur : Hedbe~eZZa sp., H. washitensis (Carsey) ; . le Cénomanien supérieur-Turonien inférieur : HedbergeZZa sp., RotaZipora 
cushrnani (Morrow) , R. greehornensis (Morr . ) , GZobotmncana s t e p h m i  gibba Klaus ; 

- une alternance de calcaires gréseux en plaquettes, microbrèches â Orbitolines, calcare- 
nites à silex, pélites rouges, calcaires marneux rouges ou beiges à silex (2). On peut 
y distinguer : 



. l e  Turonien basal : RotaZipora cf .  cushrnani-turonica Morr., R. g r .  deeckei 
(Francke) - reicheZi (Mornod), GZobotruncana heZvetica B o l l i ,  G. g r .  renz i  Gand., G. sp. ,  
PZthoneZZa sp .  ; . l e  Turonien : GZobotruncana heZvetica B o l l i ,  G. stephani Gand. ; . l e  Sénonien in fé r ieur  : G. Zapparenti Brotz . ,  G. cretacea (d'Orb.),  Heterohe- 
Ziz sp. ; . l e  Campanien : GZobotruncana bicarénées, G. g r .  s t u a r t i  (de Lapp. ) , G. c a l i d -  
formis Vogler, G. buZZoides Vogler, P i thone l l e s ,  calcisphères.  

Le Campanien e s t  représenté dès l ' a l t i tude 1 000 environ, avant des passées de brè- 
ches grossières, à débris de Rudistes, visibles sous 1 'abreuvoir de Damjanovic'i. La forma- 
tion supérieure remanie des éléments du flysch sous-jacent : microbrèches à Orbi tol ines, 
galets de calcaires à Hedbergelles, à PaZaeodictyoconus sp. 

Cette coupe montre bien la continuité de la  série crétacée. Le changement de sédimen- 
tation, avec augmentation de l a  proportion des calcaires, s'opère vers la limite Cénoma- 
nien-'iuroni en. 

B) Autres CQuyîeS 

Des informations semblables sont données par la coupe de la Mala Ri jeka (f ig.  122, 
C ) ,  en amont de Pajtov Han, où un flysch gris (1) à calcaires l i t é s  à silex, plaquettes 
gréseuses bleutées ou vertes, calcaréni tes à s i lex  noirs, microbrèches e t  pél i tes, le  tout 
en bancs minces, a t te in t  l e  Cénomanien à RotaZipora apenninica (Renz), R. gr. cushmani- 
turoniea Mor . , R. r e i c h e l i  (Mornod) , Praeg Zobotruncana stephani (Gand. ) , Pithone ZZa sphe- 
r i c a  (Kauf.), e t  des formes benthiques remaniées : Orbitolina sp., Cuneolina gr. pavonia 
d'Orb., Nezzazata simpZex Omara, QvaZveoZina sp. ; i l  passe ensui t e  à la série ( 2 )  riche 
en brèches e t  en calcaires marneux à si lex.  

De même, plus au Sud, la vallée de la ?al ja entai l le  l e  flysch finement s t r a t i f i é  à 
Hedbergel les, Orbi tol i nes e t  Rota1 ipores qu i  e s t  recouvert par les marno-cal cai res bl ancs 
e t  rouges à barres de brèches calcaires. Dans la partie moyenne de la vallée comme dans 
l e  secteur de Dabravine-HadZiCi à son débouché dans la Stavnja, l e  passage entre les deux 
formations es t  marqué par u n  t rès beau poudingue polygénique à galets bien roulés de si-  
lex, radio1 ari tes, calcaires divers dont du Tri as supérieur à MegaZodon, du Berri asien à 
Calpionelles, du Barrémo-Aptien à Sabaudia sp. e t  Debarina sp., du Crétacé inférieur à 
moyen à Nezzazata sp . ,  PseudotextuZarieZZa sp., du Cénomanien à débris de Rudistes e t  Ro- 
ta1 ipores, microbreches à Orbi tol ines, l e  tout dans u n  ciment gréseux. Ce poudingue mani- 
feste une passée détritique grossière q u i  contraste avec les couches environnantes. 11 
es t  à mettre en rapport avec un  évènement prenant place sur une des régions entourant le  
bassin de sédimentation, probablement une pu1 sation transgressi ve sur les zones internes. 
En effet,  bien que son aspect évoque les conglomérats de transgression, son granoclasse- 
ment jusqu'à un  m i  cropoudingue comprenant les mêmes éléments e t  1 'ambiance pélagique gé- 
nérale font pencher pour le  dépôt des produits de remaniement d ' u n  cordon l i t to ra l .  

Dans la coupe de la basse Bukovica (fig. 120, B ) ,  de Poljani à ~ragovic i ,  l e  flysch 
de Pol jani, prolongement de celui de la  Mala R i  jeka, présente les mêmes termes 1 ithologi- 
ques : calcaires gr is  à silex noirs, microbrèches à Orbitolines, grès fins à débris ophio- 
1 i tiques, marno-calcai res gri s-clair.  11 contient une microfaune du Vraconien-Cénomanien 
i nférieur : RotaZipora sp., PZanomaZina bwtorf - i  (Gand. ) , PithoneZZa sp., HedbergeZZa S p . ,  
puis du  Cénomanien : RotaZipom sp., Nezzazata sp., NwmnofaZZotia apuZa Luperto Sinni. 11 
passe à l'alternance de brèches e t  de calcaires marneux à silex ("scaglia") où j ' a i  pu da- 
t e r  l e  Sënonien inférieur (Coniacien élevé probable), juste sous l e  chevauchement de Bo- 
bovac, grâce à : GZobotruncana concavata (Brotz. ), G. sigaZi Reichel , G. coronata Bol l i , 
G. angusticarinata Gand. 

Au Cénomanien supérieur-Turonien basal, la  sédimentation change de caractère. Le 
flysch s'appauvrit en grès, la rythmicité ra lent i t  pour faire place à des séquences où 
des épaisseurs plurimétriques ou décamétriques de dépôts calcaires authigènes al ternent 



avec des brèches ca l ca i res  à a l imenta t ion  en majeure p a r t i e  externe. Cependant, l a  forma- 
t i o n  demeure d é t r i t i q u e  : on note  l a  présence de quartz, b ien  que p lus  rares,  e t  l e s  dé- 
b r i s  ca l ca i res  deviennent par moment t r è s  abondants. S i  l a  chronologie r a p p e l l e  c e l l e  de 
l a  s é r i e  de Maglaj (Blanchet, 1970-1975) qu i  passe au Cénomanien supér ieur aux ca l ca i res  
l i t é s  à Globotmncana, l e  changement qu i  i n t e r v i e n t  i c i  e s t  d i f f é r e n t  : il ne s ' a g i t  pas 
de l ' i n s t a l l a t i o n  d'une sédimentation pélagique calme mais du passage d'un f l y s c h  f r a n c  à 
débr is  d ' o p h i o l i t e s  à un f l y s c h  c a l c a i r e  dont l e  mode d 'a l imen ta t i on  a dû va r ie r .  

En t o u t  cas, c e t t e  formation, ident ique au f l y s c h  prékarst ique,  e s t  b i e n  l a  s u i t e  
s t ra t ig raph ique normale du f l y s c h  bosniaque crétacé i n f é r i e u r .  Cela, qui  r e s t a i t  un pro-  
blème (Charvet, 1970), mér i t e  d ' ë t r e  souligné. 11 e x i s t e  une s é r i e  t e r r i g è n e  continue de- 
pu is  l e  Crétacé basal jusqu'au Maestr icht ien.  Jusqu'à présent, l e s  niveaux l e s  p lus  hauts 
prouvés dans l a  s é r i e  bosniaque é t a i e n t  l e  Turonien pour l a  zone bosniaque in te rne  (Cadet, 
1976), l e  Sénonien i n f é r i e u r  à Campanien dans 1 ' u n i t é  bosniaque externe de Banja Luka 
(B l  anchet, 1970, 1973, 1975). 

c )  Données stratigraphiques compZémentaires 

Je rappe l l e  l a  da ta t i on  du Ti thonique supér ieur ( ? )  - Ber r i as ien  à N i s i t i ,  en t e t e  
de l a  v a l l é e  de l a  L jub ina (Charvet, 1967). Après ' rév i s ion  des microfaunes, j e  pense que 
l ' âge  t i t hon ique  supér ieur e s t  t r è s  d iscutable.  On t rouve par cont re  des associat ions du 
Ber r i as ien  i n f é r i e u r  e t  du Ber r ias ien moyen-supérieur suffisamment r iches e t  variées pour 
ê t r e  c réd ib les .  Toujours dans l a  va l l ée  de l a  Ljubina, en t re  L jub ina e t  Semizovac, p l u -  
s ieurs  prélèvements ind iquent  1 e Barrémo-Aptien dans un f lysch sombre passées congl omé- 
ra t i ques  (Charvet, 1970). 

d)  Que Zques données sédiment0 logiques 

E l l e s  sont semblables à c e l l e s  du f l y s c h  de Ulog ( v o i r  Cadet, 1976) e t  j e  l e s  t r a i t e -  
r a i  sucçinctement. 

Les séquences (ou rythmes) sont constituées', du bas vers l e  haut, de roches apparte- 
nant successivement aux classes des aréno-rudi t es  ou arén i  t es  des aréno-1 u t i  t es  e t  1 u t i -  
tes  (+). L' importance r e l a t i v e  de ces classes e t  l e u r  nature  minéralogique e t  chimique va- 
r i e n t  selon l e s  niveaux considérés. 

a) Variations de composition des séquences 

Dans l e  f l y s c h  ber r ias ien,  l a  base des séquences e s t  généralement formée de grès  f ins  
à moyens, en bancs cent imétr iques à métriques, à ciment c a l c a i r e  ou ca l  caro-pél i t i q u e  par- 
f o i s  r é d u i t .  Mais, notamment dans l e s  premiers niveaux à ~ i s i i i ,  i 1s peuvent ê t r e  rempla- 
cés par  des brèches grossières ou des microbrèches ca lca i res .  Y succèdent des p é l i t e s  g r i -  
ses, marnes s i  l teuses, ca l ca i res  s i 1  teux, ca l ca i res  f i n s  à s i l e x .  La composante ca l  caro- 
pél i t i q u e  e s t  importante. 

Dans l e s  couches barrémo-aptiennes, l e s  grès peuvent Otre gross iers  e t  l ' o n  no te  l a  
présence de quelques m i  croc~nglomérats.  Le deuxième élément de rythme e s t  pr inc ipalement 
formé de pé l  i tes  sombres. Les séquences se te rmi  nent éventuel 1 ement par des cal  cai  r e s  
n o i r s  à s i l e x .  

Le f l y s c h  vracono-cénomanien e s t  de nouveau p lus  f i n  e t  p l  us r i c h e  en ca l ca i re  : l e s  
microbrèches à O r b i t o l i n e s  sont pa r t i cu l i è remen t  abondantes. L'ensemble e s t  généralement 
finement l i t é .  

Avec l e  passage Cénomanien-Turonien, l a  succession rapide des rythmes e t  l es  grès  
d ispara issent  progressi  veinent. On rencontre encore quelques groupes de séquences complètes 
en t re  l e s  premiers bancs de brèches, mais l ' e s s e n t i e l  e s t  formé de séquences épaisses où 

(+) Selon Les définitions données dans "Essai de nomenclature des roches sédimentaires" - 
Editions Technip, 1961. 



le  premier élément e s t  une brèche calcaire e t  parmi lesquels s'intercalent des piles de 
calcaires pélagiques homogènes. 

B) Figures e t  structures sédimenta2res 

Parmi les structures sédimentaires observées, 1 a plus répandue es t  l e  granoclassement, 
géneral à la base des séquences, à 1 'échelle macro ou microscopique. 11 existe encore dans 
le Crétacé supérieur. Par contre, dans l a  classe des aréno-lutites dominent les lamina- 
tions : fines successions de l i t s  de granulométrie homogène (lamines) OCJ les microfossiles 
présents correspondent au grain e t  ont donc subi eux-mêmes un remaniement avec classement. 
Cela e s t  vrai pour les Calpionelles dans les marno-calcaires silteux (pas dans les calcai- 
res purs) comme pour les mi crofsssi les benthiques dans l e  Barrémo-Aptien ou 1 ' A l  bo-Cénomap 
nien, comme pour les GZobotmazcana du Crétacé supérieur réunis en "giclées" de granuiomé- 
t r i e  correspondante au sein d ' u n  fond plus fin à P i  thonel les, Hétérohél icidés, peti ts  Glo- 
bigérinidés. J ' a i  noté assez fréquemment des "convolute-1 amination" dans l e  flysch crétacé 
inférieur. 

En ce q u i  cwcerne les figures sédimentaires, celles qui sont de loin les plus fré- 
quentes sont les figures de base de bancs des premiers éléments de rythme. Les gres, cal- 
caires gréseux ou brèches déforment ou ravinent l e  sommet de la séquence précedente. J ' a i  
surtout observé, e t  cela principalement dans l e  Barrémo-Aptien, des figures de courants de 
type "flute cast". 

Y) Caractères des grès 

L'élément prédominant e s t  le  quartz, toujours très anguleux. Cependant, les grès mi - 
cacés sont fréquents, généralement en petits bancs. D'autre part, à cbté des grès essen- 
tiellement quartzeux de teinte claire, existent des grès grauwackeux ou des grauwackes, 
sombres, à débris du cortège ophiolitique e t  de radiolarites. Ces grès sombres sont très 
caractéristiques du flysch bosniaque : i l s  sont abondants dans les niveaux berriasiens e t  
plus encore dans l e  Barrémo-Aptien où les  mêmes débris de retrouvent dans les microconglo- 
mérats. 

A la surface des bancs de grès, dans t o u t  l e  Crétacé inmférieur, i l  n 'es t  pas rare 
d'  observer des débri s végétaux flot tés,  qui sont toujours restés indéterminables. 

Enfin, une étude préliminaire des quartz en thermolu~inescence révèle des variations 
à 1 'intérieur de deux domaines quant à leur comportement en thermoluminescence naturel le  
(tableau VIII, f ig,  123). Un type A possède un premier pic en moyenne à 184O e t  un deu~ième 
à 237", soi t  un écart AT moyen = 52". Un type B a un premier pic assez semblable à 186" en 
moyenne, un deuxième à 257,5 avec un écart moyen AT = 71,5". La hauteur des deux pics es t  - 

H l  x 100 assez voisine en général d'où un rapport R = mv, voisin de 50. 

Cependant, ces quelques données ne permettent pas vraiment de caractéri ser 1 es di ffé- 
rents quartz présents car i 1 s ' ag i t  de résultats de macrothermoluminescence oiJ les maxima 
d'émission (pics) sont des maxima statistiques résultant de l'émission simultanée de grains 
(0,4 g à chaque mesure) de la granulométrie 0,2 - 0,297 mm. Les courbes obtenues sont donc 
l e  fa i t ,  à chaque fois ,  d'une population de grains e t  non d ' u n  grain de quartz isolé corne 
en m i  crothermol umi nescence. 

Le flysch q u i  borde au Nord le bassin de Sarajevo-Zenica jusqu'au droit  de varex pré- 
sente en gros les mêmes caractéristiques que celui de Ulog (Cadet, 1968, 1976). Il débute 
au Berriasien, es t  l e  plus grossier au Barrémo-Aptien e t  à IlAlbien, passe vers la limite 
Cénomanien-Turonien à une formation détr i  tique essentiel lement calcaire du même type que 
l e  Crétacé supérieur prékarstique. On peut montrer en outre que celle-ci a t te in t  le  Maes- 
t r i  chtien. La zone bosniaque interne connaît donc une sédimentation détri tique pendant 
t o u t  l e  Crétacé, un flysch franc à débris d'ophiolites du Crétacé inférieur étant relayé 
progressivement par une série surtout çarbonatée mais qui enregistre encore des venues dé- 
t r i  tiques tant internes qu'externes. 





2) LE FLYSCH DES ECAILLES DE SARAJEVO 

Au Nord de Sarajevo, dans l e  massif de 1 'Ozren, comme au Sud dans l a  rég ion de Ledi- 
t i , plus ieurs  écai 1 l e s  appartenant aux u n i  tés  bosniaques in te rnes  i n f é r i e u r e  ou superieu- 
re, montrent des af f leurements de f l y s c h  mais l i m i t é s  aux niveaux bas. Les in format ions  
fourn ies  concernent donc l ' â g e  de l a  base e t  ses r e l a t i o n s  avec l e  substratum. 

1 , 2 :  type A t 3 : type B 

Fig. 123. - Courbes de thermoluminescence naturelle des quartz du flysch bosniaque. 
Explications dans le texte. 

a) ReZations avec Ze substratum : "transgressivitd" du fZysch bosniaque 

Les premiers piveaux crétacés sont t ransg ress i f s  sur  l e s  t e r r a i n s  t r i a s i c o - j u r a s s i -  
ques, ce la  aussi b ien  dans l ' u n i t é  i n f é r i e u r e  que dans l a  supérieure. 

Dans 1 e déta i  1, cer ta ines  coupes montrent l e  biseautage des couches sous-jacentes 
par l e s  premiers bancs de l a  s é r i e  crétacée à 116che l l e  d 'un aff leurement. Ainsi ,  dans l a  
coupe du ruisseau Sokol ina ( f i g .  59, D), l e s  r a d i o l a r i t e s  jurassiques sont biseautées par  
deux bancs de microbrèches ( d e t a i l  f i g .  59, D l )  a débr is  de roches vertes, r a d i ~ l a r i t e s ,  
diabases, ga le ts  de sch is tes  apparemment paléozo7ques e t  ca l ca i res  d i v e r s  ; l e u r  f o n t  su i -  
t e  l e s  ca l ca i res  l i t é s  8 Calp ione l les  passant au f l ysch.  

D'une manière générale, l a  t r a n s g r e s s i v i t é  se v o i t  pa r  l a  v a r i a t i o n  de l a  nature  des 
dernières couches t r i as i co - ju rass iques  conservées, notamment par l a  réduct ion  ou 1 'absen- 
ce des r a d i o l a r i t e s  jurassiques. P lus ieurs  exemples l e  montrent. A 1 ' Est  de Srednje ( f i g .  
59), dans l a  coupe de ~ i t o 5 e v i C i  (coupe B), l e s  premiers c a l c a i r e s  à Cal p ionel  l e s  e t  m i -  
crobrèches reposent su r  l e s  ca l ca i res  l i t é s  à s i l e x  du Tr ias .  

A 1 'Ouest du Glog ( f i g .  53, coupe A) l e s  marno-calcaires à Cal p ione l l es  de base du 
f lysch surmontent l à  aussi l e  T r i a s  supér ieur ; mais, latéralement vers l e  Nord dans l a  
d i r e c t i o n  de Dr1 jevac, apparaissent sous l e  f l y s c h  des bancs épais de radio1 a r i  t e s  rouges, 
b ien  developpés près du v i l l a g e .  Vers l e  SE, 8 Ve l i ka  N j i v a  ( f i g .  91) l a  s é r i e  se complé- 
t e  aussi sous l e s  brèches. Dans l e  Babin potok ( f i g .  58), l e s  r a d i o l a r i t e s  conservent une 
épaisseur de 30-40 m. 



Cet aspect t r a n s g r e s s i f  e s t  ren forcé par l a  v a r i a t i o n  des premières couches. Pa r t i cu -  
l ièrement, l e  début de l a  sédimentat ion crétacée peut ê t r e  soul igné par  des brèches, par- 
f o i s  grossières comme à Ve l ika  N j i v a  ( f i g .  91) ou f ines comme dans l a  coupe de l a  Sokol i n a  
( f i g .  59, D e t  Dl). O r ,  ces brèches qu i  peuvent se r a v i n e r  d 'un banc à 1 'autre,  sont  e l l e s -  
mêmes biseautées par  l e s  ca l ca i res  à Calp ionel les q u i  l e s  débordent. Ces dern iers  égale- 
ment sont p lus  ou moins épais e t  v a r i e n t  latéralement de manière rapide. Ainsi ,  à Dujmovi- 
65, l e s  premières alternances gréso-pél i t iques viennent au contac t  du Norien supér ieur 
près de l a  route  f o r e s t i è r e  a lo rs  q u ' e l l e s  en sont séparées un peu p lus  à 1'W par une d i -  
zaine de mètres de ca l ca i res  finement l i t é s  à s i l e x  du Berr ias ien.  

Ces biseaux s t ra t ig raph iques ne sont cependant pas l e  f a i t  d'une r é e l l e  t ransgress i -  
v i t é  au Sens hab i tue l  du terme, l i é e  au r e t o u r  p r o g r e s s i f  de 1 a mer sur  une t e r r e  émergée. 
I l s  témoignent de phénomènes d 'é ros ion e t  remaniement sous-marins ent ra înant  1 ' i r r é g u l  a r i  - 
t é  de l a  sédimentation, l e s  brèches occupent probablement d'anciens chenaux ou p e t i t e s  dé- 
pressions de bas de pente. 

b )  Age des premiers , dépôts 

Les phénomènes précédemment d é c r i t s  exp l iquent  que, su i  vant  l e s  coupes, l e s  premiers 
niveaux datés puissent  ê t r e  p lus  ou moins élevés dans l e  Berr ias ien.  Les ca l ca i res  1 i t é s  
à s i l ex ,  contenant dé jà  des quar tz  e t  p h y l l i t e s  dé t r i t i ques ,  montrent des microfaunes du 
Berr*iasien i n f e r i e u r  à CrassicoZZaria sp., CaZpioneZZa alpina Lor. S. s t .  nombreuses, Lo- 
renzieZZa sp., Nannoconus sp. e t  du Ber r ias ien moyen à CaZpioneZZa eZZiptica Cad. s. s t .  
e t  autres T i t i n n i d e ~  var iés .  Les niveaux p lus  gréseux e t  grauwackeux qui  débutent l e  f l y s c h  
franc présentent des faunes fréquemnent remaniées p lus  d i f f i c i l e s  à i n t e r p r é t e r .  Dans l e  
Babin Potok, dans l e s  deux premiers mètres qu i  surmontent l e s  r a d i o l a r i t e s ,  on t rouve des 
associat ions du B e r r i  as ien moyen à supér ieur : TintinnopseZZa caqath ica  (Murg . e t  F i  1. ), . 
B. Zonga (Col . ), CaZpioneZZopsis simpbex (Col. ) . 11 en e s t  de même à V. N j i v a  par exemple, 
du à Crepolsko Brda (Charvet, 1968 b). Les brèches ne fourn issent  pas d ' i n d i c a t i o n s  t r è s  
préc ises  quant à 1 'âge. E l l e s  remanient des formes benthiques du Jurassique terminal  : EZ- 
Ziipsactinia sp., BaeineZZa sp,, des s i l e x  e t  des ga le ts  de ca l ca i res  d i ve rs  : du Jurass i -  
que à GZobochaete e t  Radiolaires, à "f i 1 aments" e t  Epi stomines, du T r ias  moyen-supérieur 
à Lame1 1 i branches pélagiques e t  sp i  cules, de 1 'Ani s ien  à Dasycl adacées ou Forami n i  fères.  
On re t rouve donc des éléments du Jurassique e t  du T r i a s  supér ieur des sé r ies  internes.  

En outre, l e s  grès corne l e s  microbrèches montrent de nombreux débr is  assez f r a i s  e t  
t r é s  anguleux de radio1 a r i  tes, serpentines, d i  abases, ce qu i  1 ewr donne ce mi crofaci  ès 
t r è s  co lo ré  s i  c a r a c t é r i s t f  que. 

Le f l y s c h  des é c a i l l e s  bosniaques internes des alentours de Sarajevo a une d i spos i -  
t i o n  t ransgressive sur  d i ve rs  niveaux antér ieurs  au Berr ias ien.  Cette tendance e s t  p lus  
n e t t e  dans 1 ' é c a i l l e  supér ieure (Cadet e t  Charvet, 1973), l e  domaine de sédimentat ion qu i  
1 u i  correspond deva i t  ê t r e  p lus  soumis aux courants sous-marins e t  à l ' é ros ion .  11 débute 
au Ber r i as ien  i n f é r i e u r  mais l e s  a r r i vées  d é t r i t i q u e s  franches, notament  c e l l e s  à débr is  
d ' o p h i o l i t e s  abondants, semblent se produ i re  su r tou t  à p a r t i r  du Ber r i as ien  moyen. Les 
grauwackes berr ias iennes à débr is  d ' o p h i o l i t e s  Sont p lus  fréquentes dans 1 ' é c a i l l e  supé- 
r i e u r e .  

3) CONCLUSIONS SUR LE FLYSCH BOSNIAQUE INTERNE 

Le f l y s c h  bosniaque i n t e r n e  e s t  donc un élément remarquable de l a  paléog6ographie des 
Dinar ides comme du paysage. Il correspond à une puissante s é r i e  d é t r i t i q u e  q u i  couvre t o u t  
l e  Crétacé depuis l a  base jusqu'au sommet. Il e s t  l e  f l y s c h  bosniaque par excel lence, à 
qu i  l a  zone du même nom d o i t  sa c réa t i on  : l e s  caractères sédimentologiques sont b ien  i n -  
d i v i  dual isés, l e s  séquences é t a n t  assez fréquemnent complètes e t  l e s  f i g u r e s  sédimentaires 
b ien  développées, ce la  su r tou t  dans l e  Crétacé i n f é r i e u r .  Le Crétacé supér ieur aprés l e  
Cénomanien v o i t  une a t ténua t ion  n e t t e  de ces caractères e t  un changement l i t h o l o g i q u e  i n -  
t r o d u i  sant  une dominante ca l ca i re .  Les apports d é t r i  t i ques  proviennent des zones in te rnes  



au Crétacé inférieur, comme en témoignent les débris ophiolitiques, d 'ai l leurs plus fré- 
quents dès l e  Berriasien dans 1 'uni t é  supérieure originellement pl us interne. Au Crétacé 
supérieur, s i  on peut difficilement trouver une origine autre qu'interne pour les quartz 
(+), une bonne partie des éléments des brèches semble au contraire externe. Autrement d i t ,  
l a  province alimentatrice es t  constituée au Crétacé inférieur par les Paléodinarides ; les 
pulsions q u i  s 'y  produisent sont téléenregistrées dans le flysch bosniaque. A part ir  du 
Cénomanien supérieur, alors que se calment les venues détritiques paléodinariques, la  mar- 
ge externe du sillon du flysch alimente la sédimentation en éléments calcaires allogènes. 

C )  LE FLYSCH BOSNIAQUE EXTERNE 

Le flysch bosniaque externe affleure au Sud de Sarajevo. Certaines unltés en ont été 
présentées (Cadet e t  Charvet, 1973). Ces affleurements demeurent relativement limités par 
rapport à ceux du flysch interne. On ne peut en principe pas, sur une seule coupe, en voir 
la to ta l i té .  

1 )  QUELQUES COUPES 

a)  Coupe de Misevici 

Dans la  coupe de ~ i s e v i k i  (f ig.  62), au-dessus des calcaires à silex liasiques ( 2 ) ,  
vient une formation (1) où alternent les calcaires noirs, l i t é s ,  souvent à silex, les cal- 
caires silteux e t  marnes sableuses schistifiées, quelques rares bancs gréseux, des micro- 
brèches. L'ensemble a une couleur sombre, noi râtre. Les m i  crobrèches montrent des éléments 
calcaires : débris de Lamellibranches dont des Rudistes, galets de Trias e t  des débris du 
cortège ophiolitique. On note une epigénie dolomitique, marquée par exemple par la  dissé- 
mination de rhomboèdres dans les calcaires micri tiques à Radiolaires. Les éléments de da-. 
tation sont peu nombreux. Les calcaires fins, plus ou moins argileux e t  silteux, montrent 
des petits Globigérinidés dont HedbergeZZa infracretacea (Glaessner) qui indiquent l e  Bar- 
rémo-Aptien. Les m i  crobrèches contiennent des Orbi tol i ni dés e t  Orbi tol ines de 1 ' Aptien-Cé- 
nomanien, el les remanient quelques mi crogalets de calcaires à Cal pionel les. 

b )  Coupe de BrezovaEa 

Au-dessus des dolomies triasiques (5, f ig .  61, C ) ,  affleurent à ~rezovaza quelques 
50 m de flysch sombre, essentiel1 ement calcaro-pél i tique. Les calcaires f ins à silex, par- 
t i e l  lement do1 omi t i  sés, contiennent des Hedbergel les du Barrémo-Aptien. 

A Crepljani ( f ig .  61, A )  ou au village voisin de Lokve, affleure de même un flysch 
sombre, surmontant les calcaires noirs liasiques ou les dolomies e t  présentant les mêmes 
associations 1 ithologiques e t  fauni stiques. 

C )  Coupe de Za route Trnovo-DujmoviZ 

La coupe de l a  route forestière de Trnovo à DujmoviCi e t  Rakitnica i l lus t re  bien la 
stratigraphie des unités situées à l 'Est  de 1 '  Igman (f ig.  92). 

Sur les dolomies siliceuses (1) et la formation à microbrèches (2) viennent : 

- des brèches dolomitisées secondairement à éléments du Jurassique terminal-Néocomien ( 3 )  ; 

- le flysch surtout pélitique ( 4 ) ,  à Hedbergelles et Orbitolinidés indiquant un âge barré- 
mo-aptien (Cadet et Charvet, 1973 ; Cadet, 1976).  

Les coupes de la  Stara Gora ( f ig .  63, A )  ou de Lukovac (f ig.  56, A ; 93) montrent des 
dispositions semblables e t  des faunes identiques. 

(+) L'histoire du Haut-Karst et de la sous-zone prékarstique êlimine une hypothèse externe 
pour les quartz. 
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2) INFORMATIONS COWLEMENTAIRES DIVERSES 

Sur 1 ' Igman, l a  coupe de Ve l iko  P o l j e  à l a  maison f o r e s t i è r e  "Dom Javorn ik"  montre 
aussi un f lysch sombre à ca l ca i res  noirs,  pél  i tes, microbrèches surmontant l e  T r i  as t e r -  
minal.  Outre des Hedbergelles du Barrémo-Aptien, on peut y reconnaît re : 

- des niveaux à TicineZZa sp., P i thone l l es  e t  "Calcisphères", de 1'Albo-Cépoma- 
n i e n  ; 

- des associat ions à RotaZipora sp., GZobotmncana stephani turbinata  Reichel ,  
du Cénomanien. 

Au Sud de l a  ~ j e l a x n i c a ,  en t re  ce l l e -c i ,  l a  Visozica e t  l a  Treskavica, a f f l e u r e  une 
étendue p lus  grande de f l y s c h  bosniaque externe. Ce lu i -c i  e s t  b ien  exposé dans l a  v a l l é e  
de l a  L j u t a  où il a é t é  é tud ié  pa r  Cadet (1970, 1973, 1976). Dans l e  secteur compris ent re  
l e s  v i  11 ages Umol j a n i  , Lukovac, Rakitnica, ~ u z i  la, l e s  d i  vers i t i n é r a i r e s  qu i  l e  recoupent 
permettent d '  apporter  quelques éléments supplémentaires de data t ion .  On peut déterminer : 

- l e  Barrémo-Aptien à p e t i t e s  Hedbergel l e s  ; 
- 1 'A lb ien  au moins avec l a  présence de P i  thonel  l e s  e t  Cal cisphères ; 
- l e  Vraconien-Cénomanien i n f é r i e u r  au SW de Raki tn ica : RotaZipora sp., Ti&- 

ne ZZa sp. , Globigemne ZZoides sp. ; 
- l e  Cénomanien i n f O r i e u r  à moyen, en t re  Umol j a n i  e t  Brda, avec : RotaZipora gr. 

cushmani (Morrow) , R. apenninica (Renz) , PraegZobotmncana de Zrioensis (P l  um. ) , P. sp. ; 
- 1 e Turonien-Sénonien i n f é r i e u r ,  en t re  Umol j a n i  e t  Brda, par des GZobotruncma 

bicarénées, notamment l e  Turonien avec GZobotruncana heZvetica Bol 1 i, PraegZobotmncana 
s t e p h m i  (Gand. ) . 

Les m i  crobrèches e t  ca l  ca i  res  gréseux remanient souvent des Orbi t o l  i nes, Cunéol ines, 
M i l i o l i d é s .  Outre l e  quartz, l e s  débr is  o p h i o l i t i q u e s  sont quasi constants. Les grès sont 
généralement f i n s  e t  1 'on note des passées épaisses de marno-cal ca i  res s i  1 teux no i rs ,  non 
granocl assés. 

3 )  CONCLUSION : CARACTERISTIQUES GENERALES DU FLYSCH BOSNIAQUE EXTERUE 

Le f lysch bosniaque externe e s t  essent ie l lement un f l y s c h  f i n ,  p é l i t i q u e .  Son épais- 
seur to ta le ,  d i f f i c i l e  à évaluer, e s t  de 1 ' o rd re  de 300 m. 

Il débute, sans que j ' a i e  pu l e  f i x e r  avec précis ion,  au Barrémo-Aptien e t  monte j us -  
que dans l e  Turonien au moins. 

Comme l e  f l y s c h  bosniaque interne,  il comprend des débr is  oph io l i t i ques ,  il e s t  
" t ransg ress i f "  sur son substratum (t), i 1 peut débuter par des brèches ca l ca i res  à é l é -  
ments né r i t i ques  du Malm supérieur-Eocrétacé. Mais, de plus, à l ' i n s t a r  de son substratum, 
il présente au moins dans l e  Barrémo-Aptien une dolomi t i s a t i o n  secondaire p lus  ou moins 
dif fuse qu i  s 'at ténue vers l e  haut. 

Ces caractères, qu i  se re t rouvent  p lus  au SE (Cadet e t  Charvet, 1973 ; Cadet, 1976) 
rapprochent l e  f l y s c h  bosniaque externe de Bosnie cen t ra le  e t  mér id ionale de ce lu i  de Ban- 
j a  Luka (Blanchet, 1970, 1973, 1975) qu i  repose sur  un substratum analogue, débute au Bar- 
rémjen e t  a t t e i n t  l e  Campanien, et,  p lus  l o i n ,  du f l y s c h  des un i tés  slovènes de Polubin j ,  
Kneza, Perbla (Cousin, 1970). Cela, j o i n t  à l a  parenté des soubassements, permet d 'assimi-  
l e r  l e s  un i  tés  bosniaques externes' de Bosnie mér id ionale à 1 a nappe dolomit ique de P l  aze- 
n ica  (Blanchet, 1970) e t  à c e l l e  de 1 'Una (Chorowicz, 1971) ; c e t t e  homologie e s t  de grand 
i n t é r ê t  pour 1 ' i n t e r p r é t a t i o n  tectonique. 

D )  CONCLUSIONS 

Le f l y s c h  bosniaque e s t  donc double : il y a un f l y s c h  bosniaque i n t e r n e  (avec quel-  

(+) Encore que l a  d o l o m i t i s a t i o n  postér ieure  pu isse o c c u l t e r  des éléments de s é r i e  que 
l ' o n  c r o i t  absents. 



ques var iantes)  e t  un f l y s c h  bosniaque externe. La parenté en t re  l es  deux e s t  soul ignée 
par l a  nature des apports, pr inc ipalement par l e s  débr is  de roches vertes ; c e t t e  parenté 
e s t  v i s i b l e  sur  l e  t e r r a i n  d'apres l e  fac ies  : l e s  niveaux barrémo-aptiens de 1 ' Igman ou 
de Trnovo ressemblent à ceux da Semizovac en p l  us f i n .  La zone bosniaque, n8e de 1 'ex is -  
tence du f lysch,  e s t  donc encore double e l l e  aussi  au Crétacé ; mais c e t t e  d u a l i t é  e s t  
moins tranchée que l o r s  de l a  paléogéographie t r i as i co - ju rass ique .  Le f l ysch externe appa- 
r a î t  à tous égards comme l ' é q u i y a l e n t  d i s t a l  du f l y s c h  in terne.  Si l ' o n  considère l a  s é r i e  
fondamntaZe au sens dlAubouin (1959), on constate que c e l l e - c i  révè le  un m i l i e u  de dépat 
continûment pélagique. Le s i  1 l o n  bosni aque, i n d i v i d u a l i s é  ?i p a r t i r  du Ladi n ien  pour sa par7 
t i e  i n te rne  e t  b ien  développé au Jurassique, r e s t e  un s i l l o n  au Crétacé mais emnagasine 
l e s  apports d é t r i  t i ques  o r i  g i r la i  res  d '  abord des Paléodi n a r i  des. 

Le synchronisme avec l e s  évènements r e l a t é s  au paragraphe précédent e s t  remarquable : 
l ' â g e  de debut du f l y s c h  i n t e r n e  correspond à l a  première t ransgression sur  l e s  Paléodina- 
r ides,  c e l u i  du f l ysch  externe VU départ  de l a  seconde e t  a 1 a recrudescence des apports 
dans l e  f l y s c h  de Sarajevo-Vares comme dans l a  s é r i e  de Maglaj. La d im inu t ion  de ceux-ci 
à p a r t i r  de 1 ' A l  bo-Cénomanien e t  s u r t o u t  du Cénomano-Turonien e s t  concomitante de l a  t rans-  
gression p lus  général i sée su r  l e s  zones in ternes.  

Le bassin des f l yschs  bosniaques en reg is t re  donc l e s  pu ls ions  du domaine in te rne .  

L ' i d e n t i t é  des éléments dé t r i t i ques ,  1 ' a r r i v é e  p lus  t a r d i v e  (au Barrémien au moins) 
des apports en domaine externe comme l e u r  f inesse plus grande s i t u e n t  l e  f l y s c h  externe 
comme l ' équ iva len t  d i s t a l  du f l y s c h  interne,  l eque l  e s t  d i s t a l  pa r  rappor t  à l a  s é r i e  de 
Lipnica.  Cela n '  impl ique pas, comme l e  remarque Cadet (19761, un t ranspor t  t ransversa l  des 
éléments. Blanchet (1973, 1975) sou1 igne  d 'a i  11 eurs son imgoss ib i l  i t é ,  à p a r t i r  de 1 ' A l  - 
bien, pour l e  f l y s c h  de Vranduk ; l a  s é r i e  de Maglaj e s t  a lo rs  dépourvue de d é t r i t u s .  11 
e s t  probable qu'un cheminement l ong i tud ina l  s o i t  in tervenu comme dans l e  bassin de f l ysch 
du Pinde (Fleury, 1970). Au Cénomanien, l e  fac iès f l y s c h  s'amenuise e t  l a i s s e  l a  place à 

. 

une s é r i e  sur tout  carbonatée al imentée en breches par 1 a bordure externe du s i 1  l o n  (Haut- 
Karst), l e s  éléments t r a n s i t a n t  par  l a  sous-zone prékarst ique qu i  présente au Crétace su- 
pé r ieu r  une sé r ie  ident ique.  Ces considérat ions permetterit de r e l i e r  l e  s i  1 Ion  bgsniaque 
aux zones vois ines qu i  1 'encadrent dans l a  paléogéographie crétacée, en montrant ses a f f i -  
n i t é s  avec l e s  zones in ternes o p h i o l i t i q u e s  d'une p a r t  e t  avec l a  sous-zone prékarst ique 
d 'au t re  p a r t .  

I V .  - LE CRETACE DES DINARIDES EXTERNES 

A) GENERALITES - HISTORIQUE 
Le système cré tacé cons t i t ue  l a  majeure p a r t i e  des af f leurements dans l e s  zones ex- 

ternes du secteur étudié,  en Herzégovine sud-occidentale e t  dans 1 a f range dalmate. 

Sa présence, etayée par  des l i s t e s  de foss i l es ,  e s t  révél6e d 'gbard par Boue (1859). 
11 e s t  ensui te c i t é  e t  représenté sur  l e s  car tes  géologiques générales des p ionn iers  : 
Hauer (1863, 1868, 1875), Mojs isovics e t  c o l l .  (1880), S te fan i  e t  M a r t e l l i  (190?), Katzer 
(1903), Schubert (1909). L 'é labo ra t i on  d'une c a r t e  au 1/1 000 000 (K. Petkov i l ,  1930) e t  
des cartes au 1/200 000 de Ljubuxki  e t  de Mostar (V. S i m i t  e t  c o l l  ., 1939, 1953) apporte 
quelques p réc i  sions s t ra t ig raph iques e t  p a l é ~ n t o l  ggiques, largement complétées par l e s  
travaux de 1 'école ho1 landaise p lus  près  du l i t t o r a l  : Sutten (1938), W i t t  Puyt (1941), 
Rutgers (1942), Van Soest (1942). Mais, basés su r tou t  sur  l a  macrofaune de Rudistes, cas 
travaux ignorent  1 e Crétacé i n f é r i e u r .  Après 1 a seconde guerre mondi ale, 1 es recherches 
se développent pour l e  l e v e r  des car tes  géologiques dé ta i l l ées .  Dans l e  domaine du Haut- 
Karst e t  de l a  zone dalmate r incipalement, e l  l e s  donnent l i e u  à un grand nombre de pub1i.- 
cat ions, parmi lesque l les  : ! i k i i  (1956), ~ a d o i r i é  (1959-1971 , A n i i  (19621, l a  premiere 
synthese de Sl i r k o v i  15 e t  co l  1. (1962) pour 1 ' Herzégovine Sl i kov i  6 (1964-1975), Behl i 10- 
v iC (1964-1966), M. Gakovit (1964), Komatina (1966-1968), Papes e t  V lah in ie  (1968), Char- 
ve t  (1968 a, 1970), Mi lad inov iC e t  c o l l  . (1970), Magar (1973), l a  synthèse t r @ s  la rge  de 
M i l  ju: (1972, 1973) pour tou tes  l e s  Dinar ides externes, MamuZi6 e t  c o l l  . (1977). 



En ce qui concerne l a  sous-zone prékarstique, l e s  données sont moins nombreuses. 
R. Jovanovié (1957) mentionne les  sér ies terr igènes du Crétacé supérieur, notamment dans 
l a  haute va l lée  de l a  Neretva ; l e u r  s t ra t ig raph ie  es t  précisée ensui te dans divers t r ac  
vaux : Mi lad inov i t  (1968, 1969), MojiCeviC e t  V l ah in i t  (1969)- MiTadinovit e t  Pape% (1971, 
1972), M i  l a d i  novi E e t  DjonlagiC (1976). Pour ma part, j ' a i  pu é c l a i r c i r  1 a s t ra t ig raph ie  
de l a  VisoEica e t  1 ' i nsére r  dans l a  sous-zone prékarstique l o r s  de sa mise en évidence 
(Blanchet e t  co l l . ,  1970 ; Charvet, 1970). 

Au t o t a l  1 'exposé d é t a i l l é  du Crétacé externe, é tant  donné l a  surface q u ' i l  couvm, 
s i g n i f i e r a i t  1 a descr ip t ion d' un grand nombre de coupes. Cependant, 1 a 1 i t té ra tu re  é tan t  
abondante à ce sujet, toutes ces coupes n'apporteraient que relativement peu de nouvew- 
tés. J'épargnerai donc au lec teur  une théor ie  de p r o f i l s  pour présenter de l a  maniet% l a -  
plus ramassée possible l a  s t ra t ig raph ie  type des grandes unités, renvoyant par a i l l e u r s  a 
l a  b ib l iographie  e t  m'attachant à f a i r e  r e s s o r t i r  l e s  f a i t s  nouveaux ou conclusions o r i g i r  
nales par rapport  aux connaissances antérieures. 

B )  LE CRETACE DE LA SOUS-ZONE PREKARSTIQUE 

Dans 1 e sect$ur d'étude considéré, l e  Crétacé prékarstique e s t  pratiquement l i m i t é  au 
massif de l a  Visocica qui re lève du Prékarst interne. 

1)  LE CRETACE PREKARSTIQUZ INTERNE 

a )  Coupe du GZatko 

Dans l a  coupe de Pol j i c e  au Glatko ( f i g .  95), au-dessus des calcaires à Algues juras- 
s i  ques v i  enment : 

- une alCernance (3) de microbrèches en bancs épais et de calcaires sublithographiques à 
silex, bien lités, avec quelques lits holosiliceux minces, le tout épais de 40 m. Ori 
peut y reconnaTtre : . le Turonien-Coniacien : GZobotmcana renzi Gand., G, sigaZi Reichel ; . le Coniacien-Santonien inférieur : GZobotruncana angusticarinata Gand., G. eo- 
ronata Bolli ; 

. le Campanien : GZobotruncana gr. Zapparenti Brotz., G. eZevata (Brotz.) ; . le Campanien-Maestrichtien inférieur : GZobotrmncana elevata (Brotz.), G- aroa 
(Gush.) , Orbitoides media (dlArchiac), 0. t i s s o e i  Schlumb., Abrardia mosae (Hofker) dams 
des microbrèches qui remanient des Orbitolines et AccordieZZa conica Farinacci ; 

- un banc de grosse brèche ( 4 ) ,  à éléments décimétriques de silex et calcaires divers 5 - une alternance (5) de calcaires marneux et silteux rouges et gris à silex, de pélites 
gréseuses, de brèches et microbrèches calcaires ; ces dernières contiennent de nonibreu~ 
débris de Rudistes. Les microfossiles pélagiques : GZobotruncana gansseri Bolli, G. stu- 
a r t i  (de Lapp.) et benthiques : SideroZites caiicitrapoides Lmk, 1;epidorbitoides sp. in- 
diquent le Maestrichtien supérieur. Cette formation atteint au miqimum 350 m d'épaisseuo- 

Pans c e t t e  coupe, l e  Crétacé supérieur ( i c i  Turonien-Coniacien) es t  t ransgrcssi f  Sur 
l e  Lias. 11 e s t  fondamentalement pélagique avec une sér ie  additionnée représentée surtoyt: 
par des breches caloaires.  Ces apports terr igènes d iscrets  jusqu'au CarnpanienrMaestrich- 
t ien,  augmentent brusquement, avec l e  taux de sédimentation par voie de consequerice au 
Maestri chtien. 

b )  Diverses variations 

Les var ia t ions  observables dans l e s  diverses coupes de l a  ~ i s o E i c a  sont l i ées  essen- 
t ie l lement  au caractère t ransgress i f  de l a  sér ie  du Crétacé supérieur, autrement d i t  e l l e s  
concernent l a  conservation éventuel l e  de n i  veaux supra-1 iasiques e t  1 'âge des premières 
brilçhes. 

Dans l a  coupe de Jerero ( f i g .  68) e t  du L j e l  jen, j ' a i  s ignalé au chapi t re  précédent 
l e  Dogger-Malm pélagique e t  condensé. Y succèdent : 



- 50 m de calcaires blancs ( 3 ) ,  lités, à silex rouges et lits jaspeux rouges où on peut 
dater (Chqrvet, 1970) : . le Berriasien moyen à supérieur : CaZpioneZZa alpina Lor., CaZpioneZZopsis 
simplex (Col. ) , C. obZonga (Cad. ) , TintinnopseZla Zonga (Col. ) , T .  gr. carpathica (Murg. 
et Fil.) ; . llHauterivien-~arrémien probable dans des faciès à Radiolaires et Nannoconus 
SP. ; . 1'Albo-Aptien : petites Hedbergelles, TicineZZa sp. ; 

- une alternance de brèches, microbrèches et calcaires fins à silex (2) analogue à celle 
du Glatko où le premier niveau reconnu est ici le Turonien inférieur à moyen à Globo- 
truncana helvetica Bolli, G. stephani Gand., G. renzi  Gand. ; 

- une alternance (1) de marnes silteuses, calcaires fins, et minces bancs microbréchiques 
ou gréseux ; ces derniers sont généralement micacés et très fins. Cette alternance de 
type flysch ne m'a fourni aucun fossile caractéristique ; elle est au moins maestrich- 
tienne et, d'après quelques Globigérines à cachet tertiaire, elle atteint probablement 
le Paléocène, ce qui est en accord avec l'âge du f lysch de Samograd (Cadet, 1968, 1970).  

La coupe de Jezero est  la plus complète : e l l e  montre un Crétacé inférieur pélagique 
e t  réduit, à 1 ' instar  du Dogger-Malm e t  une série terrigène à brèches qui passe à un  flysch. 

A l'Ouest de ce lieu, une coupe de Polje à la Kozarska Planina (f ig.  124) montre, au- 
dessus du Lais néritique (1) e t  l e  ravinant, un  ensemble ( 2 )  de brèches e t  microbrèches à 
débris de Rudistes, s i lex rouges e t  Orbitolines roulées e t  de calcaires marneux f ins ,  à 
si lex blonds, en bancs de 10 à 20 cm. Ces niveaux transgressifs o n t  l ivré une microfaune 
du Cénomanien inférieur à moyen : RotaZipora apenninica (Renz), R. gr, greenhomensis 
(Morrow) , R. sp., Praeglobotruncana stephani gibba Klaus, Pgt. gr. stephani (Gand. ) , PZa- 
nomaZina b u t o r f i  (Gand. ) ,  des Hedbergel les, Rota1 idés, Orbit01 ines roulées (Charvet, 
1970). 

Urnollani 
Konlic 

Borci 

1779 

GlavatiEevo 
p lpkrn 

Fig. 124. - Coupe Polje-Kozarska Planina. 
Légende dans le texte. 

A u  Sud de la VisoCica, la coupe de la Janjina (f ig.  67, B) montre la  transgression, 
sur l e  Trias dolomitique, des microbrèches e t  calcaires bréchiques à si lex à Rotalipora 
sp. e t  PraegZobotruncana sp. du Cénomanien. 

Une coupe intéressante es t  celle du Dugo Polje à Kuk (f ig.  66) où l e  Crétacé repose 
directement sur l e  Trias moyen (Ladi ni en). Sur  ce dernier viennent dans 1 'ordre : 

- une brèche (4) polygénique à petits silex, à ciment très réduit, ressemblant à un ébou- 
lis cimenté. Le ciment évoque le Crétacé supérieur : calcaires argileux rouges à Globi- 
gérinidés. Parmi les galets calcaires on note du Trias supérieur à Ty/iasina sp. ou Ga- 
ZeaneZZa sp., des calcaires à ThawnatoporeZZa sp, , du Trias moyen à supérieur ; 
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- des calcaires e t  dolomies recristal l isés (5) ; 

- des brèches e t  microbrèches ( 6 ) ,  calcaires marneux rouges ("scaglia") à l i t s  siliceux 
rouges, calcaires massifs à s i l e x  (7), datés du Sénonien inférieur (Coniacien élevé à 
Santonien bas) pa r  : GZobotruncana sigaZi Reichel, G. concavata (Brotz.), G. g r .  corona- 
t a  B o l l i ,  G. angusticamnata Gand., G. convexa Sand. 

Latéralement, à la Kobilica, le  premier niveau de calcaire marneux rouge présente une 
microfaune de 1 a 1 imite Cénomanien-Turoni en : RotaZipora cushmani (Morrow), R. reicheZi 
(Mornod), PraegZobotruncana cf. aZgemana Caron, P g t .  inbmcata (Mornod), GZobotmncana 
Zinneiana (d'Orb.), G. sp. aff .  coronata Bolli. 

Le revers oriental de la tovnica ( f ig .  64) montre généralement des brèches qui ravi- 
nent l e  Trias terminal. A ciment réduit, el les sont surtout à galets calcaires : Trias su- 
périeur, Trias moyen à filaments, Crétacé inférieur à Radiolaires e t  éléments de radiola- 
r i  tes. 

cl ConcZusions sur Ze Crétacé de Za viso%ca 

Les quelques profils envisagés permettent de résumer la série crétacée du Prékarst 
interne de la  manière suivante : 

- l e  Crétacé inférieur, rarement conservé, e s t  représenté par une pile peu épais- 
se de calcaires pélagiques e t  jaspes, dépourvus de tout élément détritique ; 

- l e  Crétacé supérieur est  transgressif sur divers terrains qu'il ravine. Il dé- 
bute par des brèches dont les premiers niveaux o n t  pu ê t re  datés du Cénomanien. Ensuite, 
se développe une formation terrigène calcaire où al ternent les calcaires pélagiques à s i -  
lex e t  l i t s  si1 iceux e t  les brèches cal caires : d'abord assez f ine (à microbrèches) e t  re- 
1 a t i  vement peu épaisse jusqu'au Campani en inclus, puis brusquement beaucoup pl us grossière 
e t  puissante au Maestri chtien. Le sommet s 'enrichit en plaquettes gréseuses micacées fines 
e t  passent à un  flysch marneux probablement paléocène. 

Ainsi, l e  Crétacé supérieur es t  1 ui aussi fondamentalement pélagique mais la sédimen- 
tation est  troublée par des apports détritiques, d'abord fins e t  peu abondants puis gros- 
siers  e t  fréquents au Maestrichtien. La f in du Crétacé voit 1 'arrivée d ' u n  flysch f in .  
Jusqu'au Campanien inclus, les éléments détritiques sont d'origine externe ou proviennent 
du remaniement de la série prékarstique el le-même. Au Maestrichtien-Paléocène, 1 'arrivée 

' 

des quartz e t  diverses phyll i tes suppose une origine interne. 

Cette série évoque ce1 l e  de Samograd (Cadet, 1968, 1970, 1976) avec les différences 
suivantes : 

- l e  Crétacé inférieur n'est pas bréchique mais pélagique ; 
- i l  n'y a pas de flysch cénomanien ; lorsque cet étage es t  présent, i l  e s t  

constitué de brèches, mi crobrèches e t  cal cai res à s i  1 ex. 

2 )  APERCU SUR LE CRETACE PREKARSTIQUE EXTERNE 

Les unités prékarstiques externes, dont j' ai déjà d i t  qu'elles affleuraient mal sur 
l e  terrain étudié, ne montrent pas l e  Crétacé. 

Le seul affleurement qui puisse s ' y  rapporter e s t  constitué par les calcaires micro- 
bréchiques ( 2 ,  fig. 67, B )  de Blaca. Ces derniers comprennent des éléments remaniés du 
Malm à grandes Trocho1 ines, du Trias supérieur, des calcaires si1 iceux à Radiolaires e t  
spicules. 11 es t  d i f f i c i l e  de leur accorder un  âge. On peut seulement avancer qu ' i l s  oc- 
cupent la position des brèches cénomaniennes de la coupe de Morine (Cadet, 1970, 1976). 

3) CONCLUSIONS 

Le Crétacé prékarstique n'affleure pas suffisamment sur le  terrain étudié pour que 
l'on puisse fa i re  des comparaisons très étayées avec les terrains voisins, surtout pour 
l e  Prékarst externe. On peut cependant mettre en évidence les f a i t s  suivants : 



- l e  Crétacé inférieur de la Visozica es t  pélagique, non détritique ; 
- l e  Crétacé supérieur, pélagique lui aussi e s t  caractérisé par ses brèches par- 

ticul ièrement abondantes au Maestrichtien mai s dont la première décharge a 1 ieu au Cénoma- 
nien ; 

- 1 e flysch apparai t après l e  Maestri chtien supérieur, probablement au Paléocè- 
ne. 

En ce qui concerne la sédimentation fondamentale, e l l e  es t  donc dominée par l e  carac- 
tère pélagique comme dans l e  s i l lon bosniaque. Mais dans un  premier temps, e l l e  es t  dé- 
pourvue d'éléments détri tiques. A part ir  du Cénomanien au moins, 1 a proximité du haut-fond 
du Haut-Karst se manifeste par les éléments des brèches, lesquels sont pour l 'essentiel 
des calcaires de plate-forme. Rappelons qu'au Jurassique terminal les brèches à El 1 ipsac- 
t inies sont connues dans l e  Prékarst externe ; elles s'opposent aux calcaires fins pélagi- 
ques de la coupe de V .  Jezero. Au Maestrichtien comnencent à arriver des venues dé t r i t i -  
ques quartzo-micacées d'origine interne. 

Par comparaison avec la série bosniaque, i l  faut souligner l 'analogie de ces deux sé- 
ries au Crétacé supérieur, la seule différence sensible étant l'absence de détritus d'ori- 
gine interne du côté prékarstique avant l e  Maestrichtien. Les éléments calcaires des brè- 
ches, par contre, sont identiques. 11 en ressort l ' idée d 'un  bassin commun bosniaco-pré- 
karstique au Crétacé supérieur alimenté sur ses deux bords. Compte tenu des calcaires pé- 
lagiques du Berriasien, au Crétacé inférieur les brèches devaient se limiter aux bas de 
pentes des deux talus bordant l e  bassin avec les éléments remaniés ayant une origine kars- 
tique dans l e  Prékarst externe e t  une origine interne pour l e  Bosniaque interne. 

Enfin 1 a série prékarstique enregistre certains évènements du calendrier karstique. 
Ainsi la  transgression cénomanienne correspond à une transgression sur certaines parties 
du Haut-Karst précédemment émergées e t  à poches bauxi tiques ; 1 ' abondante décharge de brè-. 
ches du Maestri chtien correspond à une exondation bauxi togène du Haut- Karst, accompagnée 
d'érosion. 

Au Crétacé comme au Jurassique, la sous-zone du Prékarst es t  une zone de transition 
entre la plate-forme du Haut-Karst e t  l e  sillon bosniaque ; e l l e  e s t  soumise aux influen- 
ces conjuguées des deux zones qui l'encadrent. 

C )  LE CRETACE DU HAUT-KARST 

L'immense ter r i to i re  dénudé au SW de la ligne Cvrsnica-~renj e s t  constitué en majeure 
partie de calcaires e t  dolomies du Crétacé, principalement supérieur. Les zones cultivées 
y correspondent aux bandes synclinales de flysch, aux dolines à terra rossa ou au Néogène 
e t  Quaternaire de remplissage des poljés. On peut donc fa i re  des corrélations entre les 
diverses unités e t  distinguer un Haut-Karst interne e t  un  Haut-Karst externe. 

1)  LE CRETACE DU HAUT-KARST IflTERNE 

11 correspond aux massifs de la Cvrsnica, du Prenj e t  du Velef qui chevauchent tous, 
par leur Crétacé inférieur ou l e  Cénomanien, l e  flysch ou l e  Crétacé supérieur situés en 
avant. 

a )  Coupe du GZogovo 

En montant de la vallée de la  Neretva ( G .  Grabovica) sur le  plateau de Glogovo, Vidov- 
ski Gvozd e t  Jasenski Gvozd en direction de Gornje Selo ou de Kolibe Polje, on a une bonne 
illustration du Crétacé de 1 ' u n i  t é  Cvrsnica-Prenj occidental ( f i g .  125). 

Au-dessus des dolomies du Jurassique terminal viennent : 

- des calcaires e t  dolomies en alternance ( 1 ) .  L e s  calcaires, b ien  s t r a t i f i é s ,  f ins ,  con- 
tiennent : Favreina saZevensis Pare jas, SaZpingoporeZZa mnuiiata Carozz i ,  CuneoZina sp. ,  
Verneuilinidés, L i tuo l i dé s ,  Mi l io l idés .  Les bancs à débr is  de Charophytes e t  à Ostraco- 
des sont fréquents. Ces niveaux représentent l e  Néocomien ; 



- des calcaires beiges ou marron-clair (2), bien stratifiés, souvent en bancs minces (10 
à 20 cm). Ce sont des biomicrites, biopelsparites à Orbitolinidés : OrbitoZina ex gr, 
conoidea-discoidea Gras, Dictyoconus sp., PaZorbitoZina ZenticuZaris (Blum. ) et autres 
formes : CuneoZina cf. carrrposaurii Sartoni et Crescenti, SaZpingoporeZZa dinarica Rad., 
gros Verneuilinidés, Miliolidés très nombreux. Cette association indique le Barrémo- 
Aptien et est fréquente dans les Dinarides externes (~adoiCi6, 1960) ; 

Neretva Pod Vidovom 
l 

Kolibe Polje 
! 

Fig. 125. - Coupe du Glogovo. 
Légende dans le texte. 

- des calcaires ( 3 ) ,  particulierement bien lités, à passées marneuses schistifiées, li- 
vrant une association de 1'Albo-~énomanien : NmoZocuZina heirni Bonet, Cuneolina gr. 
pavonia (d'Orb.), Nezzazata simpZex Omara, Miliolidés, Verneuilinidés ; 

- des calcaires blancs ( 4 ) ,  cristallins, à Rudistes et débris de Rudistes. Au-dessus de 
Gornje Selo ils m'ont fourni : Schiosia carinatofovmis ~olçak et Neocaprina gigantea 
~leniEar caractéristiques du Cénomanien supérieur (deuxième sous-zone de SliZkoviE, 
1968, 1971). 

Sur ces calcaires à Caprinidés, parfois à restes de Chondrodonta sp, peuvent venir 
directement les brèches de base du flysch éocène ; c'est le cas à Kolibe (5). 

A la Cvrsnica, la coupe de ~un j i t ev  Stan permet de dater le  Barrémo-Aptien dans des 
faciès identiques à ceux de Glogovo ( M .  Gakovi E ,  1964). 

b)  Coupe de besirn e t  Ze Crétacé de Crna Gom 

Juste en avant du front du Prékarst, s'étend une bande de flysch de tesim au  NW à 
Luka au SE, en passant par Zaborani. Ce flysch repose sur l e  revers nord-oriental de la  
Crna Gora ; l'avantage es t  de voir clairement à çesim sur quels niveaux repose le flysch 
e t  que ces derniers soient fossilifères. 

Après la f a i l l e  de Porim op di.stingue ( f i g .  126) : 

- des calcaires stratifiés à patine blanche (11, à empreintes de Gastropodes où l'on peut 
dater : 

. 1'Aptien supérieur dans des biopelsparites à Pa~acoskinoZina sunniZandensis 
sunni Zandensis Maynç, OrbitoZina sp., CuneoZina scarseZZai De Castro, Nezzazata sp. de 
petite taille ; 

. le Cénomanien moyen dans des biomicrites à débris de Rudistes et Pseudedomia 
viaZZei (Colalongo), OvaZveoZina maecagnoi De Castro, Broeckina baZcanica Cherchi-Radoi- 
Ci6-~chroeder ; 

- des calcaires blancs (2) à Orbitolines, Nérinées et Caprinidés qui atfleurent jusqu'êux 



premières maisons de tesim. I l s  contiennent : CuneoZina pavonia parva Henson, OrbitoZina 
sp., NummoZocuZina sp. de p e t i t e  t a i l l e ,  cf .  VaZvuZ&na sp., Lithocodim sp., Hetero- 
poreZZa lepina Praturlon,  associa t ion du Cénomanien supérieur. 

Ces ca lcai res  blancs sont ravinés par  l e s  brèches éocènes (3 )  qui supportent l e  f lysch,  
Latéralement, on y reconnaît des t e s t s  de Chondrodonta sp. 

NW SE 
Poljana tesi m 

1 

route 

Fig. 126. - Coupe de Cesim. 
Légende dans l e  texte .  

Les coupes fa i tes  à l ' intérieur de la  montagne Crna Gora e t  à son bord occidental 
complètent ces données. Ainsi, le  Cénomanien de Sl jeme m'a livré : ActaeoneZZa sp., Pyra- 
zus sp. Les calcaires de Osredak, au bord du Pol j e  de D. Zimjle, beiges e t  bien s t ra t i -  
f iés,  contiennent, outre les Néri nées : ChrysaZidina sp., Neoiraquia sp., "VaZvuZamina" 
picardi Henson, Mi 1 iol idés nombreux. 

Le passage du Malm au Crétacé inférieur e s t  bien visible l e  long de la route fores- 
t ière  de VuEj i  Rat ( f ig .  127) : sur les calcaires à CZypeina jurassica Favre, se dëvelop- 
pent des alternances de dolomies e t  calcaires micrograveleux, à 1 i t s  d'ool ithes brisées, 

Fig. 127. - Coupe de l a  route f o r e s t i è r e  ~ a k a t - ~ u z j i  Rat. 

1 .  Dolomie. - 2. Calcaires bien s t r a t i f i é s .  - 3. Calcaires blancs assez massifs ,  à 
Favreines. - 4. Calcaires à Nérinêes. - 5. Calcaires à Clypeines e t  oo l i thes  disper- 
sées. - 6. Calcaires à Algues. - 7. Calcaires en da l l e s .  



e t  très nombreux coprol i thes de Crustacés : Favreina saZevensis (Pare jas ) ,  F. cuviZZieri 
Bronn. 

Dans l a  Crna Gora, l e  plus h a u t  niveau conservé est  donc l e  Cénomanien supérieur, 
comme dans l e  coupe de Glogovo. 

c )  Coupe du VeZez centro-orientai. 

Le Velez centra l  montre des niveaux p l u s  élevés,  respectés par l ' é r o s i o n  f in i -c ré ta -  
cée. Ainsi, une coupe SSW-NNE à par t i r  de Bakracusa montre ( f i g .  128) : 

- l e s  ca lca i res  g r i s  à beiges ( l ) ,  bien s t r a t i f i é s ,  du Crétacé i n f é r i e u r  e t  du Cénomanien ; 
On y reconnaît : . l e  Barrémo-Aptien à p e t i t e s  Nezzazata sp., OrbitoZinopsis capuensis (De Cas- 
t r o ) ,  PseudotextuZameZZa sp., CuneoZina sp. de p e t i t e  t a i l l e  ; . llAlbo-Cénomanien pélagique, à HedbergeZZa vashi tensis  (Carsey) , RotaZipora 
SP. ; 
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Fig. 128. - Coupe du Veleg centro-oriental .  
Légende dans l e  texte.  

- l e s  ca lca i res  blancs c r i s t a l l i n s  (2), à caprinidés e t  t races  de Chondrodonta s p . ,  e t  une 
microassociation cénomanienne à OrbitoZina cf.  concava (Lmk), PraeaZveoZina sp. Le som- 
met bien s t r a t i f i é ,  e s t  r iche  en Chondrodonta ; 

- des ca lca i res  g r i s - c l a i r  à i n t e r c a l a t i o n s  dolomitiques (3 ) ,  bien  s t r a t i f i é s ,  à Rudistes 
e t  encore quelques Chondrodonta. L'associat ion des macrofossiles indique l e  Turonien 
i n f é r i e u r  (S l i~kov iC,  1968 ; coenozone à Durania arnaudi) (+). La microfaune e s t  r e l a -  
tivement abondante e t  indique encore l e  Cénomanien supérieur : Nezzazata simpZex Omara, 
N.  sp., Biconcava bentom Hamaoui e t  Saint  Marc, Broeckina baZcanica cherchi-~adoiz i6-  
Schroeder, MerZingina sp . ; 

- des c a l c a i r e s  en bancs massifs, g r i s  e t  gr is -c ' la i r  (4) .  D'après l e s  associa t ions  de Ru- 
d i s t e s  (Slixkovi6, 1968), on peut y reconnaître l e  Turonien supérieur,  l e  Coniacien e t ,  
à Botin (1 967 m) au point  culminant du ~ e l e g ,  l e  Santonien à Campanien in fé r i eu r .  Ce- 
pendant, l e  caractère  r é c i f a l  e s t  peu développé e t  l e s  Rudistes assez peu nombreux. La 
microfaune comprend : GhneoZina sp., DZcycZina schZurnbergeri MunierChalmas, Mil io l idés ,  
Verneuil inidés e t  l a  microflore : Thaumatopore ZZa sp., AeoZissaeus kotor i  Rad. 

Dans l e  ~ e l e z  o r i e n t a l ,  près de Nevesinje, l e  Paléogène repose sur l e s  c a l c a i r e s  du 
Turonien in fé r i eu r ,  l e s  couches pl us hautes é t an t  érodées. 

(+) D'après J. P h i l i p  (communication é c r i t e ) ,  c e t t e  coenozone e s t  encore cénomanienne. 



dl Conclusions sur l e  Crétacé du Haut-Karst in terne 

La série crétacée du Haut-Karst interne présente donc les  caractères suivants : 

- el le  e s t  essentiellement néritique ; plus exactement e l l e  manifeste des tendan- 
ces lagunaires fréquentes au Crétacé inférieur (niveaux à Charophytes e t  coprolithes de 
Crustacés) e t  devient plus franchement marine au Crétacé supérieur. Le début du Cénomanien 
traduit  même des infl  uences pélagiques ; 

- el le  e s t  limitée vers l e  haut au Cénomanien supérieur sur l e  rebordvinterne de 
l 'uni té ,  au Santonien-Campanien inférieur ou au Turonien inférieur dans l e  Velez, so i t  du 
côté externe. Cette lacune traduit  l'ampleur de l 'érosion anté-paléogène, érosion qui se 
manifeste dans le  Haut-Karst interne monténégrin par des niveaux de bauxite (Burit, 1966 ; 
Cadet, 1976). Des poches de bauxite existent d 'ai l leurs  sous 1 'Eocène juste au Nord de Ja- 
senjani (Prenj occi dental ) . 

On peut remarquer que l'épisode plus pélagique du Cénomanien correspond à une trans- 
gression connue a i l leurs  sur des parties du Haut-Karst ayant émergé au Crétacé inférieur 
(~adoiEi6 e t  VujitiC, 1970 ; Cadet, 1976). 

2) LE CRETACE DU HAUT-KARST EXTERNE 

Le Haut-Karst externe correspond à ce que j 'avais groupé dans la zone dalmate en 
1970, d'après des cr i tè res  purement stratigraphiques, essentiellement la  présence des cou- 
ches liburniennes. Cependant, ces terrains appartiennent bien à la nappe du Haut-Karst, 
dont le  front passe en avant du Biokovo (voir deuxième part ie) .  

J ' a i  exposé (Charvet, 1968 a, 1970) l 'essentiel  de la  stratigraphie du Crétacé e t  
ce l le  du Crétacé supérieur a f a i t  l 'obje t  de la thèse de SliZkovi6 (1968). Je la  t r a i t e -  . 

rai donc de manière succincte, décri vant quelques coupes e t  1 es principales variations. 

a )  Le Crétacé de l ' u n i t é  8abu~ja-~agka  ~ o r a - ~ o d v e l e ;  

a) Coupe de Vrdi e t  l e  Crétacé i n f é r i e u r  

Le sentier qui mène de ~reZnica au plateau de Vrdi e t  à Humac, rebord nord du plateau 
de.Raska Gora, permet de couper les couches du Crétacé inférieur à moyen (Charvet, 1968 a ) .  
On distingue (f ig.  129) : 

- des calcaires g r i s  ( 1 )  e t  dolomies du Lias à OrbitopseZZa sp. e t  Labyrinthina sp. butant 
contre une f a i l l e  ; 

Fig. 129. - Coupe de Vrdi. 
Légende dans l e  texte .  

- des dolomies gr i ses  (2) ; 

- des calcaires blancs laiteux (3) en très  gros bancs : biopelsparites ou biopelrnicrites 
à Favreina salevensis (Pare j as) , Os tracodes, Textulariidés, Salpingopore Za annulata 

. V .  , Carozzi, association du Néocornien (Radoicic, 1960 ; Behli lovi6,  1964 ; Velic' e t  ~ u Z i 6 ,  
1973) ; 



- des calcaires gris-clair ( 4 ) ,  bien stratifiés, en bancs métriques puis plus minces, gé- 
néralement fins, parfois grumeleux. Ils contiennent la même association à coprolithes de 
crustacés (Favreina sp.), Ostracodes, Ophthalmidiidés. Probablement encore du Néocomien, 
ils deviennent sublithographiques au sommet ; 

- des calcaires beiges ou gris (5), finement lités, à passées dolomitiques, notamment une 
à 1' entrée de Vrdi. Ils contiennent : SaZpingoporeZZa dinarica Rad. , des Charophytes, 
coproli thes, nombreux Miliolidés , OrbitoZinopsis capuensis (De Castro) , Debarina hahou- 
nerensis Fourcade-Raoult-Vila, PseudotextuZarieZZa ? scarseZZai (De Castro), Nezzazata 
sp. de petite taille, gros Verneuilinidés, association du Barrémo-Aptien ; 

- des calcaires gris sombre ( 6 ) ,  très finement lités, riches en Milioles et Ostracodes, 
présentant quelques formes .de- 1'Albo-~énomanien : CinneoZina sp., OrbitoZina sp., Nezza- 
zata s i r p l e x  Ornara, NmolocuZina heimi Bonet ; 

- des calcaires blancs cristallins (7), à débris de Rudistes et Chondrodonta sp. Ils m'ont 
fourni : Neocqrina gigantea ~lenixar et EZZipactinia spheractinoides Pfender du Céno- 
manien. La base, en bancs fins, contient des microfossiles pélagiques : HedbergeZZa wa- 
s h i t e n s i s  (Carsey), RotaZipora apenninica (Renz) ; on note une épigénie dolomitique ca- 
ractérisée par des rhomboèdres dispersés. 

Au to ta l ,  le Crétacé inférieur e s t  représenté par un  millier de mètres de calcaires 
bien s t r a t i f i é s ,  aux caractéristiques néri tiques à 1 agunai res affirmées : nombreux Ostra- 
codes. l isses,  coprolithes de Crustacés, sauf un épisode plus pélagique au passage Albien- 
Cénomanien. 

Les coupes menées dans la tabulja plus à 1 ' W ,  dans l e  rebord oriental du plateau de 
~a2ka Gora (région de Vi hoviCi , Vojno, Charvet, 1968 a) montrent une succession semblgble.. 
El les permettent toutefois de compléter 1 ' inventaire paléontologique. Ainsi, dans la Ca- 
bu1 ja, le  Néocomien a l ivré VefiieZZa weberi Mordvilko e t  Natica karakaschi PZelinEev (Beh- 
l i lovie,  1964). La voie ferrée entre ~ a h a n i  e t  Vojno montre que les calcaires blancs 
c r i s t a l l ins  à Rudistes admettent des passées bréchiques e t  qu ' i l s  surmontent des calcaires 
gris,  bien 1 i tés à microfaune pélagique de 1 'Al bo-Cénomanien : HedbergeZZa washitensis 
(Carsey), PithoneZZa ovaZis (Kauf. ) , RotaZipora sp. D' autre part, au-dessus du Gargasien 
supérieur à : MesorbitoZina texana Roemer, "OuaZveoZina" re ichezi  De Castro, PseudocycZanr 
mina sp., TrochoZina gr. ZenticuZaris Henson, gros Verneui 1 inidés, s '  intercalent des mar- 
no-calcaires e t  marnes épais d'une quinzaine de mètres e t  datant probablement de laAlbien. 

B) Coupe de Svinjarina e t  Le Crétacé supérieur du ~ o d v e l e ;  

Le ~odve le i  e s t  un anticlinal dissymétrique dont le  coeur e:t occupé par le  Crétacé. 
Une coupe S-N menée depuis la route Mostar-Nevesinje jusqu'à Kruzanj, l e  long de la  route 
de Svinjarina permet de reconnaître ( f ig .  130) : 

Fig. 130. - Coupe de Svinjarina. 
Légende dans le texte. 

- des calcaires en bancs métriques, blanc-crème, bien stratifiés, légèrement marneux (1). 
Ils sont épais de 150 m environ. Au microscope, ils révèlent,dans un fond micritique, 
des associations : 



. du Cénomanien : P-ithoneZZa ovaZis (Kauf. ) , Hedberge ZZa washitensis (Carsey) , 
Hétérohélicidés, Globigérinidés ; . du Cénomanien-Turonien inférieur à RotaZipora cushmani (Morrow) ; 

- des calcaires semblables mais à rognons de silex gris (2), blancs par altération. Ce 
sont des biomicrites à GZobotruneana heZvetica Bolli et G. sigaZi-schneegansi Reichel- 
Sigal du Turonien ; 

- des calcaires fins en bancs massifs, à gros nodules siliceux (3). La silice remplit des 
fissures de la matrice calcaire et peut prendre une structure en nid d'abeille. Bien que 

' 

fins, ces calcaires sont légèrement bioclastiques et montrent des fragments de Rudistes 
et de Foraminifères arénacés. La microfaune pélagique : GZobotruncana Zapparenti Zappa- 
rent i  Brotz, G. Zapparenti buZZoides Vogler, G. Zapparenti coronata Bol li , G. linneiana 
(d'Orb.) indique un âge coniacien-santonien inférieur ; 

- des calcaires bien stratifiés ( 4 ) ,  en bancs de 0,s à 2 m, sans silex. Ils contiennent la 
même microfaune du Sénonien inférieur ; 

- des calcaires blancs cristallins (5) à Rudistes et débris de Rudistes, en bancs massifs. 
Ce sont des biointrasparites à : AccordieZZa conica Farinacci, DicycZina schZwnbergeri 
Mun. -Ch. , Cuneo Zina sp. , MinouXia cf. conica  endr rot, Kemosphaera tergestina (Stache) , 
Miliolidés nombreux. 

D' après les associations de Rudistes, ces derniers calcaires seraient du Santonien- 
Campanien : sous-zone à Hippurites ( F c e i n i t e s )  boehnn Douvillé de la coenozone 5 e t  sous- 
zone à Katzeria hercegovinaensis Sliskovii de l a  coenozone 6 de SliSkoviC (1968, 1971). 
Pour cet auteur, l a  partie terminale appartiendrait au Maestrichtien moyen : sous-zone à 
Petkovieia verajana Sl i'lskovii , où Keramosphaera di sparaî t mai s où persi s tent  AccordieZZa 
conica, DicycZina e t  CuneoZina. Cela relance la  discussion sur l'extension de ces micro- - 
fossi les.  En e f fe t ,  AccordieZZa conica, décri t e  d'abord dans l e  Sénonien inférieur des 
Apennins (Farinacci, 1962) e s t  ?imitée à ce$ âge selon Bignot (1972), étendue au Sénonien 
complet pour Farinacci e t  Radoicii (1964), Canovii (1965) e t  ~amu%iC e t  col1 . (1977) (+) . 
Le même problème se pose pour Cuneolina e t  DicycZina, considérés fréquemment comme s ' é t e i -  
gnant à la f in  du Sénonien inférieur (Neumann, 1967 ; Bignot, 1972) mais dont la première 
e s t  décrite dans l e  Maestrichtien de Grèce (Fleury, 1973). 

Suivant les échelles adoptées, 1 'âge le  plus récent a t t e in t  par la série  crétacée du 
Podvelez va du Santonien supérieur au Maestrichtien moyen. 

Dans l a  coupe de G.  à D. Gnojnica (f ig.  139), où les  calcaires blancs cr i s ta l l ins  ( 2 )  
surmontent les calcaires à GZobotruncana (1) e t  sont normalement recouverts par l e  Libur- 
nien (3 ) ,  les faciès sont identiques e t  la faune aussi. 11 y a donc bien, sous les  niveaux 
transgressi f s  paléogènes, 1 acune du Sénonien terminal, au minimum du Maestri chtien supé- 
rieur. Quoi qu'il en so i t ,  du Cénomanien au Sénonien inférieur se développent des calcai- 
res f ins à microfaune pélagique. La sédimentation récifale ou péri -récifale réapparai t au 
Santonine supérieur-Campanien. 

y) Coupe de Gorrmci e t  Ze Crétacé supérieur du phteau de ~ a g k a  Gora 

De Goranci vers l e  N E ,  en direction du synclinal de ~ o d r u f j e ,  on rencontre successi- 
vement, après la f a i l l e  de Goranci ( f ig .  131, A) : 

- 550 à 600 m de calcaires fins (1) blancs ou gris-clair, bien stratifiés. Ce sont des 
biomicrites à Pithonelles et GZobotruncana. On peut y reconnaître le Turonien-Coniacien 
à G. coronata Bolli, G. gr. sigali-schneegansi Reichel-Sigal, G. aff. hezvetica Bolli, 
le Santonien-Campanien à GZobotruneana buZZoides Vogler. D' après ~liSkovi6 (1 968), les 
Rudistes trouvés latéralement dans les lentilles récifales indiqueraient pour cette 

(+) Pour J. J. Fleury (communication orale), l'espèce AccordieZZa conica typique ne dépas- 
se pas en Grèce le Santonien. 



formation un âge allant du Turonien supérieur au CampancrMaestrichtien. Cependant, les 
formes de GZohotruncana rencontrées semblent exclure le Maestrichtien ; 

WSW 
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Fig. 131. - Coupes de Goranci et Bogodol-Hesnicq. 
Légende dans le texte. 

- les premiers calcaires bruns du Liburnien (2),. qui recouvrent çà et là des poches de ma- 
tériel bauxitique. 

Cette coupe montre l e  développement sous faciès essentiel lement pélagique du Turonien- 
Sénoni en. 

D'autye part, j ' a i  déjà montré (Charvet, 1968 a) au rebord SE du plateau, entre Viho- 
v iC i  e t  Rastani que les  ca lca i res pélagiques à P i  thonel les e t  calcisphères débutaient au 
Cénomanien e t  englobaient l e  Turonien. 

Dans l a  région de Goranci e t  ~ a g k a  Gora, l e  faciès f i n  à microfoss i les  pélagiques es t  
donc p l  us développé que dans l e  Podvele?. 

61  Coupe BogodoZ-Hesnica : Ze Crétacé supérdeur de Za tabulja sud-oceiden- 
tale  e t  occidentale 

Les te r ra ins  de 1 'an t i c l i no r ium de l a  Jastrebinka peuvent ê t r e  i l l u s t r é s  par l a  coupe 



menant de Bogodol à Hesnica. On y distingue de bas en haut (f ig.  131, B )  : 

- des dolomies grises et calcaires dolomitiques gris à bruns (1)  ; recristallisés, ils ne 
montrent en lame mince que des débris indéterminables ; 

- des calcaires blancs cristallins (2) à quelques Rudistes et Lamellibranches du type Chon- 
drodonta sp., attribuables au Cénomanien ; 

- des calcaires blancs (3) à patine crayeuse et rares silex gris, parfois plus ou moins 
microbréchiques à débris de Rudistes. Ils contiennent dans un fond micritique des Pitho- 
nelles, calcisphères, Hétérohélicidés et GZobotrunccma sigali-schneegansi Reichel-Sigal, 
G. angusticamnata Gand. du Turonien-Coniacien puis GZobotrunccma buZZoides Vogler indi- 
quant un âge plus récent probablement campanien (non supérieur) ; 

- des calcaires liburniens bruns (4). 

Si, dans cette coupe, la fin du Crétacé supérieur e s t  semblable à celle de Goranci, 
on note la présence des dolomies grises (niveau 1 ) .  Par comparaison avec d'autres coupes 
fai tes latéralement, où ces niveaux montrent des Chondrodonta, on peut attribuer ces dolo- 
mies déjà au Cénomanien. 

Plus vers I'W, à la limite du terrain étudié, dans l e  secteur de Bare, ~otkleEani, l e  
Sénonien e s t  sous faciès surtout pélagique. Le Cénomanien es t  constitué par des calcaires 
blancs cristal l ins à débris de Rudistes d o n t  Sauvagesia sp., Neocaprina SP. 

E) ConcZusions sur Ze Crétacé de c e t t e  un i t é  

Le Crétacé inférieur, épais d ' u n  millier de mètres, e s t  constitué de calcaires géné- 
ralement bien s t ra t i f iés ,  pouvant présenter des intercalations dolomitiques. Les microfa-. 
ciès témoignent de dépôts très néri tiques, souvent même en milieu confiné. A part ir  du 
passage Albien-Cénomanien, se font sentir  les influences d'une mer plus ouverte ; le Cré- 
tacé supérieur es t  représenté par des calcaires fins, s t ra t i f i é s ,  à Pi thonel les e t  Globo- 
truncanidés. Cependant, existent çà e t  là des lent i l les  de caractère plus récifal,  à Ru- 
distes ou débris de Rudistes. Les faciès pélagiques sont le  mieux développés dans le sec- 
teur de Goranci où i l s  forment toute l a  colonne du Créta é supérieur. Dans l e  Nord du pla- 
teau de ~a'ska Gora, comme aux confins occidentaux de la t $bu1 ja, i l s  sont plus réduits, 
les calcaires à Rudistes réapparaissant ; dans l e  Podvelez, à 1'E de l a  Neretva, i l s  for- 
ment l 'essentiel,  à part les derniers niveaux. 

Le Crétacé supérieur, à fortes influences pélagiques, s'oppose donc à celui de 1 'uni- 
té  précédente, avec des variations de détail.  Le Paléogène transgresse sur des niveaux 
di f f ic i les  à si tuer ,stratigraphiquement de manière certaine. D'après Sl i'skovi 6 e t  1 'étude 
des faunes de Rudistes, i 1 s ' ag i ra i t  du Campanien supérieur-Maestrichtien inférieur. D'a- 
près les microfossiles, je n'ai pas pu  mettre en évidence des niveaux plus élevés que l e  
Campanien assez bas. De toute manière, i l  existe une lacune, soulignée par des poches de 
bauxite, au sommet du Crétacé. 

b )  Le Crgtacé entre Mostar e t  Ze chevauchement de ~ j u b u J k i  

Entre Mostar e t  1 'accident Capljina-~jubuEki-~itina, i l  n'y a pas de chevauchements 
de grande ampleur mais des écaillages se relayant les uns les autres. Ce secteur peut ê t re  
consi déré comme une u n i  t é  de tai  1l.e supérieure. De pl us, une certaine homogénéité topogra- 
phique résulte de la plate-forme d'érosion de Eitiuk. 

Y affleure essentiellement l e  Crétacé supérieur. Celui de la montagne Trtla a f a i t  
l 'obje t  d'une mise au point par SliEkoviC (1968) q u i  y décri t  des formes nouvelles de Ru- 
distes (1971 b ) .  

a) Coupe Vitina-Gr2 jevix-Rasno 

Cette coupe, effectuée l e  long de la  route, permet de donner un  bon exemple du Créta- 
cé de ce secteur. Après l e  chevauchement sur le  flysch, on trouve dans 1 'ordre ( f ig .  132) : 



- des calcaires et dolomies en alternance ( l ) ,  gris, à quelques débris de Rudistes et tra- 
ces de Lamellibranches plats. En lame mince, la présence de : Nezzazata sp., Cuneozina 
sp., BipZanata peneropZiforrnis Hamaoui et Saint Marc, PseudoZituoneZZa sp. et nombreux 
Miliolidés, permet de reconnaître le Cénomanien supérieur près du front ; 

- des calcaires (2) gris-beige bien stratifiés en bancs de 20 cm à 1 m. La microfaune est 
assez pauvre ici : Ostracodes, Miliolidés ; 

N NE 

Vitina GrljeviCi Rasno 

Fig. 132. - Coupe Vitina-GrljeviCi-Rasno. 
Légende dans le texte. 

- après une faille inverse, des calcaires blancs cristallins et dolomies (3), à intercala- 
tions de calcaires gris-brun à Milioles ; les calcaires blancs présentent des restes de 
Rudistes et Chondrodonta sp., notamment près de l'église de GrljeviCi. En lame mince, on 
retrouve une microfaune du Cénomanien à grosses Nezzazata, " T r o c h d n a "  sp. On peut no- 
ter une épigénie dolomitique plus ou moins développée ; 

- des calcaires gris ou bruns (4) à Rudistes et Milioles, finement biodétritiques à Nezza- 
zata sp. de petite taille, NmoZocuZina cf. heirni Bonet, N.  sp., PseudoeycZammina sphae- 
roidea Gendrot, Montchamnontia apenninica compressa (De Castro), TrochamnrEna sp., Cuneo- 
Zina sp., ThawnatoporeZZa sp., Verneuilinidés, association du Turonien. A 1'E de Gr1 je- 
vici, en direction de Lipno, ces calcaires m'ont livré : NwnmoZocuZina reguZaris Phil- 
lipson, N. sp., Trochammina sp. du Turonien et AccordieZZa conica Farinacci dans les der- 
niers bancs. Cependant, pour ~ligkovi6 (1975 a), ils atteindraient le Sénonien terminal ; 

- le Paléogène de Rasno (5). 

Faute d'arguments paléontologiques, il e s t  d i f f i c i l e  de p réc i se r  1 'âge du niveau (2 ) .  
Le micro fac iès  e s t  banal, il p o u r r a i t  s ' a g i r  de Cénomanien ou de Turonien. Cet âge semble 
probable c a r  W i t t  Puyt (1962) s igna le  a v o i r  t rouvé un exemplaire de Lamell ibranche du type 
Chondrodonta. D'autre part ,  au NW de ce,secteur, l e  sommet des couches à Chondrodonta passe 
aussi  à des ca l ca i res  b ien  s t r a t i f i é s  (SikiE, 1956). 

8) PY.tncipaZes variat ions  

Dans l e  Nord, près de Mostar e t  ~ i z t i c a ,  l e s  coeurs d ' a n t i c l i n a u x  sont  occupés par l e  
Crétacé i n f é r i e u r .  Ce lu i - c i  e s t  cons t i t ué  de ca l ca i res  t r è s  b ien  s t r a t i f i é s  à M i l  i o l  idés, 
Osangulari idés, Gastéropodes, Charophytes, à fac iès  1 agunaire. 

Le passage A l  bien-Cénomanien peut comporter des n i  veaux de ca l ca i res  f i n s  à Hedber 
geZZa m s h i t e n s i s  (Carsey) . 

Le Cénomanien comprend des brèches, des ca l ca i res  do1 omi t i ques  e t  do1 omi es à gébr i  s 
de Rudistes e t  Cbondrodonta. Au coeur de l ' a n t i c l i n a l  coupé p a r  l a  route  Mostar -L is t ica  
près du v i l l a g e  Zovnica (1, f i g .  133), un t e l  développement e s t  b ien  v i s i b l e .  Les niveaux 
à Chondrodonta, c a l c a i r e s  b ioc las t i ques  dolomi ti sés secondairement, m'ont f o u r n i  ChrysaZi- 
dina gradata d'Orb., Yezzazata sp., PseudoZituoneZZa reicheZi Marie. W i t t  Puyt (1942) a t -  
t r i b u a i t  déjà ces dolomies au Cénomanien pour des ra isons géométriques, dans l e  secteur de 
~ j u b u z k i .  Au NW, dans l a  rég ion de Crne Lokve, où se t rouvent  des gisements de bauxi e, l e  I Cénomanien e s t  également représenté pa r  des ca l ca i res  dolomit iques e t  des dolomies ( ivaJ-  
j e v i e  e t  BuriC, 1964). Au cent re  du secteur considéré, à mi-chemin ent re  Mostar e t  Ljubus- 
k i ;  l e  mont T r t l a  montre un Cénomanien p lus  ca lca i re ,  à Rudistes e t  grands Lame1 1 ibranches 





v 
1971 a,  1975 a ; CanoviC, 1965 ; Farinacci e t  ~adoiEi6,  1964 ; ~ o l x a k ,  1970 ; ~amuZi6 e t  
col l . ,  1977), cela e s t  acquis ; pour d'autres (Bignot, 1972 ; Fleury, 1970, 1973 e t  commu- 
nication orale) ,  e l  l e  reste  dans l e  Sénonien inférieur.  Un élément supplémentai revpour, 
ce t te  question sera apporté ci-après. Cependant, parmi l e s  espèces c i  tées par Sl iskovi c, 
certai  nes comme Bournonia bournoni (Des Mou1 i ns ) ou Hippwites  Zapeirousei Go1 df uss sont 
typiquement maestri chtiennes, connues dans 1 a province méditerranéenne occidentale. Beau- 
coup sont endémiques de l a  province orientale (communication é c r i t e  de J .  Philip).  

y) ConcZusions sur l e  Crétacé entre Mostar e t  ~ j u b u & k i  

Le Crétacé évoqué ci-dessus se caractér ise  par une sér ie  épaisse de carbonates, es- 
sentiel  lement néri tique. 

Le Crétacé inférieur,  peu représenté, e s t  constitué de calcaires s t r a t i f i é s  déposés 
en un milieu confiné de fa ib le  profondeur. 

Le passage Al bien-Cénomanien témoigne d' une ambiance de mer pl us ouverte. Les couches 
à Chondrodonta (Cénomanien à Turonien infér ieur)  sont fréquemment dolomitisées e t  de cou- 
leur sombre. La f i n  du Crétacé e s t  représentée par des calcaires  à Rudistes e t  Foraminifè- 
res  benthiques . 

La sé r i e  témoigne donc d'une sédimentation sur un haut-fond, de manière plus affirmée 
que dans 1 'uni t é  précédente. 

I C )  Le Crétacé de l ' u n i t é  de ~ j u b u s k i  

Entre l e  chevauchement de tap l  j i n a - ~ j u b u ~ k i  - ~ i  t ina e t  ce1 ui de MetkoviC-Prolog-Vrgo- 
rac, seul aff leure 1 e Crétacé supérieur. Entre ces deux 1 ignes tectoniques, plusieurs 
écai 1 lages secondaires s ' interposent. 

Ce secteur a é t é  étudié, depuis l e s  travaux devWitt Puyt (1942), par ~ l i r k o v i t  (1965, 
1968 1971 a, b, 1975 a ) ,  pour la par t ie  SE e t  Magas (1973) pour l a  région de Prolog alors  
que 8i ki 6 (1956) en avait  parcouru l e  prolongement nord-occidental . 

I (Y) Coupe de VeZjaci 

I Le long de l a  route Orahovl je-Vel jaci , on distingue ( f ig .  134, B )  : 

I - des calcaires do lomi t iques  g r i s  ( 1 )  à débris de Rudistes ; 
- 150-200 m de calcaires blancs (2), f i n s  ou graveleux : b iope lmic r i t e s  à biointraspari tes ,  

à Murge ZZa Zata Luperto Sinni, AccordieZZa conica Farinacci, Kerwnosphaera t erges t ina  
(Stache), association at t r ibuée classiquement au Sénonien infér ieur  ; 

- 400 m de  calcaires  blancs e t  bruns ( 3 ) ,  riches en Miliolidés e t  contenant : Montohamon- 
t i a  apenninica ( D e  Castro) ,  CuneoZina sp . ,  P s e u d o c y c Z d n a  sphaeroidea Gendrot, 
tyopseZZa sp., PaZaeodictyoconus a f f .  senonicus Moullade e t  V ia l l a rd ,  CZadocoropsis c f .  
chabrieri  Termier-Tennier-Vachard du Sénonien ; 

I - l e s  calcaires  bruns à faciès liburnien (4) à Characées e t  Ostracodes, 

I v 
B) Coupe de Zupnica-KZobuk : Ze s o m e t  des calcaires  sénoniens 

I En montant de ?upnica vers l e  NE, on rencontre successivement ( f ig .  134, A )  : 

- des calcaires  crème ('1) à Milioles  e t  quelques Rudistes  Radiolitidés. En lame mince, ce 
sont des biocalcarénites, biomicrudites, biointramicrosparites à : CuneoZina sp., Dhy- 
c l ina  schZwnbergeri Mun.-Ch., Montcharmontia apenninica compressa (De Castro), A c c o r  
d i e l l a  conica Farinacci, NmoZocul ina robusta Torre, Bigenerina sp., Scandonea sp . ,  Mi-  
nouxia sp . ,  RotorbineZZa scarseZZai Torre,  Orbitolinidés, Ophthalmidiidés, ThawnatoporeZ- 
Za sp., GirvaneZZa s p .  du Sénonien infér ieur  ; 

- 30 m de calcaires  ( 2 )  blancs c r i s t a l l i n s ,  bioclastiques à Miliolidés e t  : CuneoZina Sp. 
cf  . Nwnmo ZocuZina robusta Torre, Accordie ZZa conica Farinacci, Monteharmontia compressa 



(De Castro) , Pseudorhapydionina sp., Scandonea mediterrama De Castro, S. samnitica De 
Castro ; 

- 40 m de calcaires brun-clair (3), parfois rubanés, parfois à oncolithes, ils présentent 
un microfaciès lagunaire à Characées, Gastéropodes, Discorbis sp., Ratalidés ; 

NE 

Fig. 134. - Coupes du Crétacé-Eocène de l'unité de Ljubuski. 
Légende dans le texte. 

- 30-35 m de calcaire blanc à crème (4), biodétritique, à Miliolidés, débris divers de Ru- 
distes et Raadshoovenia sp., (sazentina ou guatemalensis) et autres Rhapydionininés indé- 
terminables ; 

- les calcaires bruns du Liburnien (5), à Ostracodes, Characées, Osangulariidés ; 

- les calcaires à Nummulites transgressifs (6). 

L'âge du niveau (4) est diffiiile à apprécier. L'extension du genre Raadshoovenia 
peut Otre estimé à 1 'intervalle Santonien-Maestrichtien (Hamaoui et Fourcade, 1973) ; en 
Grèce, i l  a été cité dans le Santonien (Fleury, 1970 ; Hortsmann, 1967 in Hamaoui et Four- 
cade, 1973). Si dans le Gavrovo-Tri pol i tza, les ni veaux à Raadshoovenia surmontent des 
couches du Maestrichtien franc, (Fleury, 1977), i 1s sont généralement intermédiaires entre 
le Santonien et le Maestrichtien. On peut avancer un âge campanien-maestrichtien. 

y) Coupe de Orah et Zes faciès pélagiques du Turonien 

Au Nord de Zidine, se dessine clairement un pli anticlinal. A partir du coeur, on 
peut distinguer (fig. 134, C) : 



- 
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- des calcaires f i n s ,  blancs ( 1 )  à rognons s i l i c e u x  gris ,  b ien  s t r a t i f i é s ,  biomicrites à 
Pithonelles, calcisphères, GZobotmcana c f .  coronata B o l l i  du Turonien supérieur-conia- 
cien ; 

- les  calcaires blanc-crème à brun-clair (2) du Sénonien, à débr is  de R u d i s t e s  e t  : Mont- 
chamontia apenninica (De Castro), M. compressa ( D e  Castro), AccordieZZa conica Farinac- 
c i ,  cf. PseudoZituoneZZa s p . ,  ThawnatoporeZZa sp. du Sénonien. 

Dans le  secteur de Prolog, de t e l s  calcaires à si lex,  à microfossiles pélagiques exis- 
tent également ; i l s  représentent les derniers niveaux du Turonien, où l 'on trouve encore 
des Rudistes d u  genre DZstefmeZZa (Magas, 1973). Les calcair$s sénoniens, plus massifs, 
contiennent des Rudistes dont Boumonia exeavataqdlOrb (Magas, 1973) fréquents dans l e  
Campanien supérieur-Maestrichtien inférieur (Sliskovii, 1971 a, 1975 a )  (+). 

6 )  Vamations diverses e t  concZusion 

Les coupes levées plus au SE, près de la vallée de la Neretva, comme celles de Zviri- 
Ci-~tubica ou M .  Vratar-Nova Sela montrent un  développement semblable du Crétacé. On peut 
remarquer : 

- la dolomi tisation plus ou moins complète à l a  base des calcaires d u  Crétacé su- 
périeur ; 

- l e  développement des calcaires bruns à faciès de dessalement au sein des der- 
niers niveaux crétacés, manifestant une tendance à 1 'émersion. 

En rive gauche de la Neretva, près de MetkoviC où une importante faune de Rudistes 
permet de dater jusqu'au Campanien supérieur-Maestri chtien inférieur, de t e l s  faci ès des- 
salés s '  intercalent également (Sl iSkovi6, 1968, 1971 a ) .  L'originalité,  par rapport à 1 'u- 
nité précédente, réside dans 1 'existence des calcaires l i t é s  à si lex au passage d u  Turo- 
nien au Sénonien e t ,  d 'autre par t ,  dans l a  présence des faciès de confinement du  type l i -  
burnien à la f in  du Crétacé. 

Enfin, cet te  unité a fourni des associations de microfossiles à Raadshoovenia qui per- 
mettent d'envisager, en accord avec les datations obtenues grâce aux Rudistes, la  présence 
du Sénonien supérieur. 

Si les influences de mer ouverte se font sentir  à la  f in  du Turonien, l e  Sénonien mar- 
que un épisode de haut-fond t r è s  proche de l'émersion. 

d )  Le Crétacé de Z ' m i t é  du Biokovo 

L'unité frontale de la nappe du Haut-Karst montre à l'affleurement toutes ses couches 
crétacées. Les connaissances sur ces dernières sont dues principalement aux travaux des 
géologues ho1 1 andai s (Rutgers, 1942 ; Van Soest, 1942) e t  des géologues yougoslaves durant 
la dernière décade ( ~ a d o i z i i ,  1959, 1960, 1968 ; Anie, 1962 ; Komatina, 1963, 1966, 1968, 
1977 ; MamuziC e t  col 1 ., 1977). 

a) Coupe de la route Makarska-Kozica 

La route de Kozica permet, à part ir  de Stratinovac, de couper l e  Crétacé qui f a i t  
sui te  aux calcaires à Clypéines. On distingue dans 1 'ordre ( f ig .  135) : 

- 200 m environ de calcaires ( 1 )  b ien  s t r a t i f i é s  à l i t é s ,  blanc-crème à beinges, à l en t i l l e s  
dolomitiques : biopelmicrites e t  biopelsparites recris tal l isées à Favreina saZevensis 
(Pare jas),  VagineZ Za sp.  e t  diverses Dasycladacées indéterminab les, attribuées au Néoco- 
mien ; 

(+) Mais cette espèce existe dès l e  Coniacien en Provence (renseignement éc r i t  de J .  Phi- 
l i p )  . 



- 600 à 700 m de calcaires (2) beiges, fins ou graveleux, parfois oolithiques : biomicri- 
tes, biomicrosparites, biopelsparites à biosparites à : CuneoZina scarsel la i  De Castro, 
C. gr. pavonia d'Orb., Nezzazata sp., Sabaudia nrinuta (Hofker), PseudotextuZarieZZa sp., 
OvaZveoZina sp., SaZpingoporeZZa dinarica Rad., du Barrémo-Aptien à Albien bas. Vers le 
milieu de cette formation, la présence de Debarina sp. indique plus précisément llAptien 
en association avec des Orbitolinidés. On note en outre de nombreux Miliolidés et des 
Ophthalmidiidés, Verneuilinidés, Trochaminidés, Ostracodes, Gastéropodes. Des Nérinées 
sont présentes çà et là dont Nerinea pauZi Coquand et N .  prefZeuriaui Delpey (AniC, 
1962) ; 

SW 
1 Stmtinovac Sarani: 

Fig. 135. - Coupe du Crétacé du Biokovo. 
Légende dans le texte. 

- 150 m de calcaires (3) grumeleux à CuneoZina sp., Nezzazata simplex Omara, Sabaudia sp., 
Miliolidés, Verneuilinidés, Ostracodes, Cayeuria sp., association de 1'Albo-Cénomanien. 
Le microfaciès indique parfois un milieu supracotidal ; 

- 300 m de calcaires (4) brun-clair à crème, à nombreuses empreintes de Lamellibranches du 
genre Chondrodonta et Rudistes : biosparites à biointrasparites à CuneoZina pavonia par- 
va Henson, Nezzazata s inplex  Omara, Se ZZiaZveoZina sp., NmoZocuZina reguZaris Phi1 ip- 
pson, Broeckina baZcanica Cherchi-Rad.-Schrod., VidaZina hispanica Schlumb., Montchar- 
montia sp., Biplanata sp., PseudoZituoneZZa sp., Miliolidés, Favreina sp., du Cénomanien 
supérieur à Turonien basal. On remarque une épigénie dolomitique irrégulière ; 

- 700 à 800 m environ de calcaires (5) beiges à blancs, stratifiés en bancs épais, à Rudis- 
'tes et debris de Rudistes : biosparites, biopelsparites et biomicrites à : Montchamon- 
t i a  sp., RotorbineZZa scarseZZai Torre, AeoZisaceus kotor i  Rad., ThawnatoporeZla sp., 
nombreux Verneuilinidés et Miliolidés, du Turonien-Sénonien. Les bancs supérieurs, près 
de Kozica contiennent quelques rares Keramosphaera. Rutgers (1942) cite Radioli tes pero- 
n i  (Choffat) du Cénomano-Turonien. Mamuzii et coll. (1977) ont réétudié cette coupe en 
très grand détail. Outre la reconnaissances des divers étages grâce aux faunes de Lamel- 
libranches, ils datent le Maestrichtien avec Orbitoides med-ia (dlArchiac) et Sidero l i t e s  
caZcitrapoides Lmk dans les niveaux à Keramosphaera t erges t ina  (Stache), où ils citent 
également les microfossiles attribués fréquement au Sénonien inférieur : AccordieZZa 
conica Farinacci, Montchamontia apenninica De Castro, etc. . . ; 

- les calcaires à Alvéolines (6) de llEocène. 

B )  CompZéments - Variations 

A la terminaison SE de cette'unité, près de l'embouchure de la Neretva,"!: Crétacé 
inférieur notamment a été étudié du point de vue micropaléontologique (Radoicic, 1959, 
1960), près du ~aCinsko Jezero. Au-dessus des calcaires à Clypéines du Jurassique supé- 
rieur, viennent des calcaires biodétri tiques à Dasycladacées don t  : Muniera baconica Dee- 
cke. Le Barrémo-Aptien es t  riche en faciès à Algues parmi lesquel les SalpingoporeZZa dina- 
m c a  Rad. e t  des Codiacées ; on y trouve également de nombreu? Miliolidés e t  des Orbitoli- 
nidés : ûrbi tol ina cf.  kurdica Henson, D-ictyoconus sp. (RadoiciC, 1959). En outre, ces ni- 
veaux contiennent des Nérinees ; j r a i  pu recuei 11 i r personnel lement Nerinea (Adiozoptyxis)  
coquandi dlOrbigny près de Sipak dans ces calcaires à CuneoZina sp., Nezzazata SP.  e t  CO- 
diacées. La f in du Crétacé inférieur e s t  marquée par des calcaires à Foramipifères : Cu- 
né01 ines, Préalvéol i nes, Mi l iol i dés divers, les faciès à Algues y disparaissent. 



En ce q u i  concerne le Crétacé supérieur, les faciès sont identiques à ceux de Kozica, 
Le problème es t  de savoir 1 'âge des derniers niveaux. Dans l e  secteur de Borovci-Podrujni- 
Ca, j ' a i  pu relever la succession suivante : 

- calcaires beiges à Kermosphaera tergest ina (Stache) , c f .  Barkerina, PseudocycZmina 
sp. ,  CuneoZina sp. ? Broeckina sp. ; 

- calcaires à Rudistes e t  Montchamontia sp . ,  CuneoZina sp. ,  Scandonea sp. ; 

- 10 m au maximum de calcaires bruns du Liburnien à Milioles e t  Discorbidés ; 

l e s  calcaires à Alvéolines de 1'Eocène. 

La microfaune indique l e  Sénonien sans plus de précisions. D'après les Rudistes, ce 
secteur de Podrujnica comme son prolongement en rive gauche de la Neretva, près de Metko- 
vié, montrent des couches du Campanien supérieur e t  du Maestrichtien jusqu'au Maestrich- 
tien moyen pour le  moin~ (~ l iSkovi f ,  1965 a, 1968, 1971 a, b, 1975 a )  avec la sous-zone à 
Petkovima verajana Sl iskoviE. Près de ~avCa, entre Kozica e t  Vrgorac, les microfaciès des 
calcaires à débris de Rudistes que j ' a i  récoltés ne sont pas non plus caractéristiques ; 
i l s  contiennent de très nombreux AeoZisaccus ko tom Rad. 

D'après les coupes de Kozica levées par MamuiiC e t  coll.  (1977), i l  ne f a i t  pas de 
doute que les calcaires à Rudistes atteignent le  Maestrichtien, mais je n'ai pas eu la  
chance de trouver dans mes lames les microfossi les qui le  caractérisent. 

Y) Conclusions sur Ze Crétacé de l ' u n i t é  du Biokovo 

Le Crétacé de l 'uni té  frontale du Haut-Karst e s t  donc représenté par une épaisse sé- 
r ie  calcaire perpétuellement néritique. Le Crétacé inférieur présente des facies de mi- . 
lieu très peu profond mais généralement moins confiné e t  plus agité que l e  mi lieu de sédi- 
mentation du Crétacé inférieur des unités précédentes ; les micrites à Ostracodes, s i  f ré-  
'quentes près de Mostar, font place à des biosparites à Foraminifères e t  Algues ; les Néri- 
nées sont assez communes. 

Le Crétacé supérieur comprend deux ensembles : 1 es cal cai res à Chondrodonta dolomi t i  - 
sés par places e t  les calcaires à Rudistes ou débris de Rudistes, généralement biodétriti- 
ques. On ne remarque pas, comme dans les écailles plus internes, de niveau de calcaires 
l i t é s  à silex, à microfossiles pélagiques abondants. Bref, c 'es t  une série de milieu peu 
profond mais franchement marin e t  souvent agité. En cela, e l l e  es t  comparable à celle de 
la chaîne du Mosor, qui prolonge au NW celle du  Biokovo (Blanchet, 1973, 1975). Par contre, 
e l l e  diffère de la  série aux influences pélagiques du Koziak e t  de la Zagora du "Karst ex- 
terne" de la région de Spli t  (Chorowicz, 1969, 1977). 

3) CONCLUSIONS SUR LE CRETACE DE LA ZONE DU HAUT-KARST 

11 ressort de l'examen des colonnes stratigraphiques des principales unités que l e  
Crétacé du Haut-Karst e s t  représenté par une importante pile de carbonates, essentielle- 
ment de calcaires ( 1  500 à 2 000 m ) .  La série e s t ,  plus réduite aux deux bords : Haut-Karst 
interne e t  unité du Biokovo (+), e t  plus épaissf au centre où e l l e  pourrait dépasser 
2 500 m dans la  "dépression herzégovine" (Mil jus, 1972, 1973). 

D'une manière générale, les dépôts se sont effectués sous une faible tranche d'eau e t  
correspondent à un haut-fond subsident. On note cependant au sein de cette ride des irré-  
gul ari tés de détai 1. 

Au Crétacé inférieur, jusqu'à 1' Al bo-Cénomanien, les faciès franchement marins du Bio- 
kovo e t ,  dans une moindre mesure, du Prenj encadrent les faciès de milieu plus confiné, à 

(+) D'après MamuZi6 e t  c o l l .  (1977),  l e  Crétacé supérieur du Biokovo f e r a i t  à l u i  seul 
2 300 rn ! Cette épaisseur semble exagérée. 



tendance laguno-lacustre de 1 'Herzégovine centrale ; cela qui es t  sensible d'après 1 'étu- 
de des affleurements, semble amplement confirmé lorsque l 'on dispose des données de sonda- 
ge : une dépression herzégovine e s t  abritée côté externe comme côté interne par deux bar- 
rières correspondant à des milieux de plus haute énergie (Mil ju?, 1972, 1973). Cette dis- 
position va de pair avec une distribution de la  sal ini té ,  laquelle e s t  normale aux deux 
extrêmes e t  favorise l e  développement des Foraminifères benthiques e t  Dasycladacées, par- 
fois faible au centre avec la prolifération dlOstracodes nombreux quant aux individus, peu 
variés spécifiquement. Cette disposition se poursuit plus au SE en Herzégovine méridionale 
(Cadet, 1976). Dans l e  secteur étudié, par contre, i l  n'y a pas d'émersion bauxitogène. 

A partir  du Cénomanien ou de 1 'Al bo-Cénomanien, s'opère une diversi f i  cation, contem- 
poraine d'une pu1 sion transgressive, générale sur l e  Haut-Karst qui fournit ai  1 leurs (Mon- 
ténégro) le  toi t des bauxites. Se manifestent alors des influences pélagiques qui se t ra-  
dui ent par les calcaires fins à Globotruncani dés, parti cul ièremvnt développés dans 1 'uni - 8 t é  abulja-Podvele? e t  que l 'on trouve aussi dans celle de Ljubuski. 

La répartition en est  assez irrégulière dans le  détai l ,  1 'extension stratigraphique 
des calcaires pélagiques varie longitudinalement au sein de l a  même unité ; sans doute 
s 'ag issa i t - i l  de pet i tes  dépressions réparties comme des flaques. Mais ce1 les-ci sont 1 i -  
mitées à la zone médiane, la sédimentation péri-récifale occupant seule l 'unité du Bioko- 
vo e t  étant prépondérante dans l e  Haut-Karst interne. 

A la f in  du Crétacé, toute la zone émerge e t  se forment alors certaines des bauxites 
de la région de Mostar. Avant 1 'émersion, se manifestent dans le  Sénonien des tendances 
lagunaires qui se traduisent par des calcaires bruns à Discorbidés e t  Characées préfigu- 
rant l e  Li burni en éocène. 

Dans l e  Haut-Karst interne, 1 'érosion a t t e in t  l e  Cénomanien ou l e  Turonien. Ail leurs, 
1 'appréciation de la lacune e s t  soumise aux aléas des datations à 1 ' intérieur  du Sénonien. 
D'après la microfaune, l e  plus souvent, seul l e  Sénonien inférieur e s t  représenté, sauf 
dans 1 'unité de ~jubuxki où, justement, l e  Sénonien supérieur à Raadshoovenia surmonte un  
premier niveau laguno-lacustre e t  dans l e  Biokovo, selon ~amuZi6 e t  col1 . (1977). D'après 
les associations de Rudistes, par contry, les derniers ni veaux ~ppart iendraient  au Maes- 
trichtien dans les unités externes (SliskoviE, 1965, 1975 ; Polsak, 1970). 

Compte tenu de l'évolution dy Prékarst e t  des brèches au moins maestrichtiennes de 
1 'embouchure de la Neretva ( ~ a d o i c i i ,  1968), i l  semble que 1 'émersion ne soi t  intervenue 
qu''à la  f in du Crétacé. 

D )  APERCU SUR LE CRETACE DE LA ZONE DALMATE 

A part quelques pointements t rès  réduits de Crétacé près de Makarska, l e  l i t t o ra l  
dalmate e s t  occupé dans l e  secteur étudié uniquement par l e  Tertiaire e t  l e  Quaternaire. 
Au dro i t  du profil étudié, le  Crétacé affleure dans la presqu'île de Pel jeSac e t  la par- 
t i e  orientale des î l e s  de Hvar e t  BraC. J'envisagerai brièvement, d'après la 1 i t térature,  
la  stratigraphie de ces î l e s  pour évoquer le  problème de l a  sous-zone de Spli t  (Chorowicz, 
1969, 1977) ou "sous-zone sub-dalmate" (Blanchet , 1973, 1975). 

D'après ~ a d o i z i t  (1970), on distingue la succession suivante : 

- dolomies assurant le passage Portlandien-Néocomien ; 
, - calcaires néocomiens. à SaZpingopore Ziia annulata Carozzi , Favreina sa Zevensis (Pare j as) ; 

- calcaires marneux à Charophytes et Ostracodes de 1'Hauterivien-Barrémien ; 

- calcaires à SaZpingoporeZZa meZitae Rad., Orbitolines, ~unéolines du Barrémien supérieur- 
Aptien inférieur ; 

- calcaires à SaZpingoporeZZa dinarEca Rad., de llAptien-Albien ; 

- dolomies à lentilles calcaires et calcaires à NmoZocuZina heirrti Bonet de 1'Albo-Céno- 
manien ; 



- c a l c a i r e s  à Ostréidés,  Caprinidés, CisaZveoZina faZZax Reichel, Nezzazatidés, 1 
tuoneZZa reicheli Marie, du Turonien i n f é r i e u r  ; 

- ca lca i res  à Rudistes e t  Foraminifères du Turonien supérieur e t  Sénonien avec dc 
à Discorbidés dans l e  haut,  au Maestrichtien ; 

- dolomies e t  c a l c a i r e s  porcelanés, à Discorbidés e t  GyropZeura du Maestrichtien 
c a i r e s  à Rudistes e t  ~ r b i t o ï d i d é s  ; 

- Liburnien sur  des t r aces  de bauxites.  

A u  t o t a l ,  i 1 y a environ 1 800 m de série  carbonatée toujours néri tique avec 
sodes 1 agunaires à 1 ' Hauteri v,ien-Barrémien e t  au Maestri chti en avant 1 ' émersion ( 

vient au Maestrichtien supérieur. 

Une série  de haut-fond identique se retrouve dans les î l e s  de ~ o r b l a ,  Lasti 
( ~ a d o i z i e ,  1970) e t  plus au Sud l e  long du l i t t o r a l  adriatique (voir Cadet, 1970 
jusqu'aux bouches de Kotor où e l l e  e s t  séparée du Haut-Karst par la zone de Budvl 
sér ie  appartient à la zone dalmate (Aubouin, 1960), équivalente de la zone du Ga1 
bouin e t  Ndojaj, 1964 ; Papa, 1970) en Albanie, zone à valeur de ride. 

Dans l ' î l e  de Hvar (Herak, 1959 ; ~olgak  e t  ~amufiC, 1969 ; Blanchet, 1973, 
Herak e t  col 1 .  , 1976), au-dessus du Cénomanien-Turonien inférieur dolomitique à I 

donta, le  Turonien supérieur e t  l e  Sénonien sont constitués de calcaires à Rudis 
brèches grossières, admettant quelques intercalations de calcaires fins l i t é s  à 
micr~fossi  les planctoniques. La série  a t t e in t  l e  Maestrichtien, documenté par le  
(Polsak e t  MamuZik, 1969) e t  des Orbitoldidés (Langer, 1961 ; Herak e t  col 1 ., 19 
calcaires en plaquettes se sont déposés, cependant, en milieu peu profond (Hemle 
Freel s ,  1977). 

Dans l ' î l e  de  rat ( ~ a d o i t i i ,  1960 ; PejoviC e t  RadoiZiC, 1968 ; Polxak, 19 
calcaires à Rudistes, exploités en nombreuses carrières atteignent également le  l 

t ien. A u  Sénonien jnférieur, on note la présence de calcaires f ins  à Pithonelles 
truncanidés (Radoicii, 1960). 

Le Crétacé de Hvar e t  ~ r a 8  montre donc des influences pélagiques ; de plus, 
quence des brèches, l e  remaniement des Rudistes, font penser à une transition ve 
ne déprimée. 

Cette tendance s'accentue vers l e  N W  en approchant du l i t to ra l  dalmate. Dan 
sol t a ,  à 1 ' W de  raz, l e  Cénomani n e t  l e  Turonien son néri tiques à influence p e z (Chorowicz, 1977). Dans 1 ' î l e  de iovo, juste au N de 01 ta ,  l e  Sénonien supérie 
un  mélange de faciès néri tiques, pélagiques e t  de mi crobrèches (Chorowicz, 1969, 
Enfin, sur le  l i t t o ra l  à 1'W comme à 1'E de Spl i t  (Chorowicz, 1969, 1977 ; Blanc 
1973, 1975), l e  Crétacé supérieur e s t  essentiel 1 ement pélagique e t  microbréchiqu 

Ainsi, en partant de Peljeiac e t  en a l l an t  vers l e  Nord, on rencontre un Cr 
plus en plus riche en niveaux pélagiques e t  en brèches, laissant  présager dans 1 
géographie de ce t te  période, 1 'existence d'un si l lon dont on aura i t  le  bord (des 
tions semblables peuvent ê t r e  fa i tes  à propos de 1 ' Eocène) . C'est l e  si1 lon de N 
(Radoizii, 1968, 1970) ou sous-zone de Spl i t (Chorowicz, 1969) ou sous-zove ,sub- 
(Blanchet, 1973, 1975). L'interprétation varie suivant les  auteurs. Radoicic (19 
une connexion entre ce si l lon e t  celui de Budva-Cukali. Pour Blanchet (1973, 197 
zone déprimée e s t  externe par rapport à la zone dalmate e t  assure la transition 
ionien. Pour Chorowicz (1975, 1977) enfin, i l  s ' ag i t  de la prolongation atténuée 
de Budva. J ' a i  souscrit  (Charvet, 1975) à cette  dernière proposition. La sous-zo 
e s t  dans ce t te  optique l e  rebord interne de la zone dalmate. 

3 )  CONCLUSION 

Au droi t  du terrain étudié, s i  l a  presqu'île de Peljeiac e t  les î l e s  dalmat 
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méridionales font part ie  de la zone dalmate franche à valeur de haut-fond, à part ir  du pa- 
ra l lè le  de Hvar, so i t  la hauteur de Drvenik sur l a  côte, comnence la transition vers la 
sous-zone de Split  développée plus au Nord, dans les  écailles d10mi5 e t  le  l i t t o ra l  de 
Spli t  à Trogir. 

Mais les  terrains crétacés n'affleurant pas sur le  l i t to ra l  entre l'embouchure de la 
Neretva e t  Makarska, on ne peut y vérif ier  cet te  hypothèse pour cet te  période. 

Nous verrons que l 'étude du Tertiaire n'apporte pas non plus de confirmation nette. 

E) CONCLUSIONS SUR LE CRETACE EXTERNE 

Dans l e  secteur envisagg ,- l e  domaine externe a connu une sédimentation néri tique sur 
un haut-fond du Haut-Karst subsident, bordé à 1 ' intérieur par un talus prékarstique al imen- 
té  en brèches par la plate-forme. 

Au sein de la plate-forme, des variations existent : des zones récifales sont séparées 
épisodiquement par des chenaux à sédimentation pélagique. Des mouvements de surrection sont 
sensibles uniquement par les faciès au Crétacé inférieur e t  au Sénonien , 1 'émersion avec 
érosion e t  piégeage de bauxites dans u n  Karst n' intervient ici  qu'à la f in du Crétacé, 
alors qu'au Monténégro, e t  en Bosnie occidentale, des niveaux bauxitiques existent au Cré- 
tacé inférieur. Le Haut-Karst interne, bord de la  plate-forme, e s t  franchement marin mais 
toujours de faible profondeur. Lors de 1 'émersion fini-crétacée, i l  subit l e  plus for t  sou- 
lèvement e t  l 'érosion la plus importante. Cela correspond à la notion de "bourrelet kars- 
tique" de Cadet (1976). Les vicissitudes de la plate-forme sont enregistrées dans la sédi- 
mentation sur sa pente interne prékars tique sous forme d'accumulations bréchiques, la pri n- 
c i  pale intervenant au Maestrichtien. Le Prékarst connaît alors des venues détr i  tiques d' o- 
rigine interne, à 1 ' instar du  si1 lon bosniaque avec lequel i l  se confond. 

Du côté externe, 1 ' uni t é  frontale montre aussi des faciès franchement marins de milieu 
agité e t  des calcaires biodétritiques à bréchiques pouvant résulter d'une situation de bor- 
dure analogue à cel le  du  Haut-Karst interne. Les arguments directs manquent pour l 'assurer  
mais l 'analyse de la stratigraphie des î l e s  dalmates e t  les  données des terrains voisins 
l e  montrent. Au large du Haut-Karst s 'étendait une zone déprimée correspondant a la prolon- 
gation du si l lon de Budva e t  séparant la plate-forme karstique de la plate-forme dalmate ; 
e l l e  e s t  caractérisée actuellement à l'affleurement uniquement par son flanc externe (+).  

Au Crétacé, dans l e  domaine externe, la disposition paléogéographique perpétue ce 
qu'elle é t a i t  au Jurassique supérieur, notamment en ce qui concerne le  Haut-Karst e t  l e  
Prékarst (++) . 

IV. - CONCLUSIONS SUR L E  CRETACE 

A )  LES SERIES STRATIGRAPHIQUES 

Les différentes séries  reconnues sont synthétisées sur la figure 136. On peut les  ré- 
sumer comme sui t ,  en a l l an t  de l 'extérieur vers. 1 ' intérieur. 

La zone du Haut-Karst connaît des dépôts toujours néri tiques, parfois lagunaires au 
Crétacé inférieur, plus variés de récifaux à pélagiques mais essentiellement néritiques au 
Crétacé supérieur. El l e  n'émerge qu'à la fin d u  Crétacé, lors d'un épisode bauxitogène, 
avant d' ê t r e  recouverte par la transgression paléocène. 

(+) Au niveau de Split, dans ,le Koziak et la Zagora, on peut considérer avoir l'amorce de 
son flanc interne également (Chorowicz, 1977). D'autre part, les brèches de la basse 

. W .  / 

vallée de la Neretva semblent indiquer aussi le rebord proximal (Radoicic, 1968). 

(++) Il en est de même pour la zone dalmate et la zone de Budva (Cadet, 1970, 1976). 



Lu sous-zone prékarstique,  dont seule la partie interne affleure correctement, conna? t 
d'abord une sédimentation pélagique propre, dénuée de tout apport détr i t ique,  puis emmaga- 
sine à part ir  du Cénomanien les  détritus carbonatés venus du Haut-Karst, surtout abondants 
au Maestrichtien en même temps qu'arrivent les  apports détritiques internes. 

l 
HAUT-KARST 

! 
PRE -KARST ZONE BOSNIAQUE ! 1 

l ! 

externe interne 

l ! 
I externe interne l 

Z O N E S  I N T E R N E S  

Fig. 136. - Colonnes stratigraphiques synthétiques du Crétacé. 
1. Calcaires à Rudistes. - 2. Calcaires à Chondrodonta. - 3. Calcaires à Orbitoli- 
nes. - 4. Calcaires à Ellipactinies. - 5. Calcaires à Algues. - 6. Calcaires en 
bancs. - 7. Calcaires à silex. - 8. Calcaires marneux.' - 9. Dolomies. - 10. Calcai- 
res congloméra tiques. - 1 1. Brèches calcaires. - 12. Brèches polygéniques. 13. Con- 
glomérats. - 14. Grès. - 15. Pélites. - Ci, Cm, Cs. Crétacé inférieur, moyen, sup6- 
rieur. - Ti. Tithonique. - Néoc. Néocomien. - Be. Berriasien. - Ba. Barrémien. - 
Apt. Aptien. - Alb. Albien. - Cén. Cénomanien. - Tu. Turonien. - Sén. Sénonien. - 
Mae. Maestrichtien. - Lib. Liburnien. - Bx. Bauxite. 

, Lu zone bosniaque e s t  l e  bassin d'accumulation d'un flysch puissant débutant au Ber- 
riasien côté interne, au Barrémo-Aptien côté externe, alimenté par les  zones internes y 
compris les ophiolites. 

Les zones in ternes  de Bosnie or ientale  e t  l a  zone du Vardar subissent une importante 
tectonique biphasée : charriage ophiolitique anté-berriasien, deuxième compression anté-ap- 
tienne e t  participent à la surrection des Paldodinarides qui, en tant  que chaîne émergée, 
semblent se terminer au droi t  de la transversale de Sarajevo. Elles connaissent aussi le  
jeu des .transgressions sur cet te  te r re  avec les  variations latérales de facies l iées il son 
ennoyage : calcaires conglomératiques à Ellipactinies e t  Nérinées ou flysch de Lipnica, 
marno-calcai res "urgoniens'' , calcaires à Rudistes ou à GZobotmncana du Sénonien , flysch 
maestrichtien. 

B )  EVOLUTIOlV PA LEOGEOGRAPHIQUE 

Le Crétacé e s t  une période de .bouleversements profonds mais localisés qui 'permet de 
distinguer un domaine interne, un domaine médian e t  u n  domaine externe. 

Le domaine in terne  répond à une nouvelle paléogéographie créée par la tectonique pa- 
léodinarique. Il  s'ordonne en une chalne émergée, subissant l e  retour progressif de la mer, 
e t  ses bords. Cette terre,  axée sur 1 'an cienne zone de Go1 i ja , para? t se boucler au méri- 
dien de Sarajevo. S'y superposent des transgressions d'origines occi~denta'le e t  orientale. 

Le domaine médian correspond à un s i l lon qui se comble par un flysch résultant des 
orogénGses internes, en enregistrant dans 1 'arrivee des détr i  tus les  principales c r i  ses des 
Paléodinarides. Le bord externe n ' e s t  a t t e i n t  qu'au Barrémo-Aptien. 



Le domine externe perpétue la paléogéographie du Jurassique avec une plate-forme car- 
bonatée fortement subsidente (16 à 27 mn/ l  000 ans pour l e  Crétacé inférieur, 25 à 35 mm/ 
1 000 ans pour le  Crétacé supérieur) e t  son talus bordier la raccordant à un bassin. Si 
cet te  plate-forme e s t  stable dans sa configuration, el l e  subit des mouvements qui la font 
émerger en certains points avant d'émerger dans son ensemble à la f in  du Crétacé. 11 es t  
probable que ces mouvements s'accomplissent avec des jeux de fa i l  les dans les zones limi- 
t e s ,  importants pour 1 a genèse des brèches. 

L'originalité du secteur considéré e s t  due aux variations longitudinales. La plus 
spectaculaire e s t  l'ennoyage des Paléodinarides au méridien de Sarajevo, à peu près super- 
posé à l 'atténuation du haut-fond golijen lors de la paléogéographie triasico-jurassique. 

Dans 1.a plate-forme du Haut-Karst, la région de Mostar correspona à un ensellement re- 
l a t i f ,  qui n'émerge pas au Crétacé inférieur e t  comporte des dépressions pélagiques au Cré- 
tacé supérieur. 

D'un point de vue général, les dépôts se sont effectués dans une mer dont la tempéra- 
ture a varié, avec un minimum (13 ,5"~) .  au Néocomien e t  un maximum (25°C) au campanien' (Pol- 
rak,  1977). 

Ces variations peuvent expliquer ce1 les  de la nature des dépôts, para1 lèlement aux 
fluctuations de la topographie du fond. Ainsi, une température relativement basse au Turo- 
nien inférieur (16OC) pourrait expliquer la fréquence accrue des calcaires l i t é s  par la  
diminution des formations récifal es. 



CHAPITRE CINQUIEME 

L E  PALEOGENE 

1. - GENERALITES 

Dans le secteur etudié e t  d 'ai l leurs en Bosnie-Herzégovine en général ( E i t i ~  e t  
Papeg, 1972), l e  Paléogène es t  développé dans deux domaines différents : la Sosnie septen- 
trionale, soi t  ici la région de la Majevica d'une part e t  l'Herzégovine d'autre part. En 
d'autres termes, i 1 s ' agi t  d u  Paléogène pannonique correspondant aux premières molasc,es 
des zones internes e t  du Paléogene des zones externes. Dans les deux cas 1 'Eocène ( e t  par- 
fois l e  Paléocène) es t  bien daté ; 1'01 igocène par contre es t  assez problématique. 

A )  HISTORIdUE 

Le Paleogène de Majevica a été très étudié à cause de son interet économique : i l  
contient en effe t  des v ~ i n e s  de lignites e t  des reserves d'hydrocarbures. Les premieres 
vraies données sont dues à Paul (1879) e t  Tietze (1880). Hoffmann (1881) emploie l e  terme 
de flysch mais attribue la formation au Crétacé supérieur. Oppenheim (1901, 1908, 1912) e t  
Katzer (1903, 1907, 1910, 1918) établissent les premières divisions discutées par  Lukovif 
(1929). Parmi les travaux récents, les pri cipaux sont ceux de Soklil (1954, 1964), 
Yilet i t  e t  Kranjec (1959), Yi1 j u r  (1961), eirid (1964, 1968), OregoviC e t  Kranjec (1964), 
Ercegovac e t  t i t i 6  (1968) dont OluiC e t  coll.  (1973) synthétisent les divers apports. 

Dans les zones externes Boué (1859, 1865) e t  surtout Bittner (1880) reconnaissent 
les calcaires à Nummulites. Apres les précisions paléontologiques de Oppenheim (1899, 
1901), tous les auteurs s ' intéressant à la région ci tent  1 'Eocene. Katzer (1903) illet déjà 
en Widence une transgression marine e t  sépare les calcaires à Alvéolines, calcaires à 
Nummulites e t  l'ensemble gréso-marneux ou flysch puis les couches de Kozina ou Liburnien 
(1906), alors que pour Stefani e t  Martelli (1902) i l  y a passage continu d u  Crétacé au 
Paléogène. LtEocène es t  décrit  dans toutes les études régionales : Witt Puyt (1941), 
Sutgers (1942), Van Soegt (1942), R .  Jovanovi6 (1953), Sli8kovii e t  col 1 .  (19621, 
Behl iloviC (1964), Sl iSkovik (1965, 1968, 1971), Charvet (1968a, 1970) ainsi ,que dans les 
tra'vaux th6matiques dévolus aux bauxites (Katzer, 1917 ; Weisse, 1948 ; A ,  CiriB, 1962 ; 
Sl igkovié, 1964).,ou dans les synthèses sur l e  Paléogène des Di nari des externes (Sl i Skovii 
e t  RaiC, 1968 ; SikiC, 1968 ; StojZi6, 1968 ; t i t i 6  e t  papes, 1972). 

ECHELLE STRATIGRAPHIJUE 

Compte-tenu des faunes rencontrées (surtout des Foramini feres benthiques), 1 'echel le 
stratigraphique adoptée pour le  PaléogGne es t  celle du tableau IX. 

Tableau IX. - Echelle stratigraphique du Paléogène. 

Oligocène 

Eocène 

Palgocène 

Supérieur .. 
Moyen 

Inférieur 

Supérieur 

Inférieur 

Stamp ien 

Priabonien 

Luté t ien 

Yprésien 

Cuisien 

Ilerdien - 
Thaeét ien 

Dano-Mont ien 



Le Paléogène de l a  Vajevica occupe une grande surface e t ,  comme je  1 ' a i  d i t  plus haut, 
a ét6 t r è s  étudié. Après tous les travaux c i t é s ,  i l  res te  en suspens u n  problème : l ' ex i s -  
tence de 1 'Uligocène ; ce l le  d u  Paléocène, pour laquelle j 'apporterai des éléments, a é t é  
reconnue récemment (Jelaska e t  Bulie, 1975). Pour l e  r e s t e ,  je  résumerai les  connaissances 
acquises ces dernières années sur la  sé r ie  stratigraphisue éocène-oligocène par les  au- 
teurs ÿougos 1 aves . 

A )  3ÜELGjUES COUPES 

Je me suis i~rincipalement attaché à dater l a  base des couches paléogènes. 

I 1 )  COUPE DE LA BIJELA RIJEKA 

Près de Ljenobud, l a  Bijela ? i jeka ,  affluent de r ive gauche de la  Tinja, permet de 
lever 13 coupe suivante, à par t i r  d ' u n  contact par f a i l l e  avec l e  ''liocène ( f io .  137) : 

SSW N NE 
Tin j a 

I 
I 

i 1  

300m 

O 

Sig. .  137. - Coupe de l a  B i j e la  d i j e k a .  

- des  c a l c a i r e s  blancs ( 1 )  , biogènes, à Algues e t  Foraminifères : Dasycladacées, ?lélobé- 
s i ées  , Distiohop lm b i s e r i a l i s  (Die t r i ch ) ,  DiscocycZina c f .  seuvesi Douv . , Alveo Zina 
(GZomave~lina) g r .  primaeva Xeichel, CoskinoZina a lmaens i s  (Wangin) , Ranikothalia sp . , 
Xil io l idés ,  ce q u i  pencet de d a t e r  l e  Thanétien dans l e s  Dinarides (Drobne, 1975) ; 

- des c a l c a i r e s  gr is -bleuté  ( 2 )  bioclas t iques ,  à Discocyclines, Mélobésiées, Distichoplux 
b i s e r i a l i s  (Die t r ) ,  Chvi l l ier ina s p ,  de 1'Eocène in fé r i eu r  (Pprésien) ; 

- des ca lca i res  crème (3)  : biocalcarêni tes  à nombreux organismes : Mélobésiées, Ortho- 
phrqgmines, Dis t i chop lm b i s e r i a l i s  (Dietr) , AZveoZina sp . , dota l idès  de 1 'Eocène infê- 
r i e u r  ; 

- des marnes bleues ( 4 ) ,  sableuses, à quelques bancs de gres f i n s  ou de c a l c a i r e s  gré- 
seux ; 

- des  bancs c a l c a i r e s  (5) à Nunimulites e t  Alvéolines e t  nombreuses empreintes de Lamelli- 
branches. Les Nummulites e t  Alvéolines,  assez mal conserv6esY ont un cachet éocène 
moyen ; 

- des marnes bleues e t  gr+s f i p s  ( 6 ) .  

En d é ~ i t  de l ' incer t i tude  de la microfaune du niveau ( 5 ) ,  on peut, par comparaison 
de faciès ,  a t t r ibuer  ces couches au Lutétien qui a fourni en divers points de 1$ Majevica 
une macrofaune abandante de  gastéropodes e t  Lamellibranches (Cgpenheim, 1908 ; CiCie, 
1964) . 

L '  importance de cet te  coupe e s t  de montrer que la transgression paléogène a débute 
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dès l e  Paléocène, comme cela a été établi d'abord près de Doboj (Blanchet e t  Neumann, 
1967 ; StojEiC, 1968) ; en Yajevica, 1 'existence du Paléocène res ta i t  prob'lCmatique 
e t  Pd?eS, 1972) jusqu'à sa datation récente (Jelaska e t  Bulie, 1975). Cependant l 'on n'a 
pas ici le  contact de base de la formation qui, près de Doboj, e s t  discordante sur divers 
termes antéfieurs. E n  Croatie Centrale (région de Banija), la  transgression débute égale- 
ment par le  Paléocène récifal (Babi6 e t  co l l , ,  1976). 

Les marnes bleues e t  grès fins sont classiques de 1 'horizon 1 habituellement reconnu 
(EiEii, 1964, 1968). Les bancs calcaires à Nummulites appartiennent déjà à l'horizon II .  

23 COMPLEMENTS 

Jans les autres coupes effectuées dans la 'lajevica, j 'ai rencontré accessoirement 
1 ' Eocène. 

Ainsi, dans la coupe d u  ruisseau Doniana (f ig.  18),  sur les calcaires du  Crétacé su- 
périeur viennent directement les marnes bleues e t  grès fins de 1 ' focène inférieur (hori- 
zon 1) où e s t  instal lé  l e  village de D .  KrEine. 

Dans t e t t e  même cou?e, comme dans celle de la Tavna à TeoEak ( f ig .  8 ) ,  on peut mettre 
en évidence les grès e t  conglomérats du niveau III  reposant directement sur l e  Crétacé, 
sou1 ignant 1 a transgressivité de ce niveau. 

Dans l e  Paléogène de Yajevica, depuis Katzer (1918) on peut individualiser t ro is  ter- 
mes principaux. Aujourd'hui, on peut rtsumer la colonne lithostratigraphique de la fa  on 
suivante d'après les travaux récents ( c i r i  t ,  1964, 1968 ; Ergegovac e t  E i z i ~ ,  1968 ; Ei t i t  
e t  Pape:, 1972) : 

* horizon 1 : grès f i n s  bien s t r a t i f i é s  e t  marnes à l e n t i l l e s  a rg i l euses  e t  c a l c a i r e s ,  
dont l a  p a r t i e  supérieure ~ r é s e n t e  pa r fo i s  une rythmicitê de type f lysch.  Il n 'ava i t  
fourni  jusqu'à une époque récente aucun document paléontologique ; mais nous avons vu 
qu'à Ljenobud il débuta i t  par des niveaux c a l c a i r e s  du Paléocène. 

- horizon II : grès,  marnes e t  c a l c a i r e s  part iculièrement abondants à l a  base e t  au milieu 
e t  présentant  une m a c r o f ~ n e  abondante du Lutétien (Oppenheim, 1901, 190C ; Kochansky- 
Devide e t  Milan, 1963 ; C i C i e ,  1964). Cet horizon présente en outre  des veines de l ign i -  
t e s  e t  a  fourni  des spect res  palynologiques de 1'Eocène moyen-supérieur (Ercegovac e t  
ç i ~ i f ,  1968). 

- horizon III : marnes e t  grès puis grès e t  conglomérats pa r fo i s  g ross ie r s  à dragées de 
quartz : s é r i e  terrigEne à caractère  de  f lysch : ry thmici té ,  f i g u r e s  sédimentaires. Cet 
horizon e s t  t r ansgress i f  par rapport aux a u t r e s .  Il n'a encore fourni  aucune faune n i  
microfAune. De: données palynologiques r e c u e i l l i e s  en Xajevica o r i e n t a l e ,  près de G O ~ U Ç  
(Ercegovac e t  CiEi6, 1968), donnent un âge Eocène supérieur - Oligocène i n f é r i e u r .  

Suivant les lieux, 1 'épaisseur totale es t  t rès variable ( f ig .  138) ; e l l e  est  connue 
d'après les estimations de surface e t  les sondages. Elle va e ~ ?  moyenne de 1 000 à 1 6001 m ,  
1 'horizon I I I ,  le  p l  us im?ortant, faisant à lui seul 600 à 1 200 m.  

Il faut ensuite noter que, s i  1 'horizon III en tant que formation es t  transgressif 
jusque sur le  Crétacé supérieur, on ne peut être sûr de son isochronie constante : i l  peut 
y avoir passage latéral de faciès entre l a  série terrigène supérieure e t  l'horizon moyen 
d u  Lutétien. Les variations de faciès sont d 'ai l leurs fréquentes e t  notamment la grossiè- 
reté des congl omérats. 

c, CON'CLlJSIONS 

Le Paléogène de la  Yajevica es t  donc transgressif e t  discordant sur les terrains an- 
terieurs. 11 peut débuter dès l e  Paléocène sous faciès de calcaires néritiques, t rès peu 
profonds mais marins. Ensui t e  se développe une série riiarno-calcaro-gréseuse piris essen- 



t i e l  lement gréseuse, à 
r i ab i l i t é  des faciès e 
du niveau III  montrent 
ta1 ?eu profond, où l e  
locaux. Tous ces carac 
déposée dans un bassin 
crise orogénique de l a  

tendances lagunaires soulignées par les niveaux de lignites. La va- 
t particulièrement l ' irrégularité de distribution des congl ornerats 
aussi que cette formation s ' e s t  déposée dans un bassin épicontinenp 
materiel dëtri tique é t a i t  peu redistribué e t  dépendait des rel iefs 

teres permettent d ' a t t r l  huer la valeur de volasse à cette formation, 
marin ou lagunaire su~sident  à 1 'arr'iGre des Dinarides, après la  
fin du Crétacé, crise achevge avant l e  Thanétien. 

P&EGCEDNI ÇEOLOSKI STUBOVI 
(LOCAL ÇOLUMNAR SECTION) 

S i g .  138. - Colonnes stratigraphiques du Paléogène de La î4ajevica d'après C i z i ~  (1968) .  

P -T. Permo-Trias. - 1C2. Crétacé supérieur. - E. Eocène. - ?i. Miocène. 3 

Cette molasse e$ t  à rapprocher de celles que 1 'on connalt ailleurs dans les 9inari- 
des e t  Hellénides e t  notamment de la molasse du si1 Ion méso-hellénique qui débute à 1 'Eo- 
cène moyen (Bizon e t  cqll ., 1968). On retrouve dans 1 'horizon III  certaines caraçtéristi- 
ques sédimentaires des forqations de Krania e t  d1Heptakhorion (Eocène supérieur e t  Stan- 
pien) qui doivent leur d is t r i  bution des détri tiques à 1 'influence d ' u n  systeme del taïque 
(Desprai r ies,  1977). En 'lacédoi ne yougoslave e t  grecque, un bassin molassique vardarien 
transgresse sur l ' a r r i e re  de la chaine (:-lercier, 1966 ; Rollet, 1969) à 1 'Eocène suFerieur. 

I I I .  - LE PALEOGENE D U  HAUT-KARST 

Dans la sous-zone prékarstique, i l  a éte d i t  plus haut que la serie terrigène naes- 
trichtienne passait à un flysch pélitique qui montait dans l e  Paléocène, l e  seul endroit 
où ces niveaux élevés semblent conservés étant la Visotica. 

Dans l e  Haut-Karst proprement d i t ,  le  Paléogène marque l e  retour de 1 a mer sur une 
région précédemment émergée e t  érodée e t  voit l e  dépot d u  flysch éocène avant une nouvel- 
l e  phase suivie de 1 'épandage des congl~sérats de Promina. 

11 es t  très limité à 1 'affleurement, le développement le plus complet étant réalisé 
dans l e  synclinal de  tesim- aba ara ni, qui es t  l e  prolongement e t  la fin du couloir de flysçh 
de Gacko-Ni kSi C. 

Le contact de base avec le$ calcaires crétacés es t  visible à l 'entrée ;; ( f i g .  126) 



- 369 - 

comm à 1'E. du village. En ce point, on distingue ( f ig .  139, A )  sur les calcaires du Cé- 
nomqnien : 

- quelques cm de brèches ( l ) ,  pouvant d i s p a r a î t r e  latéralement,  à Nummulites, Orthophrag- 
mines, Alvéolines ; e l l e s  reqanient  sur tout  des g a l e t s  de Crétacé supérieur e t  des  g ra ins  
de quartz.  N m u l i t e s  sp ., AZveoZina gr.  eZZipsoidaZis Schwager, A. gr.  rotundata Hott . 
indiquent l ' i l e r d i e n  i n f é r i e u r  à moyen ; 

- 2 à 3 m de c a l c a i r e s  gréseux (2) en plgquettes,  b leutés  à pat ine  g r i s e  à rose ,  à p e t i t s  
Foraminifères planctoniques, NunpnuZites sp . , AZveoZina sp . , Cuvilzierina sp . , p e t i t s  ga- 
l e t s  à MisceZZanea sp,, microfaune de l lYprésien ; 

- 2,s m de f lysch  (3) sur tout  marneux ; 

- un banc de microbrèche ca lca i re  (4)  à NunmnZites a tueieus  Leym., N .  sp. ,  OpercuZina c f .  
exiZiformis Pavlovec, DiscocycZina sp . , Cuvi ZZierina sp . , AZveoZina sp . , de 1 ' Llerdien 
élevé (moyen, supérieur)  ; 

- l e  f lysch  (6), marno-gréseux ; l e s  bancs de grès,  à gra in  noyen à f i n  contiennent des  
g ra ins  de quar tz ,  fe ldspath ,  muscovite e t  quelques débr i s  de roches ve r t es .  

t e  flysch de Cesim es t  donc transgressif sur les calcaires du Crétacé, en les ravi- 
nant, dès l ' l lerdien par l'intermédiaire de quelques mètres de brèches e t  microhrèches- 
Cet $ge es t  conforme à celui mis en évidence dans l e  prolongement sud-oriental , au revers 
de 1 'uni t é  de Zal om (Cadet, 1976). 

2) COWLEMENTS 

Les autres affleurements sont plus disséminés e t  offrent des coupes généralement peu . 
claires. 

A Luka ( f ig ,  139, B ) ,  la transgression est  marquée par un niveau iqportant de hrè- 
ches calcaires (1) çrossières qui remanient des galets de Crétacé supérieur à Rudistes e t  
de Crétacé inférieur sur lequel e l les  reposent. Le ciment e s t  une microbrèche à Oircocy- 
cl ines, Operculines, "il iolidés, Globigérines, "lélobésiées. Elles passent à des calcaires 
microbréchiques ( 2 )  en ?laquettes à D i s t i c h ~ p l a x  b i s e r i a l i s  (Dietr.),  GloborotaZia sp. 

I l  faut noter ici l'iniportance de l'érosion qui a t te in t  pratiquement les couches du 
Jurassique terminal. 

Plus à 1'2,  à Jasenjani, dans 1 'unité du Prenj, comme à Koli5e Pol je ( f ig .  125),  
1 ' Eocène ( 5 )  débute également par des brèches e t  microbrèches à Numnul i tes ,  Discocycl ines, 
Yélobésiées do 1 'Ilerdien à Cuisien bas. 

3) CONCLUSIONS 

Dans l e  Haut-Karst interne, l e  f l y ~ c h  s 'établ i t donc transgressi vement dès 1 'Eocène 
inférieur, meme dès 1 ' Ilerdien, comme dans 1 es uni tés karstiques internes d'Herzégovine 
méridionale e t  d u  Yonténégro (Cadet, 1970, 1976 ; Pavie, 1970).  

B )  L 'EOCENE DU HAUT-KARST EXTERNE 

3e 1 'unité de la Cabulja-~advele? à celle du  Biokovo, les synclinaux à coeur é ~ c e n e  
s 'alignent régulièrement en bandes PLI-SE, fréquemment chevauchées sur 1 eur bord nord- 
oriental. 

1)  L'EOCENE DE L'UNITE DE CABUMA-PODVELEZ 
Il a été explicite ces dernières années surtout par ~ l i zkûv ik  e t  col l .  (1962), 

Behl i lovic (19641, S1 iskovit (1968, 1971). Quelques coupes permettent de 1 e décrire. 





- 75 à 100 m de c a l c a i r e s  bruns ( 3 ) ,  légèrement marneux par places avec des r e s t e s  de Gas- 
téropodes, à fac iès  typique du Liburnien ; on peut y d i s t inguer  un niveau i n f é r i e u r  : 
ca lca i re  porcelané à passées charbonneuses, r i che  en débr i s  de Charophytes, un niveau 
moyen : ca lca i re  brun à Xil io l idés  e t  débr is  de !lollusques, un niveau svpérieur à Çasté- 
ropodes, quelques Dasycladacées e t  Foraminifères planctoniques. Les Gastéropodes sont à 
rapporter  aux genres Stomatopsis e t  Cosinia. E n  lame mince, on note l a  présence dq : 
Microeodiwn sp . , A c i c u Z d a  SI>. , GZoborotaZia sp . , i l i l i o l i d é s ,  Valvulinidés,  Characées ; 

- 100 m de ca lca i res  beiges à roses  (4 ) ,  à Alvéolines. La présence de AZveoZina gr.  e z l i p -  
soi'daZis Schwager puis AZveoZina gr.  rotundata IZott. permet d 'y da te r  l l I l e r d i e r i  in fé -  
r i e u r  puis moyen ( zone à A. corbarGa) ; 

- 100 à 120 m de c a l c a i r e s  g r i s - c l a i r  (5) à blancs,  à Nummulites e t  P-lvéolines. On peut y 
reconnaître : N m u Z i t e s  ataeicus Leym. e t  ûpercuZina e s i  Z i f o m i s  Pavlovec de 1' I l e r d i e n  
probablement moyen e t  AZveolina oblonga d'Orb., A. rutimeyeri Hott.,  A. d i s t e f m o i  
Checchia--tispoli, NwnmuZites burdigalensis (de l a  Karpe) , N.  c f .  partsehi de l a  IIarpe, 
du Cuisien i n f é r i e u r .  

Le sommet des calcaires à Nummulites disparait sous le Quaternaire. Au N E ,  sous l e  
chevauchement de Svinjarina, les calcaires paléogènes sont écrasés (6), parfois recou- 
verts d ' u n  peu de flysch. I l s  sont ici bréchiques e t  ont fourni une microfaune de 1'Zler- 
dien : N m u Z i t e s  atacicus Leym, NmuZitoZdes S V , ,  Microcodiwn sp., DistichopZax bise-  
r i a l i s  (Dietr.) e t  du Cuisien inférieur-moyen à M .  bwdigaZeasis (de la Harpe) e t  Discor 
cycZina a p .  

L'âge du Liburnien es t  d i f f ic i le  à préciser, D'après la fortre des GZohorotaZia d' une  
part, e t  par comparaison avec d'autres secteurs d'autre part (~ l i ?kov ik ,  1968), i l  se ra i t  
d u  Paléocène supérieur (Thanétien) . 

bl Coupe du syncZinaZ de ~odruz\3e 

La coupe de Goranci au synclinal de ~odruf je  montre, au-dessus des calcaires à GZo- 
botruneana ( f ig .  131, A )  e t  de poches d 'argiles jaunes : , 

- 80 m de cq lca i res  bruns (2)  du Liburnien, bréchiques à l a  base, à quelques empreintes 
de Gastéropodes. Outre l e s  r e s t e s  de Charophytes, l l i l i o l i d é s ,  Discorbidés, Rotalidés,  
Ostracodes, i l s  contiennent : GZobor~taZia sp. ,  IdaZina c f .  s injarica Grinsd., Coqkino- 
Zina Ziburnica Stache indiquant l e  Thanétien ; 

- 50 m de c a l c a i r e s  c l a i r s  à Alvéolines (3)  qui ont  fourni  des associa t ions  de l l I l e r -  
dien : GZomaZaveoZina sp. c f .  elZipsoZdalis Çchwag ; 

- 60 m de c a l c a i r e s  c l a i r s  b iodétr i t iques  à microbréchiques (4) à ~ummulites d f f ran t  des  
associa t ions  de l l I l e r d i e n  élevé e t  du Guisien : AZveoZina pwva Hott., A. oblongs Hott.,  
A. daZneZZi Bot t . , A. c f .  s ch~ager i  Checchia-Rispoli, .nlmu%ites sp. , Linderina cf.  nut- 
t a lZ i  S i l v e s t r i  , DiscocycZina sp . , Orbi tol i tes  compZanatus Lmk ; 

- l e  f lysch  (5) r édu i t  à une vingtaine de mGtres. 

Cette cwpe permet de fixer au Paléocène supérieur l 'âge du Liburnien ; celui-ci re- 
pose sur une ancienne surface d'érosion soulignée par du  matériel bauxitique parfois re- 
manié dans les premiers bancs de calcaires lagunaires. D'autre part, la microfaune des 
calcaires à Nummulites ne semble pas indiquer de niveaux supérieurs au Cuisien moyen ; 
1 ' installation du flysch pourrait s ' ê t re  opérée dès cette époque, mais i l  manque les ar- 
guments de datation à 1 ' intérieur meme de la  série terrigène. 

cl Coupe de Hesnica 

Dans la terminaison Sb! de la coupe Bogodol-Hesnicp, on peut mettre en évidence les  
niveaux paléogènes suivants (f ig.  131, B )  : 

- l e  Liburnien (4) : c a l c a i r e s  bruns, l i t h o i d e s ,  à 14il iol idés e t  OyIithalmidiidés ; 



- l e s  ca lca i res  à Alvéolines e t  Nummulites (5) à microfaune de 1 ' I l e r d i e n  : AZveoZina t r i e s -  
t i n a  Hott.,  N m u Z i t e s  s 2 . ,  AZveoZina sp. e t  du Cuisien : NzqnmuZites p lmula tus  (LraK), 
i2b i toZ i tes  compZanatus Lmk AZveoZina gr.  obZonga Schwager.; 

- des  s a l ç a i r e s  gris-brun à verdâtres ( 6 )  à Nurmulites e t  ~ i s c o c y c l i n e s  : Nwllmulites c f .  
partgchi de l a  Harpe, Asterodiseus sp . ,  DiscoeyeZina a p .  du Cuisien. Çes c a l c a i r e s  de- 
viennent marneux e t  passent au f lysch  ( 7 )  t r è s  r édu i t .  

d )  Comp Zéments 

Au nord de l a  Eabuija, sous l e  chevaucheri~ent de la  fvrsnica, l e  flysch e t  son suhs- 
tratum sont observables autour de l a  local i té  de Bare, l ieu a par t i r  duquel l e  flysch for- 
me u n  couloir plus ou moins continu sur le  flanc nord de la vallée de 1 a ~reranka jusqu'à 
a r e h i c a .  La transgression éocène se marque par u n  niveau de calcaires bréchiques qui 
rap$elent ceux de G .  Gnojnica, à s i lex  gris e t  rouges, de 1 'Yprésien â Flosculines, ?lumniu- . 
l i  tes e t  Orbitolites. Le début du f l i sch  es t  marqué par des rnarno-cal caires microbréctii- 
ques à débris d'oryanisnies benthiques e t  planctoniques dont des Globigérines coniques de 
1 ' Eocene inférieur à moyen. 

Près de ~ reyn ica ,  ,liladinoviC ( i n  'IiladinoviC e t  col 1, 1970) ci t e  : GpercuZina heher- 
ti Yun-Chal , , AZveo Zina obZonga SchsIn(ag. , N m u Z i t e $  g ZobuZus ( Leym) ; Assi  ZZna exponens 
(Soil. ) , O ~ b i t o l i t e s  compZanatus Lmk , DiskichopZgx b i s e r i a z i s  (Dietr. ) , CuviZ Zierina eoce- 
nica Debourle, ce qui indique des âges a l lant  du  Thanétien au Lutétien ; à Sare, l e  même 
auteur (1964) a réç0l t é  : AssiZina exponens (SOM), Numuli tes  gZobuZus (Leyrn), PJ. cf. 
aturicus  Jqly e t  Leymerie , OpercuZina c f .  hebert i  Ilun-Chal m. , AZveo Zina s?. , FZoseuZina 
sp., DiseoeycZina s$. , c'est-àudire des formes de 1 ' Ilerdien au Lutétien ; i l  conclut donc 
à un  âge é~cènq moyen pour l e  début du flysch. 

Dans 1 'uni t e  tsbul ja-~odvele?!, 1 a transgression marine s'opère progressivement : 
d '  abord par les dépôts 1 ayuno~lacustres du Li burnien datés ,du Paléocène su?érieur qui re- 
couvrent les traces de 1 'épisode continental de l a  f in du  Crétacé : matériel bauxitique, 
argiles continentales ; puis le  régime marin franc s ' i n s t a l l e  1 ' Ilerdien e t  dépose des 
cal cai res biogènes de faible profondeur jusqu' au Cui sien. Les dépôts t e r r i  gènes débutent 
au Cuisien supérieur ou Lutétien inférieur. 

La partie comprise entre 4ostar e t  ~jubu5ki offre plusieurs synclinaux de flysch. En 
rive droite de la [Jeretva, i l s  sont généralement courts e t  se teminent periclinaleiiient ; 
le  plus vaste e s t  l e  sinclinorium de Bro tn j~ ,  près de Fitiuk, où poussent les vignes qui 
donnent le  Blatina. En rive gauche, i l s  amorcent souvent des couloirs de flysch allongés 
jusyu'au jontenegro. 

a )  Coupes des environs d e  Mostar 

J ' a i  déjà exposé (1968 ù, 1970) la  stratigraphie d e  1 'Eocène de ce secteur. S ' y  suc- 
cèdent, sur le  Crétacé à Rudistes, l e  Liburnien, les calcaires à Alvéolines e t  Nummulites 
e t  le  flysch. J'avais attribué les calcaires à 1'Yprésien-Lutétien basal. 

Plus yrécis&nent, dans l a  covpe de  Qlagqj par exemple ( f i g .  141 ,Bi, l a  base calcaro- 
marneuse des  niveaux ge passage au f lysch  con t i en t  ; NumrmcZZkes burdigaZensis de l a  Earpe, 
N .  friuZanus Schâub, associa t ion indiquant l e  Cuisieq sppérieur . 

V 
Dans l a  coupe de l a  rou te  ?4ostar-Citluk e q t r e  ~ i l j k o v i l i  e t  Varda ( f i g .  1 4 1 , A ) ,  l e s  

m i c r o a s s o c i a t i ~ n s  de  Numuli tes ,  Alvéol ipes notarnmnt AlveoZivla g r .  Zevan$ina tlot t . , 
OrbitoZites sp., OpertorbitoZites sp . ,  Microcodiwn ç p , ,  ne semblent pas dépasser l e  Lute- 
t i e n  i n f é r i e u r .  La base des c a l c a i r e s  à Alvéolines cont ient  AZz~eoZina c f .  mo~~.ssoulensis 
Hott . de 1'LLerdien. 
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d i g ,  141. - Coupes de Varda e t  Blagaj 

Enfin, dans l a  coupe de  I a r ~ u t e  ~ o s t a r - ~ i k ! t i c a ,  en t re  ?!ovniCa e t  Ili&,, on note l a  
superposit ion ( f i g .  142) : 

- c a l c a i r e s  c r i s t a l l i n s  du Grétac6 supérieur (2)  ; 

- l e  Libusnieri (3) : masno-calcaires bruns Gastéropodes Stornatopûides e t  d6bris  char- 
banneux : micr i t e s  à 'Discorbidés, Characées, Osfraçades ; 

- 30 m de c a l c a i r e s  blancs c r i s t a l l i n s  à Alvéolines rondes de p e t i t e  t a i l l e  de lPYpr6sien 
puis 10 à 20 m de c a l c a i r e s  jgune-rosé à Alv6olines 44), Mic~ocodiwn sp,  ; 

- 30 à 40 m (5)  de c a l c a i r e s  jaune-rasé à grosses Alvi5olinss, Kuroewliees, g ros  O r b i t o l i t e s  ; 

- 1 à 2 m de poudingues puis une dizaine  de mi2 t r e s  de niaraes e t  gres  e n  al ternance de ty- 
pe f lysch  ( 6 ) .  

Le sonnnet des c a l c a i r e s  éocènes appar t ient  encore, 15. aussi,, au Ciaisien supêrieur à 
NumnuZites gr.  pZamZatus Lmk, AZveoZina gr. Zevaretina Hcx@t., Orbitalites complarlatus W, 
DiseocycZina archiaci Schlumb . 

Çes données sont donc coqformes aux observations de Cadet (19761, dans l 'uni té  de  
Plana. Le f lysch f dGbute probablement au  Luté t ien  basal .  

c-, 
/ ; ' *  ! \ % '  -- 
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Zig. 142. - Coupe de l a  rou te  ~ o s t a r - ~ i g t i c a  en t re  zovnica e t  1 l i6 .  
Légende dans l e  t ex te .  

b)  Coupe Pieaki-Domano~iéi 

Cette coupe levée l e  1 ong de la route buna-TasovCiCi , offre une i  11 ustration de 1 a 
terminaison NW de 1 'unité 3e Stolac. 11 n'y a pas ici  de Liburnien. Sur les calcaires cré- 
tacés viennent (fig. 143) : 
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E ig . 1 43 .  - Coupe P-J eski-~omanovi.6 i . 
Légende dans l e  t ex te .  

- des  c a l c a i r e s  (1) c l a i r s  à Alvéolines : A2veoZim.z moussoulensis Hott ., A. e l l ipsoïdal is  
Schwag., A.  t r ies t ina  Ilott.  de 1 ' I l e r d i e n  ; 

- des  c a l c a i r e s  beiges ( 2 )  à PIlvéolines e t  ~ununvli tes à assoc ia t ion  du Cuisien moyen : 
NmuZi t e s  c f ,  gaZZensis ( ~ e i m )  , AZveoZina cremae Checchia-Rispoli, A. distefanoi Chec- 
chia-Rispoli,  A. canmarii  Checchia-Xiçpoli, A .  $p. c f .  A ,  mgosa Hott.,  A.  c f .  Zebneri 
Hott . , A. (GZomaZ~eoZina) minutula Reichel, A .  ( G )  cf .  ZapiduZa Sçhwager, OrbitoZi$es 
cornplanatus Lmk e t  également du Luté t ien  â Orbitolites e~mplanatus Lmk, grandes Alvéoli- 
nes allongée$ gr.  eZZiptiea SoW e t  Nummulites ; 

- des  poches de bauxites ( B ) ,  v i s i b l e s  3 l a  s o r t i e  de Pjeski  e t  à ~omanovi6i  a6 e l l e s  fu- 
r en t  exploi tées  (Katzer, 1917 ; Weisse, 1948) ; 

- l e  f lysch (3) qui debute par un poudingue à dragées de quar tz  e t  ga le t s  de r a d i o l a r i t e s  
bien exposé à Bivolje Brdo e t  dans lequel  a l t e r n e n t  ensu i t e  l e s  grès e t  les  p é l i t e s .  Une 
f a i b l e  épaisseur e s t  conservée i c i .  Plus au SE, il cont ieqt  une microfaune du Luté t ien  
(Cadet, 1976),  
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A u  bord de l a  ;k re tva ,  à Hotanj, l e  faciès l iburnien ex i s t e ,  daté de 1 ' I l e rd ien  ( ~ l i r -  
koviC, 1965). 11 faut i n s i s t e r  sur l a  t ransgress ivi té  du flyscb qui repose sur divers  ni- 
veaux des calcai res  de 1'Eocène in fé r ieur  e t  sur des poches de bauxites dëvelopsées à leur< 
dépens. D'autre par t ,  i  1 s ' a g i t  bien du flysch e t  non des $ouches de Proqina (voir  g l u s  
l o i n )  cornne on l'admet parfois ( ~ l i T k o v i ~ ,  1964 ; ~ l iYkov ic  e t  c o l l . ,  1952). Cette coupe 
met en évidence u n  épisode d'émersion intra-Lutétien.  

v 
cl Coupes des envirûns de Ci t luk  

Les alentours du syncl i  na1 de Crotnjo montrent bien l es  diverses trans7ress;on:. 7 in; 
l a  coupe de Hamziei ( f i g .  144,A), sur l e s  calcaires à Rudistes viennent : 
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i i g .  144. - Coupes des environs de Ei t luk.  
Légende dans l e  t ex te .  

- des c a l c a i r e s  c l a i r s  ( 1 )  à a lvéo l ines  e t  Orbi to l i t e s  (@er tor?- i to l i t e s )  g r .  do~/cC ? D P ?  
Nut ta l l ,  Gypsinidés, c f .  Somalina s p . ,  microfaune à cachet  T.utstien bas ; 

- des  c a l c a i r e s  ( 2 )  blancs à jaunâtres  à Alvéolines e t  i\Jummulitec : AZveol?:. 1:;. Zevan- 
t i n a  h o t t . ,  A .  e l l i p t i c a  n u t t a l l i  Davies, Gyro.i'dinelZu magnn I,c Calvez, " rruii~a c f .  

- 
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e x i l i f o m i s  lavlovec,  Rotalidés,  associa t ion du ~ u t é t i e n  in fé r i eu r  ; 

- des  ca lca i res  bruns (3) à f a c i è s  l iburn ien  à ~icrocod ium sp. ; 

- un niveau de conglomérat c a l c a i r e  ( 4 ) ,  épais  de  1 à 2 m, à g a l e t s  de ~ i b u r n i e n  e t  de s i -  
l ex  g r i s  ; 

- des ca lcai res  gréseux (5) à quelques ga le t s  à l a  base, qui  marquent l e  début du f lysch  ; 
i l s  contiennent : Acemulina Zinearis Hanzawa, Fabiania sp. ,  AssiZina sp., ~ y p s i n i d é s ,  
du Lutétien supérieur.  

Le f l y s c h  débute donc i c i  au L u t é t i e n  supér ieur  après un épisode r é g r e s s i f  i n t r a - l u -  
t é t i e n .  La première t ransgress ion  date du L u t é t i e n  basal.  

3ans l a  coupe de Rasno ( f i g .  144,!3), l e s  premiers niveaux à f a c i è s  l i b u r n i e n  e t  l e s  
ca l ca i res  à Nuiiimul i t e s  on t  une microfaune du L u t é t i e n  également. 11s sont  surmon$és par  
des conglomérats ca l ca i res  épais i c i  d 'une centa ine de mètres. Jus te  au nord de C i t l u k ,  à 
B l a t n i c a  ( f i g .  143,C), l e  f l y sch ,  débutant t ou jou rs  par  un n iveau conglomératique, recou- 
vre en discordance l e s  bauxi tes e t  l e  pa léoka rs t  i n s t a l l é  aux dépens du Crétacé supér ieur .  
Le poudingue remanie dos c a l c a i r e s  à OrbitoZites compZanatus Lmk e t  A lvéo l ines .  

Dans l a  cou?e de Lipno ( f i g .  144,D), l e s  ca l ca i res  à Nummulites surmontant l e s  cou- 
ches 1  i burniennes à E i l  i o l i d é s  e t  Ddsycladacées renianient des Rudistes e t  a t t e i g n e n t  l e  
L u t é t i e n  avec Orbi to l i t e s  sp. , Sphaerogypsina sp. , AssiLina g r .  exponens (Sokl. ) , AZveoZina 
gr.  Zevantina Hot t .  , Xotal  idés  , Gypsi n i  dés ronds. Les c a l  c a i  res congl ornératiques ( 2  m) qu i  
marquent l e  début d u  f l ysch  possèdent Discocyclina s e l l a  ( d l  Archi  ac) , ActinocycZina sp. , 
AssiZina g r .  exponens (Sow. ) , N m u Z i t e s  sp. du L u t é t i e n  supér ieur .  

Enfin, l e  long  de l a  r o u t e  C i t l u k - ~ j u b u ~ k i ,  à Tromedje Han ( f i g .  144,E), on peut  da- 
t e r  également du L u t é t i e n  l a  t r ansg ress ion  sur  l e s  c a l c a i r e s  du Crétacé par  une faune de 
grosses A lvéo l ines  du groupe Zevantina Hot t .  ou du grouGe elongata d'Orb., des A s s i l i n e s  
e t  p e t i t e s  Nummulites. 

Près de l a  Neretva, au SE de E i t i u k ,  à l a  l o c a l i t é  de ~ i l e t i i ,  j ' a i  également pu da- 
t e r  l e  L u t é t i e n  ( i n f é r i e u r )  dans des c a l c a i r e s  reposant p a r  des niveaux poudingui fomes 
sur  l e  Crétacé e t  su?po!-tant l e  f l j s c h  grâce à : AlveoZina e z l i p t i c a  nuttaZZi %vies.  Jus- 
t e  au Sis! de c e t t e  l o c a l i t é ,  l e s  deux sync l inaux  de Krebin Gradac e t  Y l i z a n c i  non t ren t  des 
poches de bauxi tes s u r  l e s  c a l c a i r e s  à A l  véol i nes  (A.  C i  ri c', 1962). Autour de E i  tl uk, con- 
t r a i  rement à ce qu i  se passe près de 9omanovi C i ,  dans l e  pro1 ongement sud-or ien ta l  , 1  a  pre-  
mière t ransgress ion  e s t  datée du L u t é t i e n  i n f é r i e u r .  11 y a  donc l à  une v a r i a t i o n  l o n g i t u -  
d i n a l e  importante q u i  peut s ' e x p l i q u e r  de deux façons : ou b ien  l a  t ransgress ion  post-cré-  
tacée e s t  venue de 1  ' tlerzégovine mér id iona le ,  ou b ien  l e s  dépôts an té - l u té t i ens  o n t  é t é  
érodés l o r s  d'une émersion an té - l u té t i enne  dont on ne connaî t  pas de t races  par  a i l l e u r s .  

3 )  COUPES DE L ~ I T E  DE WUBUSKI 
Au sud du chevauchement de ~ j u b u E k i ,  l e s  coupes évoquées pour l e  Crétacé montrent  

également l e  T e r t i a i r e .  

a )  Coupe de Zidine 

Au-dessus des ca l ca i res  du  Sénonien (2 )  v iennent  ( f i g .  134,C) : 

- 50 m de ca lca i res  bruns (3) ,  à passées charbonneuses e t  de c a l c a i r e s  porcelanés : bioin- 
t r amic r i t e s  à "VaZvuZina-CribrogoeseZZa-PseudochrysaZidina" du Paléocène (Bignot , 1 972) 
e t  p e t i t s  Foraminifères benthiques hyal ins  ; 

- 30 m de ca lca i res  à Alvéolines (4) dont AlveoZina gr.  moussouZensis Hott. de l l I l e r d i e n  ; 

- 40 m de c a l c a i r e s  bruns (5 ) ,  de nouveau à f a c i è s  l iburnien,  f i n s  ou microrubanés, à 
Discorinopsis sp. e t  F4akarskiana trochoidea Van Soest du Luté t ien  ; 

- 80 m de c a l c a i r e s  à Alvéolines (6) e t  Xi l io les  : s i c r i t e s  biogènes à Discorinopsis c f .  
k e r f o m e i  (All ix)  , Alvéolines rondes e t  AZveoZina gr.  frurnentiformis Schvager du Luté- 
t i e n  in fé r i eu r  ; 

z 



- 50 m de calcaires  ( 7 )  à grosses Alvéolines, grandes Nummulites, Assilines, GyroidineZZa 
magna Le Calvez, Orbi toz i tes  sp. de grosse t a i l l e ,  association du Lutétien. 

Au-dessus des ni veaux à Raadshoovenia :riennent ( f i n .  134,A) : 

- 150 m de calcaires bruns e t  porcelanés ( S j ,  à Ostracodes, Discorbidés, Rotalidés nom- 
breux, Acieularia s?., faciès lagunaire du Tert ia ire  ; 

- 30 m de calcaires  ( 6 )  biodétrit iques à microbréchiques à Mimulites nombreuses : N ~ u -  
Zites  g r .  miiilecaput Boubée, Orbi to l i t e s  compZanatus Lmk, Fabiania cass is  (Opp. , Acer- 
vuZina Zinearis lianzawa, Asterigerina s p  . , Discoczjclina s p  . , Gi,roidineZZa magna L e  C a l -  
vez, Grzybowskia sp., Rotalia cf .  viennot i  Greig, a s soc i a t~on  du passage Lutétien-Pria- 
bonien ; 

- l e  flysch ( 7 )  marno-gréseux, où apparaissent des ~ummulites dégageables : N. Frongniarti 
d 'Archiac, AssiZina exponens (Sow .) du Lutétien terminal. 

C )  Yariations e t  conclusions 

Les di verses coupes décri t es  i l  1 ustrent les variations de faciès résultant de 1 ' i rré- 
gular i té  de la  transgression éocène. f i  1 'Eocène infér ieur ,  l e s  faciès osci 1 lent  en t re  les  
niveaux marins e t  les  niveaux lacustres .  Une deuxième transgression s 'opère au Lutétien ; 
une troisième, peut-être à l a  f in  du  Lutétien, s'accocipagne de 1 'arrivée des dépôts t e r r i -  
gènes. 

Près de Yetkovit, s l igkovii  (1965) décr i t  l a  transgression de l l I l e rd i en  infér ieur  ou 
moyen sur l e  Crétacé, avec discordance e t  pet i tes  poches bauxitiques : 1'I lerdien a l e  fa- 
c iès  1 i burnien avec une brèche basale e t  des passées à Alvéol ines.  

Au total  dans l ' u n i t é  de LjubuSki , i l  sernble qu'on puisse mettre en évidence une 
transgression d u  Paléocène e t  de l l I l e r d i e n ,  un  épisode trahsgressif  du  Lutétien bas e t  un 
dernier du Lutétien supérieur à terminal .qui e s t  contemporain de l ' a r r ivée  des dépôts ter-  
rigènes. 

Conclusions sur 2 'Eocdne du plateau de Citluk 

L'Eocène, discordant sur l e  Crétacé supérieur e t  des bauxites, e s t  daté au plus bas 
de 1 ' Ilerdien. 11 peut c o ~ p o r t e r  des faciès lagunaires de type liburnien à pliisieurs ni- 
veaux stratiçraphiques : Ilerdien, Lutétien. 

Le flysch débute fréquemment par quelques mètres de poudingues, cela au Lutétien ; 
plus précisément, chaque fois  que les  déterminations micropaléontologiques permettent une 
datation assez précise, i l  s ' a g i t  d u  Lutétien supérieur (HamziCi , Lipno). 1.a ré  ression !! intra-1 utétienne s'accompagne de formation de bauxites (phase istro-dalmate de i k i i ,  1968). 

4 )  L 'EOCENE DE L 'UPJITE DU BIOKOVO 

Au dos de 1 ' uni t é  de Biokovo-Ri1 ik  court un synclinal éocène depuis Eletkovii jusqu'à 
Kozica e t  au-delà. 

a )  Coupe de Nova 3eZa 

Au Nb! de detkovii ,  près de Nova Sela,  on peut observer la succession ( f ig .  145) : 

- Calcaires du Crétacé supérieur ( 1 )  à lllontcharmontia s p . ,  Coskinolina s p . ,  Scandonea s p . ,  
ReticuZineZZa barkerensis (Frizzel l  e t  Schwartz), Keramosphacra tergest ina (Stache) ; 

- Calcaires bruns (2),  épais de 10 ni environ, à pe t i t e s  formes d u  Tert ia ire  e t  l f i l i o l i -  
dés, Discorbidés, Bigenerina s p  . ; 

- Calcaires (3) à Alvéolines allongées e t  Discorinopsis sp. du Lutétien ; 



- Calcaires (4) à Nummulites e t  Orthophraguines : Discocyclina discus (Kauf.), Asterodiscus 
sp . , AssiZina exponens (Sow) , Nummulites miZZecaput  oub bée, du ~ u t é t i e n  supérieur ; 

- l e  f lysch (5),  marno-gréseux, conservé dans l e  syncl inal  de Nova Sela.  

SW route NE 

L jubugki 
Vrgorac 

<,  73.5.r 

Fig. 145. - Coupe de Nova Sela.  
Légende dans l e  t ex te .  

Près de ?letkovic', en rive gauche de la Neretva, la base du Liburnien (niveau 2 )  s e r a i t  
de 1 ' Ilerdien moyen d'après l e s  Xlvéol ines (Sl iSkoviC, 1965). 

5)  Coupe de Kozica 

Dans l a  coupe de Kozica ( f i y .  135), l e  synclinorium éocène (6) t r è s  plissoté nontre, 
de bas en haut : 

- des c a l c a i r e s  bruns peu épais ,  à quelques niveaux bréchiques, à X i l i o l i d é s  e t  r a r e s  A l -  
véolines à cachet yprésien ; 

- l e s  c a l c a i r e s  à Alvéolines e t  Numuli tes  à associa t ions  du Luté t ien  in fé r i eu r  à moyen : 
AssiZina praespira Douv., ; AZveoZina cal Zosa Hot t . , A. munieri Ho t t  . , A. sp . c f .  leuan- 
t ina  Hott . , OrbitoZites compZanatus LI&, NummuZites sp . ; e t  du ~ u t é t i e n  supérieur : 
U m u Z i t e s  c f .  chauannesi de l a  Harpe, AssiLina spira var .  gigantea (de Roissy), Sphae- 
rogypsina gZobuZus (keuss) , OrbitoZites cornplanatus Lmk, FaSiania cassis  (Opp. ) ; 

- l e  f lysch,  débutant su r  ces niveaux, conservé sur  une f a i b l e  épaisseur ,  

Les calcaires bruns contiennent parfois des associations pauvres à CoskinoZina Zibur- 
nica Stache, AZveoZina primaeva primaeva Xe ichel  , puis A. frwnentiforrnis Schwager , ce qui 
indique un âge Thanétien à Lutét ien  i n f é r i e u r  se lon Piaga< (1973). 

Dans 1 'unité du Biokovo, s i  l e  faciès liburnien ex is te  avec une faune du Thanétien 
ou de 1 ' I lerdien,  la  transgression majeure n'a l i eu  qu'au Lutétien e t  dépose des calcaires 
atteignant l e  Lutétien supérieur ; l e  flysch débute à c e t t e  époque. 

Le Haut-Karst externe se distingue du Haut-Karst interne à 1'Eocène par une arrivée 
beaucoup plus tardive des dgpôts terrigène: : depuis l e  Cuisien supérieur ou Lutétien in- 
fér ieur  dans 1 'unité de la Cabul ja-Podvelez jusqu'au Liitétien supérieur vers 1 'extér ieur .  

Toutes les  unités du Haut-Karst externe présentent, lorsqu ' i l  e s t  conservé par 1 'éro- 
sion, l e  faciès liburnien. iflais son âge varie ; on peut l ' a t t r i b u e r  au Paléocène supérieur 
(Thanétien) dans l ' u n i t é  interne, au Paléocène, à 1'Yprésien e t  au Lutétien dan; los uni- 
t é s  plus externes. 3i l e  retour de l a  mer apparaît décisif  au Paléocène e t  Ilerdien dans 



la Cabul ja e t  l e  ~odvele?, les unités du plateau de ?i tluk e t  de ~jubuzki connaissent une 
régression anté-lutétienne e t  surtout intra-lutétienne, cette dernière étant synchrone de 
la genèse d ' u n  niveau de bauxites. Ces dernières sont d'a jl leurs moins évoluées e t  de inoin- 
dre qualité que celles du Crétacé terminal-Paléocène ( A .  Ciric', 1962) ; cela est  d û  à la 
briëveté de leur temps de fcrmation, dont on sa i t  qu ' i l  peut ê t re  très court (Conibes, 
1972). L'unité du  Biokovo montre essentiellement une transgression lutétienne, amorcée tou-  
tefois dès le  Thanétien ; les niveaux conglomératiques de 1 'Eocène inférieur bien dévelop- 
pés dans 1 'uni t é  correspondante de Trebinje, en Herzégovine méridionale (Cadet, 1976) sont 
ici réduits ou absents. Les brèches de 1 'embouchure de la  Pleretva (AadoiEic', 1968) rappel- 
lent celles du Paléocène qui se suivent depuis les bouches de Kotor ; mais el les ne possè- 
dent pas ic i  de fossiles dans le ciriient : on peut seiilement d i re  que leur âge rnininum es t  
,laestrichtien. 

C) APERCU SUR LES .FORMATIONS DE PROMINP 

1 1  era- La zone du Haut-Karst connaît par places des afflei~rements de formations cong1o-I- 
tiques souvent grossières, désignées sous le vocable "couches de Promina" pGr analogie 
avec les formations développées au ;lent Promina en Croatie ( K u h n ,  1949). 

Sur l e  terrain étudié, i l s  sont localisés près de Nevesinje à 1 'E e t  dans la dépres- 
sion de Rakitno (Poklezani) au Nd. 

I 1 )  LES AFFLEUREMENTS DE NEVESINJE 

I l s  constituent la terminaison Y i i  des célèbres affleurements de Lukavac étudiés par 
O?penheim (1922) e t  r e ~ r i s  par PaviE (1970) e t  Cadet (1976). I l s  recouvrent en discordance 
la terminaison orientale du  felez. 

Ce sont des conglomérats en bancs de 2-311 où dominent les galets calcaires e t  dolomi- 
tiques cimentés par des calcaires gréseux ; les éléments de roches éruptives sont subor- 
donnés. 

Leur âge e s t  considéré comme lutétien à Lukavac depuis les études dlOppenheim. Pavi6 
(1970) attribue au Lutétien supérieur la base narno-gréseuse de la  formation à Lukavac, 
les congl omérats proprement d i ts  étant du Pri abonien. Près de Nevesinje, seuls les congl o- 
mérats sont bien représentés. 

I 2 )  LES AFFLEUREMENTS DE RAKITNO 

Dans la dépression de Kdkitno repose une formation épaisse de plusieurs centaines de 
mètres de conglomérats, grès, marnes e t  cal caréni tes.  Les conglomérats prédomi nent ; i 1 s 
comportent des galets centimétriques à décimétriques de calcaires à Yi 1 ioles, calcaires à 
Numul i tes e t  Al véol ines, e t  dans une moindre mesure de dolomies, grès, radio1 ari tes .  Le 
ciment e s t  calcaro-gréseux ou calcaire. Le débit habituel e s t  en bancs de 1 à 3 rn, quel- 
quefois plus. I l s  ne contiennent aucun fossile dans l e  ciment mais par cont7e des veines 
de charbon dans des lent i l les  marneuses vers le  haut de la formation (Yuftic e t  col1 ., 
1969). I l s  sont considérés comme étant de 1 'Eocène supérieur - O1 igocène inférieur. Yais 
aucune faune ne prouve qu' i l s  atteignent 1 ' 01 igocène. Les éléments remaniés montrent leur 
âge post-lutétien. 

3 )  CONCLUSIONS - SIGNIFICATION DES FORMATIONS DE PROMINA 

Ces formations se distinguent des flyschs du Haut-Karst par leurs caractères sédimen- 
tologiques e t  par leur âge. 

Leurs caractères sédimentologiques les apparentent aux mol asses : bancs épais sans 
granoclassement, absence de rythmes, matériel peu ou pas t r i é ,  niveaux de 1 igni te .  Par 
rapport aux conglomérats du flysch, ceux-ci sont plus grossiers e t  surtout à forte prédo- 
minance calcaire. 

Leur âge es t  postérieur en u n  1 ieu à celui du  flysch de 1 a même unité ; dans l e  Haut- 
Karst interne (région de Nevesinje) l e  flysch débute à 1 'Eocène inférieur, près de Rakitno 



au Lutétien. 

De plus, ces couches conglomératiques sont nettement discordantes sur leur substra- 
t u m .  Le flysch n 'est  que transgressif. Le matériel des galets a une origine beaucoup plus 
proche comme en témoignent 1 'abondance des calcaires e t  leurs faciès, la faible évolution 
morpho1 ogique des él éments . 

Il s 'agi t  donc d'une accumulation relativement rapide de débris ayant pour une grande 
part une origine karstique ou prékarstique, dans des bassins localisés pouvant être légè- 
rement diachrones. 

Dans la localité type de Promina, en qalmatie septentrionale, la formation s'étend 
de 1 'Eocène su?érieur à 1 '01 igocène moyen (ZupaniE, 1969 ; Chorowicz, 1977). 

L'extension de ces bassins d o n t  l'homologie n 'est  pas établie pour tous, montre l'im- 
?ortance de la "phase illyrienne" ( K u h n ,  1934) de 1 'Eocène supérieur. Cependant, ces for- 
mations sont impliquées dans la tectonique tangentielle qui leur e s t  postérieure. Elles 
o n t  1 a valeur de molasses tardi-tectoniques au sens dlF,ubouin (1965). 

Notons qu'en Dalmatie septentrionale ces forniations sont discordantes sur l e  subs- 
tratum dans la zone d u  Haut-Karst, mais elles sont concordantes avec l e  flysch dalmate 
(Chorowicz, 1969, 1975) qui enregistre cette phase i 1 lyrienne. 

CONCLUXONs" SUR LE PALECmNE DU HAUT-KARST 

Le Paléogène voit la reconquête par la mer de la plate-forme émergée à la f in d u  
Crétacé avant que cette Lier ne se re t i re  définitivement après le Priabonion. 

Dans l e  Haut-Karst interne, la  mer transgresse à 1'Yprésien sur le  Crétacé très éro- 
dé (jusqu'au Cénomano-Turonien) e t  dépose directement un flysch daté par places de 1'1- 

. 

lerdien à la base. 

Dans l e  Haut-Karst externe, une grande vari abil i té  apparaît e t  la série es t  plus ou 
moins complète. On peut distinguer sel on 1 es endroits : 1 e,s calcaires 1 açuno-1 acustres 
(Li burnien) du Paléocène supérieur-Ilerdien, les calcaires à Al véol ines e t  Nummulites de 
1 'Yprésien-Lutétien inférieur, des calcaires laguno-1 acustres e t  des bauxites du Lutétien, 
des calcaires à Alvéolines e t  Nummulites du  Lutétien supérieur, un  flysch débutant au Lu- 
tétien plus ou nioins haut (peut-être Cuisien supérieur dans les unités les plus internes). 
Les molasses tardi-tectoniques, discordantes, datent du Priabonien. 

Ce type de sédimentation montre que l e  Haut-Karst évolue à 1 'Eocène corne durant le  
Yésozoïque en une plate-forme néri tique ; très proche de 1 a surface, el l e  émerge par mo- 
ments. Sa marge interne, érodée dès l e  ;laestrichtien, e s t  atteinte à l 'Yprésien par un  
flysch migrant de 1 ' intérieur. 

La plate-forme ~roprement d i t e ,  reconquise timidement par la mer au Paléocène supé- 
rieur-Ilerdien (faciès liburnien) e s t  dépourvue de t o u t  apport détritique jusqu'au Luté- 
tien (ou Cuisien supérieur). Elle connaît une suite d'élévations e t  d'enfoncements qui se 
traduisent par la  sédimentation de calcaires néritiques marins ou de faciès plus ou moins 
continentaux. 

Phu Priabonien, des mouvements plus iniportants isolent des bassins subsidents alimen- 
tés en conglomérats par leurs zones bordières. 

11 manque, sur le  terrain étudié, la marge externe en position subkarstique, avec 
ses brèches abondantes du Paléocène e t  un flysch Yprésien tel  l e  q u  'el le es t  développée 
près des Bouches de Kotor (Cadet, 1976). Dans 1 'unité d u  Biokovo, l e  flysch es t  lutétien 
terminal alors que près de Trebinje i l  e s t  yprésien supérieur-l'utétien basal : plus au 
Nid, dans le  Koziak, i l  es t  lutétien supérieur-priabonien basal (Chorowicz, 1969, 1977). 
Cette variation es t  sans nul doute à mettre en parallèle avec 1 'atténuation vers le N?: du  
sillon de Budva à part ir  duquel, au ilonténégro, l e  flysch déborde plus précocement. 

IV. - LE PALEOGENE D E  LA ZONE DALMATE 

Il forme essentiellement l ' é t r o i t e  bande côtière de f lysc!~ au pied d u  front du Haut- 
l 
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Karst e t  s e  rencontre également dans l e s  î l e s .  

L 'essent ie l  a é t é  d é c r i t  dès l'époque de l a  seconde guerre mondiale par l e s  géologues 
hollandais (Autgers, 1942 ; Van Soest ,  1942) qui é t a b l i s s e n t  1 'âge des ca lca i res  à grands 
Foraniinifères e t  du f lysch d 'après  l a  micropaléontologie. Komatina (1963, 1977) e t  Yagas 
(1973) apportent des précisions s t ra t igraphiques  tandis  que ~ i r ~ l i t r i j e v i i  (1961) puis Iru- 
biC e t  Komatina (1962-1963) é tud ien t  l a  sédiment01 ogie du f lysch.  

Le l i t t o r a l  du secteur  é tudié  o f f r e  peu de coupes complètes. On peut observer l e  
Paléogène en e n t i e r  e t  ses  r e la t ions  avec l e  Crétacé près de Yakarska, en plusieurs p e t i t s  
profi 1 S .  

A) QUELgUES COUPES 

1 )  COUPE DE LA PINEDE DE MAKARSKA 

A u  sud de l a  baie  de ilakarska, du Lord de mer vers 1 ' E ,  on peut reconst i tuer  l a  coupe 
suivante ( f i g .  146) : 

NE 

- Fig. 146. - C o u p e d e l a p i n è d e d e : . I a k a r s k a .  
Légende dans l e  t ex te .  

- Calcaires du Crétacé ( 1 )  ; 

- Brèches c a l c a i r e s  (2 )  à éléments de c a l c a i r e s  à Rudistes, c a l c a i r e s  ool i th iques ,  à M i -  
l i o l e s ,  à Alvéolines, s i l e x  ; l e  ciment, de coule~ir  g r i se ,  légèrement marneux par places,  
contient  des Nunmul i t e s ,  Alvéolines e t  Discocyclines du Luté t ien  : Nunnnulites helvetica 
(Kauf . ) , DiscocycZina discus (Kauf . ) ; 

- Calcai res  ( 3 )  beiges à brun-clair à grandes Nummulites e t  Orthophragmines : N m u l i t a s  
m i l  Zecaput Boubée, N .  crassus Boubée , N .  incrassatus de l a  Harpe, Discocyclina discus 
( U u f  .) , D. s tezzata ( d l ~ r c h i a c ) ,  Sphaerogypsina globulus (Reuss) du ~ u t é t i e n  supérieur ; 

- Le f lysch  (4) dont l e  contact  e s t  d i f f i c i l ement  v i s i b l e  près  du bourg (+) 

2 )  COWLEEUTS 

J ' a i  pu observer l e  passage au f lysch ,  grâce aux r e p l i s  ant ic l inaux assez nombreux 
dans l a  tranchée de l a  route pr incipale  Split-Dubrovnik a lo r s  en construction e t  l e  long 
de c e l l e  de Kozica. Dans l e  premier affleurement,  par exemple, on peut d i s t inguer  : 

- des  c a l c a i r e s  beiges,  b iodé t r i t iques ,  à p e t i t e s  Globigérines, Discocyclines, Nummulites 
du Luté t ien  supérieur ; 

- des c a l c a i r e s  g ross ie r s  à grandes Nummulites, Orthophragmines, ~ lé lobés iées ,  p e t i t s  planc- 
toniques à Grzybowskia s p  . , Sphaerogypsina s p  . ; 

<+)Le passage au f lysch  e s t  i l l u s t r é  su r  c e t t e  coupe d'après les données conlplémentaires. 



- des calcaires plus l i t é s ,  devenant progressivement plus marneux, à riche association de 
Nummulites dégageables : hrnmuîites miîîecaput Boubée, formes A e t  B, N .  perforatus 
(Xontfort) , formes '1 e t  B, N. crassus Boubée, N .  incrassatus de l a  Harpe, N. a tur icus  
J o l  y e t  Leymerie, N .  s t r i a t u s  (Bruguiere) e t  Grzybowskia sp . , Actinocycîina radians d'  
Arch., association du Lutétien terminal-Priabonien basal ; 

- des marno-calcaires, possédant l a  même faune, puis des marnes sans Nummulites q u i  pas- 
sent au flysch pélito-gréseux où les  récurrences marneuses à gâteaux calcaires ne sont 
p a s  rares. 

Le flysch débute donc au Priabonien basal. 11 at teindrai t  1 'Oligocène (Tutgers, 1942 ; 
Van Soest, 1942) comme celui d1OmiS +lus au Ni4 (GrubiE e t  Komatina, 1962-1963). Cependant, 
les 1 avages ont donné seulement des formes pri aboniennes : Turborotalia rotundimarginata 
Subbotina, Gîobigerapsis index (Finlay). C'est un flysch pél i to-gréseux où les  péli tes do- 
minent en épaisseur. Toutefois, les grès, même en pet i ts  bancs, sont toujours représentés 
dans les ensembles les plus pélitiques ; i l s  peuvent se présenter en gros bancs sur des 
épaisseurs de 10 m environ e t  on note quelques passées conglornérati~ues (jusqu'à 50 cm en 
moyenne). L'épaisseur e s t  de 1 'ordre de 500 m .  

B )  C O N C L U S I O N S  S U R  L E  PALEOGENE DALMATE 

Comme en Dalmatie méridionale (Biqnot e t  Cadet, 1972 ; Cadet, 1976) ou dans la  réqion 
de Spl i t  (Chorovicz, 1969, 1977) , la  transgression narine débute au Lutétien. Les couches 
liburniennes sont localement mal représentées, mais remaniées dans les brèches. Jusqu'au 
Lutétien supérieur se déposent environ 100 à 150 m de calcaires néritilyues à grands Fora- 
ninifères benthiques. Le passage au flysch s'opère progressivement, les calcaires devenant 
marneux e t  s 'appauvrissant en Nummulites pour s 'enr ichi r  en Gl obi géri nidés. Le flysch , 
pél i to-gréseux, débute au-dessus du Lutétien supérieur e t  s 'étend dans le  Pri abonien ; 
aucun argument décisif ne permet d'affirmer qu' i l  a t t e in t  l'Oligocène ; en Dalmatie péri- 
dionale (Cadet. 19761 e t  se9tentrionale (Chorudicz, 1975, 1977), i l  ne dépasse pas l e  
Priabonien. 'Les cal caires pélagiques ~aléocènes(B1 anchet, 1973, 1975 ; Chorowicz, 1975) de 
la région de Spl i t-Omi S neYsont pas rencontrés i c i  ; ces formations n'apparaissent qile 
2lus au PdK, à part ir  de Baska Voda, dans des écai l les  plus internes qui ressortent sous l e  
chevauchement du Haut-Karst. Les calcaires e t  brèches à s i l ex  lutétiens développés dans 
les écai l les  d'0mi: se  retrouvent timidement dans les brèches de base des calcaires à Num- 
mu1 i tes .  

Le Paléogène ne permet pas d 'at t r ibuer le  l i t to ra l  de Yakarska à Gradac à la  sous- 
zone de Spli t  plutôt qu'à 1 a zone dalmate au sens habituel. 

En résumé, après une émersi on f i  ni -c$étacée, au mci ns rnaes trichtiennev pui squev cet 
étage e s t  représenté dans les î les  de Brac, Hvar e t  la presqu'île de Peljesac (Polsak e t  
Yamuzii, 1969 ; ~adoic'id, 1963, 1970 ; Herak e t  col1 . , 1976), où se forment quelques bau- 
xi tes ,  la  mer transgresse sur l e  haut-fond dalmate au Lutétien seulement. Le flysch s ' ins-  
t a l l e  progressivernent au-dessus du Lutétien supérieur, e t  semble se déposer dans une mer 
peu ?refonde. C'est l e  flysch l e  plus tardif du terrain étudié. 

V .  - CONCLUSIONS SUR L E  PALEOGENE 

On assis te  au  Tertiaire inférieur au retour de la mer sur les zones internes e t  les  
plates-formes du Haut-Karst e t  dalmate qui avaient éniergé à la f in du Crétacé. One gout- 
t i è re ,  comprenant au moins la  sous-zone prékarstique ( e t  la zone bosniaque ? )  subsistai t  
entre ces deux domaines puisque l e  flysch prékarstique prend ses caractères propres au 
Paléocène. Un autre bras de mer devait ê t re  pérennant entre Haut-Karst e t  zone dalmate : 
l a  prolongation du si1 lon de Budva, mais i l  n'en reste pas de témoins sur lp terrain étu- 
di é. 

Côté interne, l a  transgression s 'effectue dès le  Paléocène e t  dépose, outre des cal- 
caires 1 i ttoraux, une mol asse éocène, à ni veaux laguno-1 acus tres , pouvant atteindre 1 '31 i -  
gocène inférieur, ce1 a dans des bassins peu profonds, épicontinentaux niais fqrtement sub- 
sidents (5 cm/lûOû ans). 



Côté externe, l a  iner du bassin de flysch prékarstique transgresse sur l a  r ide du Haut- 
Karst au Paléocène supérieur. Le bord interne de l a  plate-forme e s t  envahi par l e  flysch 
dès 1 ' I lerdien alors qu'une mince tranche d'eau recouvre l e  res te  (+) ,  des dépôts de cal-  
caires  néritiques al ternant  avec des niveaux laguno-lacustres ; sur l 'axe du haut-fond, l e  
Lutetien apparaît tour à tour transgressif ,  régressif  p i s  transgressif .  Pendant ce t  âge, 
l a  mer transgresse à son tour sur la r ide dalmate tandis que l e  flysch envahit progressi- 
vement l e  Haut-Karst ; l a  zone dalmate e s t  a t t e in t e  par las  dépôts terrigènes au Friabonien 
pendant que l e  Haut-Karst connaît les  dépôts de molasses tardi-tectoniques : l es  "couches 
de Promina" dont cer tains  caractères rappellent l e s  nolasses internes.  

A 1 'Uligocène, toutes le; régions sont tectonisées ; l es  derniers grands chevaluche- 
ments s 'opèrent,  in91 iquant pour l a  première fo i s  l e s  zones externes. D'après les  data- 
t ions les  plus récentes concernant les  nolasaes de Majevica e t  ce l les  de Promina, c e t t e  
c r i se  prendrait place à 1191iyocène moyen. 

C'est  sur une chaîne dinarique constituée pour 1 'essentiel  que vont se déposer l e s  
couches néogènes e t  quaternaires. 

(+) Il manque au schéma l'évolution du sillon de Eudva, inconnu à l'affleurement au niveau 
du profil considéré. En Dalmatie méridionale (Cadet, 1976), sa présence se manifeste 
symétriquement à celle du Prékarst ; à partir de lui, la iller transgresse sur la marge 
externe du Haut-Karst à 1'Yprésien. 





CHAPITRE SIXIEME 

NEOGENE ET QUATERNAIRE 

1. - 2EidEilALITES 

Après la tectonisation générale des Dinarides, qui temine 1 'histoire "géosyncl inale" 
d e  cette chaîne, l'évolution du secteur es t  en majeure partie continentale. Les dépôts 
sont al ors local isés dans des bassins intra-montagneux poçt-tectoniques 1 i r i  tés par des 
fa i l les  en extension. Cependant sur les deux marges dinariques, s ' ins ta l lent  de grands fos- 
sés d'effondrement à évolution marine au  oins au début : le bassin pannonique, côté in- 
terne, dépendance de la Paratéthjs, l e  bassin adriatique côté externe, d o n t  la mer adria- 
tique e s t  I d  relique. 

Ces bassins ont u n  intérat économique car i l s  contiennent les réserves en charbon e t  
en hydrocarbures d u  pays. I l s  o n t  donc été très étudiés, ce qui aboutit à une biblioqra- 
$hie abondante garmi laque1 le les travaux principaux, généraux, sont dus à Icatzer (1918, 
1921), Laskarev (1924) qui crée la notion de Paratéthys, ~ o k l i i  (1957), N .  Pantic! (1957, 
1961), ~ i l o j e v i 6  (1963), Yuftic' e t  Luburic' (1963), t i ~ i ~  e t  'lilojevic' (1970), Stevanovic' 
(1974). 

Au cours d ' u n  bref examen de ces différents bassins, je me bornerai à l 'essentiel de 
la bibliographie récente qui se rapporte à chacun d'eux. 

En dehors des dépressions néogènes où les dépôts sont parfois épais, l e  quaternaire 
es t  répandu u n  peu partout sous des formes variées : alluvions f luvia t i les ,  terrasses, 
formations glaciaires ou ;Sriglaciaires. 

II.  - LES DEPENDANCES PPNNOI4IQUES : YP,JEVICA e t  BASSIN DE TUZLA 

Actuel lement, les dépôts relevant du doniaine pannoniyue néogène, sur l e  terrain étu- 
d i é ,  sont répartis eî~entiellement dans deux grands bassins sjncl inaux : l e  bassin de 
Lopare au NE e t  celui de Tuzla au SL' du horst de Yajevica centrale. 

Quelques différences existent entre les deux colonnes 1 i thostratigraphi ~ u e s  , ce1 l e  
du bassin de Tuzla étant plus complète. 

Je résumerai brièvenient les formatiogs qu'on y rencontre d'après les travayx récents : 
Soklii (J954-197û), idilju; (1961, 1963), CiÇiE (1964 a e t  b , 1968), StevanoviC e t  Eremija 
(1960), C .  Jovanovie (1975), Kranjec (1977). 

La base est  $artout discordante sur les terrains antérieurs. 

A )  STRATIGRAPHIE DES DEPOTS 

La colonne synthétique comprend ( f i $ .  147) : 

- des g r è s  à r i s p l e m a r k s ,  a r g i l e s  e t  r a r e s  conglomérats rappor tés  au Chattien-Aquitanien 
( 1 )  sans faune ca rac té r i s t ique  ; LSlicidés,  MeZrnia sp . ,  Limnées ; 

- l a  s é r i e  charbonneuse ( 2 )  : conglomérats rouges e t  grês  puis a r g i l e s  e t  marnes à veines 
de charbon, couverture d ' a r g i l e s  e t  marnes e t  c a l c a i r e s  en d a l l e s ,  l e  t o u t  de 100 à 
300 m. Les c a l c a i r e s  en d a l l e s  cons t i tuen t  un niveau repère  continu dans l e s  deux bas- 
s ins .  La faune d' eau douce : Os tracodes, Bythinies, Limnées, VoZutinops~s, Congeria 
pernaeformis Andrusov, f a i t  a t t r i b u e r  c e t t e  s é r i e  à llAquit;anien selon C . JovanoviC 
a l o r s  que bokli6 considère l a  f i n  comme oligomiocène ; 

- l a  " s é r i e  rouge" du Miocène i n f é r i e u r  (3)  : Burdigalien, a i n s i  d6nomée 2 cniise de l a  
couleur rouge sombre soutenue des sédiments c l a s t i q u e s  g ross ie r?  qui l a  c o n s t ~ t u e n t  : 
conglomérats, grès ,  à l e n t i l l e s  de c a l c a i r e  e t  gypse, t u f s  volcaniques daci t iques .  L'âge 
e s t  donné par analogie avec l e s  Carpathes, sans faune ca rac té r i s t ique  ; 

- 





(région de Zvornik, Najevica nord-orientale) à des calcaires récifaux à Lithothamniées, 
Nollusques, Eryozoaires. L'épaisseur varie : 100 m dans le bassin de Lopare, plus de 
600 m près de Tuzla ; 

- le Sarmatien (7) ,  très varié. Seul, le Sarmatien inférieur : marnes sableuses, argiles 
violacées et jaunâtres, grès jaunes "en boules1' est représenté dans le bassin de Lopare, 
avec une faune saumâtre de Foraminifères et ?4ollusques. Dans le bassin de Tuzla, aux mar- 
nes et conglomérats du Sarmatien inférieur succèdent les calcaires à Mollusques et cal- 
caires oolithiques du Sarmatien supérieur transgressif ; 

- le Pannonien (8) réduit au Pannonien inférieur, dernières couches conservées dans le 
bassin de Lopare : argiles sableuses jaunes et marnes sableuses litées à Lamellibranches 
et Crustacés d'eau saumâtre. Dans le bassin de Tuzla, il est complet, plus sableux à 1'TJ 
(Deka), plus marneux à 1 ' ~  (Dokanj) . Au nord de la Xaj evica, il est complet, surtout ar- 
gileux à Congéries ; 

- le Pliocène inférieur : Pontien, constitue la série charbonneuse principale du bassin de 
ICreka (W de Tuzla), formée d'argiles sableuses et marnes multicolores ; 

- le t'liopléistocène et le Guaternaire ; le Pliopléistocène, formé d'argiles lacustres 
brunes ou bleuâtres, peut atteindre 450 m dans des fossés effondrés comme celui de la 
Sprefa ; le Quaternaire comprend les terrasses pléistocènes (au nombre de trois) et la 
première terrasse et alluvions récentes rapportées à l'Holocène. 

Cs[i~~ne on le voit, des problèaes de datation demeurent, inhérents à la nature conti- 
nentale de certains dépôts et à leur difficulté de corrélation (+). A cette restriction 
près, on peut reconstruire l'évolution paléogéographique suivante : l'Oligocène terminal- 
'liocène inférieur est une période continentale en climat humide, à sédimentation 1 acustre. 
Le Burdigal ien-Helvétien est une gériode d'activité tectonique et volcanique où un climat 
aride provoque la formation de couches rouges et de lacs salés (++) dans des dépressions 
qui s'enfoncent tandis que leurs bordures se soulèvent. Les formations anté-tortoniennes 
montrent dans les grands synclinaux actuels de Tuzla et de Lopare des caractères qui per- 
mettent de dire que le bassin de Lopare était à cette époq'ue une dépendance périphérique 
du bassin de Tuzla. La grande transgression marine s'opère au Tortonien, dont les couches 
sont souvent transgressives et discordantes directement sur 1 ' Eocène ou le Yésozoïque en 
bordure des bassins. Le secteur est alors une dépendance de la Paratéthys qui va évoluer 
au Sarmatien et au Pannonien pour se transformer progresrivement en un lac pliocène. En 
Bosnie nord-orientale, les bassins de Lopare et de Tuzla se séparent peu à peu (fig. 148) 
en deux fosses subsidentes distinctes, guidées par le jeu de failles en extension. Une 
nouvelle disposition se met en place après le Pontien ; le Pl iopléistocène, discordant, 
inaugure la phase continentale définitive. 

Au nord de la Majevica, en Bosanska Fosavina, les célèbres couches à Paludines sont 
représentées au-dessus du Pontien inférieur à Congeria rhombo72ea Hoern. et atteignent 
503 m d'épaisseur (Oluie et col1 . , 1973). 

L'exposé ci-dessus a fait ressortir l'existence de tufs volcaniques, de nature daci- 
to-andési tique, au sein des couches 1 acustres du Burdigal O-Helvétien. L'étude de ces tufs 
montre qu'ils n'étaient pas éloignés des centres d'émissions (V. MaksimoviC 1966, in C. 
JovanoviL, 1975). En effet, des laves sont connues à l'affleurement en dehors,des grands 
bassins synclinoriaux de Tuzla et Lopare, particulièrement près de Zvornik (CiEie, 1968 ; 
Oluii et col 1 . , 1973), ainsi que leurs tufs ; le Tortonien les recouvre en transgression. 
(+) J'ai adopté à dessein, dans les discuter, les noms d'étages utilisés par les auteurs 

yougoslaves à propos des formations décrites. Le lecteur intéressé par les problèmes 
de stratigraphie du Néogène, encore en pleine mutation, pourra trouver divers tableaux 
de correspondance dans le mémoire du B.K.G.M. no 78 (1974) consacré au colloque sur le 
Néogène de 1 97 1 . 

(++) Pour P. ~ovanovi; (1968, 1969) la formation salifère serait due à un dépôt de lagon. 





J ' a i  examiné quelques exemples de ces affleurements. 

Ainsi, au N de Zvornik, en rive gauche de l a  Drina, des filons traversent les serpen- 
tines du Yont Lipovac. Il s ' ag i t  d'une roche cl aire  de composition rhyolitique à gros cr i s -  
taux de quartz, f e l d s ~ a t h s  transformés dont des fe l  dspaths al cal ins, hornblende chlori t i -  
sée, un  peu de bioti t e ,  apati t e ,  sphène, donc rhyol i t e  cal CO-alcal ine. 

Au sud de Zvornik s'étend l e  pe t i t  bassin néogène de Kamenica. Des conglomérats, grès, 
sables, marnes e t  calcaires lacustres qui en occupent l e  fond, ressortent les  re l ie fs  vol- 
caniques de 1 a Vel ja Gl ava, aux flancs noyés dans le  matériel pyroclastique. J ' a i  pu  dé- 
terminer les types suivants : 

- andésite : structure microlithique porphyrique, plagioclases zonés (An 30 à An 40-50) de 
1 à 3 mm, biot i te  abondante, hornblende brune, un peu d'augite ; 

- rhyodacite : structure mic ro l i t h ique  à b i o t i t e  prédominante, quartz, plagioclases (An 25 
en moyenne ) . 

A l a  terminaison orientale de ce bassin, vers Sefici,  les tufs  andésitiques présen- 
tent un  débit en boules t rès  caractéristique. 

Les tufs s'étendent dans les dépôts néogènes 'lacustres jusque près de Vlasenica, où 
i l s  nappent l e  Paléozoïque de Bosnie orientale. A Dubnica par exemple, l e  Néogène, dissé- 
qué par 1 'érosion récente, qui domine l a  vallée du Jadar de 150 m, contient des tufs de 
nature andésitique. 

Au SE, dans la  region de Srebrenica-Bratunac, les andésites, dacites e t  leurs tufs  
sont célèbres à cause des minéralisations metal1 iques 1 iées à leur génèse (Katzer, 1906 ; 
AamoviC, 1963 ; Kubat, 1969 ; Stojkovie e t  Cobii, 1975) ; elles  traversent l e  Carbonifère. 
A la même phase magmatique se rattachent des granites et,grano-diorites comme le massif de 
la Boranja, à 1 ' E  de Zvornik, en Serbie (Yilovanovi6 e t  c i r i t ,  1968) ou ce1 ui de Motajca 
(Blanchet e t  Charvet, 1974) ; t e  magmatisme e s t  t rès  répandu en Serbie, notamment dans le  
Kopaoni k (Ci r i t  e t  Rampnoux, 1965). 

C) CONCLUSIONS 

Le Néogène es t  discordant e t  scel le  une période orogénique fondamentale anté-!liocène 
(phase "save" des auteurs) ; cette dernière se place donc entre 1 'Eocène supérieur-01 igo- 
cène (âge des dernières formations t e r r i  gènes paléogènes de ?lajevica) e t  l e  Yiocène. Cette 
phase e s t  suivie d ' u n  volcanisme acide e t  intermédiaire pendant l e  Miocène inférieur à 
moyen (Burdigal ien-Hel vétien) alors que se déposent des formations 1 acustres en cl imat h u -  
mide puis en régime semi-aride e t  aride. La grande invasion marine date du Tortonien dont 
les couches transgressent sur les terrains précédents y compris les volcani tes ; ce change- 
ment paléogéographique témoignerait de la "phase du Steiern". La région de 1 a Yajevica 
sui t  alors 1 'évolution générale de 1 a Paratéthys pannonique avec quelques particularités 
l iées à l'isolement progressif d u  Bassin de Tuzla ; sur les bordures, divers niveaux ap- 
paraissent transgressifs alors que la  sédimentation es t  continue au coeur du bassin. Une 
nouvel 1 e phase de déformation intervient avant l e  Pl iopl éistocène ("phase rhodanienne"). 

II 1. - LES BASSINS INTRAMOPITAGNEUX 

Ces bassins lacustres sont t rès  nombreux en Bosnie-Herzégovine. I l s  sont tous posté- 
rieurs à l a  tectonique principale, instal lés  sur toutes les  zones e t  pouvant recouper les 
accidents principaux dé1 imitant les uni tés .  

Depuis l e  travail là encore,fondamental de Katzer (1901 à 1921), de t r è s  nombreux 
travaux se sont attachés à la  description de la  stratigraphie de ces bassins e t  aux vei- 
nes de charbon ou l igni te  qu ' i l s  renferment. 

A )  LES BASSINS DE BOSNIE 

I l s  sont instal lés  sur les zones internes e t  la zone bosniaque. 



11 comprend en f a i t  t rois  bassins, dits de Seona (4 km2) à 1'N, de Banoviei (27 km2) 
au centre, de Djurdjevik (10 krii2) à 1 ' E .  La série (f ig.  149) est  l a  suivante ( t i t i 6  e t  Mi- 
lojevif,  1970 ; Milojevii e t  ~ a n g i c ,  1974) : 

Calcaires marneux 

Fig.  149. - Colonne s t r a t i g r a p h i q u e  du Néogène de ~ a n o v i c i  d 'après  1.IilojeviC e t  
~ a n g i c  (1974). 

- un complexe de base, débutant  par  d e s  conglomérats e t  des  grès  e t  s e  terminant  avec des  
c a l c a i r e s  gréseux, é p a i s  d e  60 à 120 m ; 

- l a  veine p r inc ipa l e  de charbon, 10 à 25 m, d ' âge  Miocène i n f é r i e u r  ; 

- l a  couverture calcaro-marneuse, comprenant quelques ve ines  de charbon, épa i s se  de 150 à 
400 m, considérée d 'âge miocène i n f é r i e u r  ; 

- d e s  conglomérats, c a i l l o u t i s ,  s ab le s  e t  a r g i l e s  b a r i o l é s ,  é p a i s  de  20 à 30 m a u  maximum, 
d i sco rdan t s  e t  a t t r i b u é s  a u  Pl iocène  ; 

- l e  Quaternaire : t e r r a s s e s ,  a l l u v i o n s  f l u v i a t i l e s ,  c a i l l o u t i s  de  l a  Spreza. 

Le terme de base es t  oligocène supérieur-miocène inférieur. La série,  entièrement la- 
custre, e s t  affectée de fai 11 es nombreuses, basculée dans di vers panneaux mai s non pl i ssée. 

2 )  LE BASSIN DE SARAJEVO-ZENICA 

Avec ses 70 km de long e t  ses 900 km2, c ' e s t  l'un des plus grands de Yougoslavie, La 
série du Néogène lacustre y a t t e in t  2 500 m. Il e s t  établi sur 1 a zone serbe, la  zone bos- 
niaque e t  1 a sous-zone prékarstique. 

" .". I Selon ~ i l o j e v i k  (1964), C i c ~ c  e t  ~ i l o j e v i i  (1970), on peut distinguer ( f ig .  150) t ro is  
complexes superposés comprenant chacun des veines de charbon vers leur base : 



GEOLOSKI STUB - Columnar section 

loJvonsko serijo 

Prelozna zono 

Crveno serilo 

Osnovno gorje 

Fig.  150. - Colonne s t ra t igraphique du T e r t i a i r e  du Bassin de Sarajevo-Zenica 
d 'après  ~ i l o j e v i ;  (1 964). 

- Oligo-Miocène : conglomérats, grès  e t  a r g i l e s  puis t r a v e r t i n s  e t  en f in  a r g i l e s ,  marnes, 
g rès  e t  conglomérats ; 

- Niocène : zone productive p r inc ipa le  composée de marnes, a r g i l e s ,  grès  e t  couches de 
charbon, puis  c a l c a i r e s  en bancs e t  une formation de marnes l i t é e s  à Conggria p e m e f o r -  
m i s  Andrusov ; 

- Miopliocène : s é r i e  de ~ a g v a  : conglomérats, grès,  marnes e t  c a l c a i r e s  ; s é r i e  de ~ 8 s e -  
vo : a r g i l e s ,  marnes, grès ,  c a l c a i r e s  organogènes ; conglomérats d'Orlac : conglomérats 
f i n s  à in te rca la t ions  gréseuses e t  c a l c a i r e s ,  
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Pour ~ u f t i 6  (1965) l e  début appartient déjà au Miocène, le  sommet étant du Pontien. 

Le Plio- quaternaire es t  discordant ; par exemple, au pied nord de l1Igman, i l  reçou- 
vre directement le  Trias e t  l e  Crétacé (JosipoviC, 1969 ; 3 .  Jovanovid, 1972). 

Le Miocène es t  pl issé légèrement e t  de pl us généralement incliné vers l e  sud. 

B) LES BASSINS HERZEGOVINS 

Les bassins d'Herzégovine sont instal lés sur les zones externes : Haut-Karst e t  Pré- 
karst e t  correspondent souvent aux grands 'poljés" jalonnant des contacts tectoniques im- 
portants. ' 

1)  LE BASSIN DE KONJIC-PROZOR 

Ce bassin, attribué au Néogène déjà par Piojsisovics e t  coll.  (1880), a reçu les pre- 
mières confirmations paléontologiques par ûrimmer (1899) qui mentionne des dents de Dino- 
theriwn. Ensuite plusieurs découvertes de restes de Mamnifèr$s se ,sont échelonnées e t  per- 
mettent de dater l e  Miocène moyen e t  supérieur (;dalez e t  $liskovic, 1977). Du point de vue 
lithologique, on peut distinguer deux termes principaux (Celebit, 1967) : 

- une formation basale de brèches, conglomérats e t  grès ; 
- une formation marneuse à rares veines de charbon, e t  calcaires marneux. 

L'ensemble attei!t plus de 300 m.  La formation basale es t  la  plus puissante, surtout 
entre Konjic e t  Ostrozac où l a  route Konjic-Mostar permet de l'observer : l'ensemble, as- 
sez mal consolidé, e s t  s t r a t i f i é  (bancs jusqu'à 5 m ) .  

Les marnes e t  calcaires marneux surmontent en continuité les congJomérats près de . 

Konjic e t  sont presque exclusivement représentés près de Prozor ou à Dzepi. En ce dernier 
point, j ' ai  constaté une abondante faune de Mél anopsi des, déjà signalée par Bi t tner (1887). 

Le Miocène es t  plissé e t  fa i l lé .  Ce bassin, au contraire des 'pol jés", ne montre pas 
de rempl issage quaternaire assurant 1 a morphologie plate caractéristique. A 1 ' instar d u  
bassin de Sarajevo-Zenica, i l  donne une morphologie de mol les col 1 ines. 

Le quaternaire alentour e s t  représenté par les terrasses de l a  Neretva e t  de la Dol- 
janka (au nombre de deux), les restes morainiques (près de Prozor e t  sur le  Prenj) e t  les 
al 1 uvions e t  éboulis récents. 

2 )  LE POLJE DE RAKTTNO 

Sur les "formations de Promina", l e  Néogène es t  représenté par des argiles, à veines 
de charbons, surmontées de marnes e t  calcaires marneux gris à bruns ; l 'épaisseur totale 
es t  de l 'ardre de 250 m. La faune lacustre, où dominent les ?lélanopsides, indique un âge 
Miocène supérieur (Mufti6 e t  col 1 . , 1969). 

Le Quaternaire e s t  représenté par des cai l loutis ,  sables, argiles peu épais ( 5  m en- 
viron). 11 faut noter que la base du Néogène n 'es t  pas connue ; e l l e  es t  vraisemblablement 
conglomératique. 

3 )  LES EWIRONS DE MOSTAR 

Autour de Mostar, divers "poljés" sont remarquables : l e  Yostarsko Slato à 1'3uest. le  
Bijelo Polje au NE, l e  Mostarsko Polje au sud. Certains, comme le  Bijelo Polje e t  le  Vos- 
tarsko Pol je ,  sont installés sur des bassins effondrés néogènes. Dans le Bi je10 Fol je, où 
l e  Néogène at teint  820 ni de puissance, on peut distinguer ( ~ e h l  ilovic' e t  ~ lu f t i c ,  1966) grâ- 
ce aux divers sondages ( f ig .  151) : 

- l e s  couches de base ( 1 )  : brèches c a l c a i r e s  e t  conglomérats pu i s  marnes e t  a r g i l e s  g r i s e s  
( 1  50 m maximum) ; 

- l a  zone de charbon in fé r i eu re  (2)  : a r g i l e s ,  marnes, e t  veines charbonneuses a t t r i b u é e s  
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Zig. 151. - Colonnes stratigrayhiques du Néogène et quaternaire du ~ijelo polje. 
(~ehlilovie et XuftiE, 1966). Légende dans le texte. 

au fiocène moyen (jusqu' à 49 m) ; 

- les couches intercalaires (180-1 90 m) : grès calcareux jaunes à rouges, marnes charbon- 
neuses grises à rouges, à Congéries (3) ; 

- la zone productive principale (jusqu'à 20 m) : marnes et argiles à charbon ( 4 )  ; 

- les couches du toit immédiat (100 m) : marnes sableuses et argileuses du Yiocène supé- 
rieur (5) ; 

- les couches terminales (jusqu'à 370 m) : d'abord marnes cendrées, puis marnes alternati- 
vement sableuses, argileuses, calcaires (6). La faune lacustre indique un âge plus récent 
que le Sarmatien, soit ?annonien. 

Le Quaternaire (7) est discordant et horizontal ; pouvant atteindre 60 m d'épaisseur, 
il est constitué de conglomérats, brèches, cailloutis, sables. 
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Les mêmes caractéristiques se rencontrent près de; villages de Cim, 1116, \lihoviCi, 
à l 'ouest immédiat de "dostar (,-IuftiC e t  LuburiC, 1963) mais l a  série  e s t  moins épaisse. 

4 )  A U T R E S  DONNEES 

Les divers autres "poljés" sont des dépressions récentes remplies de Plioquaternaire 
reposant directement sur 1 e substratum anté-Néogène . 11 s doivent leur platitude au remblaie- 
ment quaternaire, duquel émergent quelques chicots calcaires (hums) comme dans le  Yostarsko 
Elato qui e s t  inondé de novembre à juin. Le drainage par les  différents ponors se f a i t  vers 
la Neretva (Herak e t  Stringfield, 1972). Le delta de cet te  dernière témoigne d'une accumu- 
lation rapide puisque la  terrasse viimienne es t  à 13 m sous l e  niveau de la mer à "ltkovik 
(Yrund, 1910) e t  que l e  l i t to ra l  dalmate a tendance à s'enfoncer de 6 mm par an (Vidovié, 
1973). 

C )  CONCLUSIONS 

Les divers bassins bosniaques ou herzégovins témoignent donc d'une évolution continen- 
ta le  depuis l e  Yiocène : pl us exactement depuis 1 '01 igocène terminal ou :'liocène inférieur 
en Bosnie, depuis l e  Yiocène moyen en Herzégovine. Pendant le  qio-Pl iocène s'accumule une 
première génération de dépôts lacustres surtout terrigènes à veines de l ignite  ou charbon, 
dans des fossés d'effondrement. Le Pliocène terminal-Quaternaire e s t  discordant sur ces dé- 
pôts (+). 

Si l e  Néogène, outre les f a i  1 les, e s t  plus ou moins déformé, l e  Quaternaire des Poljes 
e s t  horizontal . 
IV. - LES FORMATIONS ALACIAIRES ET PERIGLACIAIRES 

Les Dinarides ont été affectées par les périodes glaciaires. Les dépôts e t  la  morpho- 
logie qui en résultent o n t  f a i t  1 'objet de plusieurs pub1 ications e t  synthèses (cf .  Cvi j i é ,  
1930,1912 1ÇL4 ; Ruglie, 1963). 

Les glaciations proprement di tes  ont marqué uniquement les massifs les  plus élevés : 
Bjelasnica, Viso?ica, çvrsnica, Prenj, Velef . J ' a i  représenté sur la  carte les  étendues 
morainiques les plus importantes. Le Prenj, la VisoCica, l e  Vele2 (versant nord surtout) 
en possèdent plusieurs placages, certains sont responsables de la  retenue de pet i ts  lacs. 

Outre les  restes morainiques, certaines formations de pente sont nées d'une fragven- 
tation en climat périglaciaire. De t e l l e s  formations cryoclastiques consolidées tapissent no- 
tamment le  bas de l a  pente du  PodveleZ, au nord du Yostarsko Polje. La route de Yostar à 
Nevesinje permet de les  observer ; on ne distingue qu:une seule nappe d'ébo l i s .  Des placa- 
ges semblables occupent l e  versant occidental d u  Velez, la  pente sud de l a  abulja e t  bien 
d 'autres 1 ieux, généralement en petites surfaces. 

e 
On peut rattacher à ces formations les  "brèches du Biokovo" signalées par Van Soest 

(1938, 1242;. Elles reposent en f a i t  sur l e  flysch dalmate au pied de l a  falaise frontale 
du Haut-Karst, en plusieurs affleurements au Ni1 e t  SE e t  de Yakarska ; el les  peuvent a t -  
teindre 40 m d'épaisseur e t  se remarquent aisément dans l a  morphologie. Les blocs, grossiers, 
sont constitués de calcaires divers. 

Enfin, des loess témoignent des périodes froides, notamment l e  1Jürm, dans la basse 
vallée de la  Neretva (Brünnacker e t  coll . 1969 ; Brünnacker e t  Basler, 1969) avec toutefois 
des faunes indiquant une modération du climat. 

V .  - L'ADRIATIGUE 

L'Adriatique actuelle e s t  une mer dont les fonds sont assez bien connus (c f .  rlorelli 
e t  col l .  1969 ; Van Straaten, 1970 ; T u r k ,  1971 ; ~ l i l j u z ,  1972 ; Arsovski e t  col l .  1972- 

(+) 11 pourrait s'agir du Quaternaire seul ; le Pliocène supérieur supposé pose des problè- 
mes de stratigraphie et s'avère parfois être du Villafranchien d'après les Mammifères 
(Markovie-MarjanoviE, 1974) . 

7 



1974 ; Celet, 1977). El l e  comporte : 

- une partie septentrionale peu profonde, pl ateau continental gui s ' arrête 
au droit du  Gargano e t  de 1 'enracinement de ~e l j eSac  ; 

- une partie méridionale, pl us profonde (1 200 m )  , bassin bordé par des pen- 
tes raides : 1 a dépression sud-adriatique. 

Du point de vue géologique (f ig.  152) les dépôts qui occupent le  fond se répartissent 
en plusieurs zones : 

- l a  bordure dalmate, y compris les î les  jusqu'à Lastovo au droit du terrain 
étudié, correspond au prolongement sous-marin des Dinarides externes ; on y connaît l e  
flysch paléogène mais ces étendues étaient continentales pendant l e  Pléogène e t  le  quater- 
naire ancien ; 

- des bassins miocènes nord-dalmate e t  sud-dalmate, ce dernier dans l e  pro- 
longement du sillon molassique albano-ionien. On connaît à terre l e  Yessinien e t  ses éva- 
pori tes ; 

- des bassins pli O-quaternai res , où se sont sédimentées de grandes épaisseurs 
de sables e t  argiles ; l e  bassin nord-adriatique es t  l a  continuation sous 1 'eau de l a  ?lai-  
ne du Pô avec plus de 7 000 ni de Pliocène. 

Fig. 152. - Bassins tertiaires de l'Adriatique (d'après Celet, 1977). 
Bassins miocènes : A : nord-dalmate ; B : sud-dalmate et albanais ; C : du Molise. 
Bassins plio-quaternaires : 1 : venète (Pliocène) ; 2 : du Pô (Plio-Quaternaire) ; 
3 : de Marche (~liocène) ; 4 : nord-adriatique (Plio-quaternaire) ; 5 : bradanique 
(Pliocène) ; 6 : adriatico-ionien (Pliocène). 
A-P, 1-P, Plates-formes rnés~zo?~ues d'Apulie et d'Istrie ; R-G : ride transversale 
du Gargano. 



Le Pliocène es t  transgressif e t  discordant sur l e  :,liocène e t  1 'Adriatique marque l a  
situation actuel l e  d' un vaste bassin pl io-quaternaire fortement subsident. Une r i  de axiale 
(remontée du Yésozoïque sous l e  Tertiaire) court de 1 ' I s t r i e  à 1 'Apulie, avec un t ra je t  
transversal au niveau d u  zargano. 

L'allure actuel l e  des î les dalmates, anticlinaux surélevés, e s t  due à un  jeu de fa i l -  
1 es très sécsntes , post-wurmiennes, qui sont encore actives. 

V. - CONCLUSIONS 

Au Néogène, l a  chaîne dinarique résultant de 1 a crise orogénique oligocène voit se dé- 
velopper à ses dépens une série de bassins molassiques lacustres ou marins : 

- une arrière-fosse pannonique, d'abord lacustre puis marine à part ir  du 
Yiocène moyen (Tortonien) évoluant progressivement en lac ; 

- des intra-fosses lacustres mio-pliocènes (y compris pour certaines un  Oli- 
gocène terminal non daté) ; 

- une avant-fosse adri a t i  que complexe, miocène e t  pli o-quaternai re. 
Toutes ces fosses sont guidées Gar des fai l i e s  de grand rejet .  Sur les l a r t i e s  conti- 

nentales, l e  guaternai re (avec le Pliocène terminal éventuel lement), e s t  discordant, une 
phase de déformation e t  de changement paléogéographique intervenant après l e  Pontien ; l e  
Quaternaire y voit l e  développement des glaciations (restes de moraines, terrasses cl ima- 
tiques, loess) e t  de l a  morphologie. 

Au total , 1 ' histoire néogène e t  quaternaire e s t  dominée par l e  jeu de grandes fai 11 es 
provoquant 1 'exhaussement de blocs e t  1 'enfoncement simultané d'autres compartiments. Ce- 
pendant, un épisode compressif 1 imité a pris place à 1 a fin du rliocène e t  les mécanismes . 
au foyer des séismes actuels indiquent une compression profonde NE-S'A (2itsema, 1969 ; 
Yc Kenzie, 1972 ; Sorel, 1976). Mais, pour 1 'essentiel,  l e  Tertiaire supérieur e t  l e  lua- 
ternaire sont l'époque de grands grabens subsidents, dont llP.driatique actuelle es t  un  
exemple vivant. 



CHAPITRE SEPTIEME 

CONCLUS 1 ONS RELAT 1 VES A L' ETUDE STRAT 1 GRAPH 1 QUE 

1. - LES SERIES STRATIGRAPHIQUES 

A chaque période du cycle alpin, antérieurement à la tectonisation générale du Paléo- 
gène, i l  a é té  possible, au cours de l 'étude précédente, de distinguer par l 'analyse l i -  
thostratigraphique diverses zones isopiques caractérisées chacune par une colonne s t r a t i -  
graphique originale. Ces diverses colonnes sont synthétisées sur la figure 153. 

II .  - LES GRANDES ETAPES DE L'EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE 

En rassemblant les conclusions paléogéographiques relatives à chaque chapitre, on ar- 
rive à reconstruire 1 'évolution schématisée par la figure 154. Je m'arrêterai vers 1 'exté- 
rieur à la zone du Haut-Karst, ne disposant pas d'éléments de terrain pour la zone de Bud- 
va e t  de très  peu pour la zone dalmate. 

A )  DU PERMIEN A L'ANISIEN 

Au Permien débute une transgression d'abord hésitante, l e  dépôt d'évaporites e t  de 
calcaires néri tiques au Permien supérieur interrompant les séries terrigènes. Au Werfé- 
nien, la transgression s'affirme e t  la sédimentation, d'abord détritique, devient progres- 
sivement carbonatée. A 1 ' Anisien, une vaste plate-forme mari ne peu profonde occupe tout 
1 e te r r i  toi re étudié. 

B )  ANISIEN SUPERIEUR-LADINIEN 

Le dépôt d'un Ammonitico-Rosso précède un épisode volcano-sédimentaire connu dans 
toutes les Dinari des sous l e  nom de "porphyri te-radiolari te"  : tufs ,  coulées sous-marines, 
jaspes, e tc . .  . Cette phase déclénche la diversification de la paléogéographie précédente 
par l 'individualisation,aux dépens de la plate-forme antérieure, de dépressions ou si l lons 
séparés par des rides. 

C) TRIAS SUPERIEUR-MALM 

Pendant ce laps de temps, 1 ' organisation paléogéographique réalisée e s t  la pl us ca- 
ractéristique de toute l 'h is to i re  alpine, cel le  qui permet le  mieux de démarquer les zo- 
nes i sopi ques . 

De l 'extérieur  vers 1 ' intér ieur  (de gauche à droite sur la f igure) ,  on peut distin- 
guer : 

- un  vaste haut-fond néritique e t  subsident du Haut-Karst, à dépôts carbonatés 
épais (dolomies e t  calcaires) toujours de faible profondeur, flanqué, à par t i r  du Lias su- 
périeur-Dogger, d' un ta1 us prékarstique ; 

- un s i  1 lon médian bosni aque, à sédimentation pélagique peu épaisse, radi 01 ari-  
tique au Malm. Sa marge externe, en partie dolomitisée secondairement, se raccorde au Pré- 
karst. Sa marge interne connaît une sédimentation plus condensée e t  troublée, l iée  proba- 
blement à une légère surélévation ; 

- un  s i l lon serbe aux dépôts semblables à ceux du s i l lon bosniaque, a t t e i n t  de 
pl us au Malm supérieur par la  série  "diabase-radiolari t e "  ; 

- une ride de Goli ja, s'enfonçant brusquement à par t i r  du Lias supérieur ; 
- un s i  1 lon de DrinjaZa, semblant prendre de 1 ' importance vers le  N W  ; 
- une plate-forme vardarienne, à évolution semblable à celle  de la zone de Goli- 

ja mais connue de manière fragmentaire. 

L 
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Fig. 153. - Colonnes lithostratigraphiques synthétiques des zones étudiées. 
1. Calcaires néritiques. - 2. Calcaires à Megalodon. - 3. Calcaires oolithiques. - 4. Calcaires à Algues. - 5. Cal- 
caires à Lithiotis. - 6. Calcaires à Polypiers ou Ellipsactinies. - 7. Calcaires à Orbitolines. - 8. Calcaires à 
Chondrodonta. - 9. Calcaires à Rudistes. - 10. calcaires à grands Foraminifères. - 11. Calcaire permien. - 12. Do- 
lomies. - 13. Calcaires noduleux Ammonitico-Rosso. - 14. Calcaires marneux. - 15. Calcaires lités à silex. - 16. 
Pélites. - 17. Radiolarites. - 18. Conglomérats. - 19. Grès. - 20. Grès et pélites. - 21. Calcaires gréseux. - 22. 
Brèches polygéniques. - 23. Brèches. - 24. Liburnien. - 25. Bauxite. - 26. Porphyrite-Radiolarite. - 27. Diabase- 
Radiolarite. - 28. ~aléozoïque. - 29. Ophiolites. - 30. Discordances sur les Paléodinarides. - 
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EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE 
DES DINARIDES 

AU MERIDIEN DE SARAJEVO 
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Fig. 154.  - Evolution paléogéographique des Dinarides au méridien de Sarajevo. 
1 .  Paléozoïque en général. - 2. Permien supérieur de Majevica. - 3. Grès et gypse. - 
4 .  Calcaires dolomitiques. - 5 .  Calcaires à Megalodon. - 6. Calcaires à Lithiotis. - 
7. Calcaires récifaux. - 8. Calcaires à Algues. - 9. Calcaires à Orbitolines. - 10. 
Calcaires à Rudistes. - 11. Calcaires à grands Foraminifères. - 12. Calcaires péla- 
giques. - 13. Calcaires à silex. - 14. Ammonitico-Rosso. - 15. Calcaires bréchiques 
ou microbréchiques. - 16. Brèches. - 17. Radiolarites. - 18. Pélites. - 19. Grès. - 
20. Conglomérats. - 21. Brèches polygéniques. - 22. Calcaires conglomératiques. - 
23. Diabase-Radiolarite. - 24. Bauxite. - 25. Sables continentaux. - 26. Liburnien. - 
27. Venues effusives triasiques. - 28. Ophiolites. 



Dans cette longue période, i l  faut remarquer une étape intermédiaire au Lias supé- 
rieur-Dogger où des enfoncements, annoncés par des faciès condensés ou Amnonitico-Rosso, 
agrandissent les domaines à sédimentation pélagique : Prékarst interne, Go1 i ja, Vardar. 
Au Malm supérieur, une vaste dépression médio-interne borde vers 1'E une plate-forme fran- 
gée de récifs à Ellipactinies. 

D) LE MALM TERMINAL-EOCRETACE : LES PHASES PALEODINARIQUES 

Dès le Malm terminal commence une crise orogénique q u i  débute dans les zones les pl us 
internes e t  se traduit par plusieurs effets  : 

- sédimentation de 1 a série vol cano-terrigène "di abase-radi 01 ari te"  ; 
- mire en place de la nappe ophiolitique e t  de lambeaux de poussée de couverture 

du type Drinjaca. 

Après une première phase, anté-berri asienne, une seconde se place entre l e  Val angi- 
nien e t  1'Aptien basal. 

Ces phases aboutissent à l'émersion des zones internes en une chaîne structurée (pl is  
e t  charriages) : les Paléodinarides. Elles mettent f i n ,  pour ces zones, à la  première pa- 
léogéographie. 

E )  CRETACE 

Le Crétacé voit le retour progressif de la mer sur les Paléodinarides, depuis le  Bar- 
rémo-Aptien en bordure de la chaîne jusqu'au Cénomanien ou au Santonien pour les secteurs 
centraux. 

Pendant ce temps, dans l e  domaine médian, s'accumule l e  flysch bosniaque, alimenté 
par les zones internes. Dans 1.a partie distale, i l  es t  plus tardif .  

Dans les zones externes, l e  Haut-Karst continue son évolution en ride subsidente, à 
sédimentation plus récifale sur ses bordures. La marge prékarstique connaît des intercala- 
tions de brèches d'origine externe dans des dépôts pélagiques, à part ir  du Cénomanien. 

Une certaine uniformisation affecte le si l lon bosniaque e t  l e  Prékarst au Crétacé su- 
périeur, par la voie d'une sédimentation riche en brèches. 

Au Maestrichtien débute une nouvelle crise q u i  se manifeste d'abord par une double 
décharge de détritiques : depuis les zones internes jusqu'au Prékarst d' une part, e t  de- 
puis le  Haut-Karst émergé vers le  si l lon bosniaque d'autre part. 

A la f in  du Crétacé, une nouvelle tectonisation a t t e in t  les zones internes, y mettant 
f i n  à la deuxième paléogéographie. 

F) PALEOGENE 

Le flysch se dépose sur le  Prékarst au Paléocène pendant que la mer transgresse pro- 
gressivement sur l e  Haut-Karst érodé, puis migre dans cette dernière zone qu'il a t te in t  
de 1 ' 1 lerdien au Lutétien, interrompant son évolution antérieure de plate-forme carbona- 
tee. 

Sur les zones internes, s'opère au Paléocène une transgression limitée au domaine 
pannonique qui débute un premier cycle molassique, marin e t  lacustre. 

A 1 ' Eocène supérieur, les "congl omérats de Promina" témoignent d' une phase priabo- 
nienne. 

Une phase oligocène (oligocène moyen ?)  affecte toutes les zones e t  structure pour 
la première fois, les zones externes ; c 'est  la  phase principale, responsable de l'organi- 
sation structurale des Dinarides. Elle met fin à la troisième paléogéographie des zones 
internes. 

G) NEOGENE ET QUATERNAIRE 

La paléogéographie es t  radicalement différente e t  s 'ar t icule autour de : 
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- une avant-fosse molassique adriatique ; 
- des bassins molassiques i ntramontagneux, lacustres ; 
- une arrière-fosse molassique pannonique ou paratéthysienne. 

Au Quaternaire, les différents bassins, sauf 1 'Adriatique, évoluent en poljés tandis 
que se développe la morphologie actuel le .  

H) RECAPITULATION : LES PALEOGEOGRAPHIES SUPERPOSEES 

L'évol ution paléogéographique résumée ci -dessus met en évidence un  découpage de 1 ' hi s- 
toire alpine de la chaîne en un certain nombre de paléogéographies successives, nombre va- 
riable selon les zones considérées. 

Dans les zones externes, à une paléogéographie du Trias à llEocène, mourrant avec 
1 'arrivée du f lysch puis la tectonisation, succèdent ce1 les du Néogène e t  du Pl ioquaternai - 
re . 

Dans les  zones internes, i l  faut compter une première paléogéographie du Trias au 
Malm terminal, une seconde à par t i r  de llEocrétacé jusqu'au Crétacé supérieur, avec des 
subdivisions internes (Eocrétacé, Barrémo-Aptien â Crétacé supérieur (+))  , une troisième 
au Paléogène, une quatrième au Néogène, une cinquième au Plioquaternaire. 

A 1 'échel le  des Dinarides, la paléogéographie du Crétacé e s t  ainsi entièrement nou- 
velle pour les  zones internes, héritée de l a  précédente pour les  zones externes, l e  domai- 
ne médian assurant la transition. Si les paléogéographies se superposent l 'une l ' au t re ,  
une part variable d'héritage peut donc intervenir. Elles sont séparées par une phase oro- 
génique qui se traduit par des séries  terrigènes e t  une tectonisation. Dans les zones con- 
sidérées, chaque série  terrigène marine résulte de mouvements affectant un  domaine plus 
interne que l e  lieu de son dépôt : cela e s t  vrai pour l a  "diabase-radiolari te", vrai pour 
l e  flysch bosni aque (++) , vrai pour les flyschs maestrichtien interne, paléocène prékars- 
tique (++), éocène karstique ( e t  dalmate). Le phénomène flysch précède en un  point donné 
la tectonisation, les deux migrant de 1 ' intérieur  vers 1 'extérieur. Cela pose le  problème 
de l 'or igine des premiers éléments détritiques, dont la  province alimentatrice e s t  obliga- 
toirement t r è s  interne ; toutes les études arrivent à cet te  conclusion (Rampnoux, 1970 ; 
Aubouin e t  coll ., 1970 ; Blanchet, 1973 ; Cadet, 1976) mais e l l e s  se heurtent à la  d i f f i -  
culté de déterminer précisément les  domaines pourvoyeurs de détritiques au Malm terminal. 

Par contre, avec les cycles molassiques, ce t te  double migration n'a plus cours ; l ' a -  
limentation en matériel terrigène se f a i t  à par t i r  d ' u n  endroit quelconque des Dinarides 
émergé à 1 'époque considérée. On retrouve là une différence entre la  période géosynclina- 
le  e t  les périodes suivantes (Aubouin, 1961 ; Aubouin e t  coll ., 1970). 

Bref, avec des paléogéographies superposées vont de pair des tectoniques superposées 
(Aubouin, 1974), les dernières engendrant 1 a succession des premières. Dans cette optique, 
une acquisition importante de ces dernières années e s t  la mise en évidence des phases pa- 
Zéodinariques responsables de l 'émersion des Paléodinari des. 

111. - EXTENSION DES ZONES : COMPARAISON AVEC LES SERIES HOMOLOGUES DES DINARIDES ET 
HELLENIDES 

Si j ' a i  présenté, dans 1 ' introduction, un  tableau de correspondance des diverses zo- 
nes, i l  e s t  peut-être intéressant de rappeler ic i  les f a i t s  montrant l'extension de zones 
ayant des séries  comparables dans les Dinarides au sens large, notamment les découvertes 
apportant des modifications aux synthèses dlAubouin (1960, 1963) sur 1 'ensemble i talo-di- 
nari que e t  1 a Méditerranée moyenne. J ' exami nerai 1 es zones de 1 ' externe vers 1 ' interne, en 

(+) Je n ' a i  pu mettre en évidence, s u r  l e  t e r r a i n  é tudié ,  de coupure n e t t e  mésocrétacée, 
coupure qui  e s t  connue par  a i l l e u r s  dans l'ensemble dinarique (Aubouin, 1974).  

(++) Avec tou te fo i s  l a  provenance externe des d é t r i t u s  carbonatés au Maestrichtien.  

- 



prenant pour t i t r e  l e  nom employé en t e r r i t o i r e  yougoslave. 

A )  ZONE DALMATE 

La zone dalmate yougoslave a é t é  reconnue comme l 'équivalent  de l a  zone du Gavrovo 
de Grèce (Aubouin e t  Neumann, 1960). En Yougoslavie, e l l e  s 'étend de 1 ' I s t r i e  au Monténé- 
gro. El l e  présente des caractères de r i d e  subsidente pendant l e  Mésozoïque. Après une 
émersion f ini -cré tacée,  l e  re tour  de l a  mer s 'opère  au Lutétien, l a  transgression é t an t  
marquée fréquemment par des couches l i  burniennes de c e t  âge en I s t r i e  (Bignot, 1972 ; B i -  
gnot e t  Chorowicz, 1975), en Dalmatie centra le  e t  septentrionale (Bignot, 1975 ; Chorowicz, 
1969, 1977), en Dalmatie méridionale e t  au Monténégro (Cadet, 1970, 1976 ; Bignot e t  Cadet, 
1972). Le flysch débute au Priabonien bas du côté  interne t an t  sur l e  t e r r a in  é tudié  qu'en 
Dalmatie méridionale (Cadet, 1976) ; dans l es  î l e s  plus externes comme Brat ou Hvar, en 
Dalmatie moyenne e t  en Dalmatie septentrionale,  i l  ne débute qu'au Priabonien supérieur 
(Blanchet, 1973, 1975 ; Chorowicz, 1977). Au Nord de Makarska, à p a r t i r  de l a  région d'O- 
mis, on peut dis t inguer  une sous-zone de S p l i t  caractér isée  par des influences pélagiques 
au Crétacé e t  au Paléocène (Chorowicz, 1969, 1977 ; Blanchet, 1970 ; Aubouin e t  co l l . ,  
1970). S i ,  pour Blanchet (1973, 1975), cela  t r a d u i t  l e  passage au s i l l o n  ionien, l e s  étu- 
des ul tér ieures  i nc i t en t  p lutôt  à voir l à  l e  bord interne de l a  r ide  dalmate passant au 
pro1 ongement du s i  11 on de Budva (Chorowicz, 1975 a ; Bi gnot e t  Chorowi cz, 1975). 

En Albanie, la  zone de Kruja montre depuis l e  Crétacé supérieur, l e  t e r ra in  l e  plus 
ancien connu à 1 'affleurement, une s é r i e  semblable avec lacune du Maestri chtien supérieur 
au Lutétien (Gjata e t  c o l l . ,  1968), des calcai res  du Lutétien supérieur-Priabonien e t  un 
flysch priabonien (Papa, 1970). 

En Grèce, la  zone du Gavrovo ou de Gavrovo-TripoZitza possède une s é r i e  de r ide  sub- 
s i  dente. Une émersion e s t  accompagnée d'érosion pendant l e  Paléocène-Eocène in fé r ieur  en 
Epire (1.  G .  R. A. - 1. F. P. ,  1966) ; dans l e  Klokova, on peut noter des fac iès  d'émer- 
sion (Li burnien) à 1 a 1 imite Crétacé-Tertiai re  e t  des bauxites 1 utétiennes (Fleury, 1970) ; 
l e  flysch débute à l a  l imite  Eocène-Oligocène (Bizon e t  c o l l . ,  1963). Au coeur de l a  fenê- 
t r e  de l'Olympe, l a  s é r i e  nér i t ique du Trias supérieur à 1'Eocène moyen (Godfriaux, 1968) 
se  termine par un f lysch non métamorphique, plus précoce que dans l e  Gavrovo ; ce pourrai t  
ê t r e  une par t i e  in te rne  (équivalent de Tr ipol i tza  ?)  de c e t t e  zone (Fleury e t  Godfriaux, 
1974). En Péloponnèse en e f f e t ,  (Thiébaul t, 1973 ; Dercourt e t  col 1. , 1973, 1976) l a  s é r i e  
carbonatée de Tripol i tza  s ' a r r ê t e  à 1'Eocène moyen, comme en Crète (Bonneau, 1970, 1976) 
e t  l e  flysch débute au Priabonien ; en outre,  on y connaît l a  base métamorphique de l a  sé- 
r i e  datée du Permo-Trias (Fytrolakis,  1967 ; Lys e t  Thiébault, 1971 ; Bizon e t  col l . ,  
1976 ; Bonneau, 1976). 

Enfin, en Grèce continentale,  l ' u n i t é  du Megdhovas s i tuée  au f ron t  du Pinde pourrai t  
représenter un  élément t r è s  in terne de l a  zone de Gavrovo-Tripolitza (Fleury, 1976) : e l l e  
possède un Trias à roches effusives  surmontées de calcaires  roses, un  Lias nér i t ique e t  
un  flysch daté  à sa base de 1 ' Eocène in fé r ieur  élevé.  

B )  ZONE DE BUDVA 

La zone de Budva e s t  masquée tectoniquement au d ro i t  du secteur é tudié .  El l e  e s t  bien 
développée au Sud de Dubrovnik seulement, où e l l e  marque l e  prolongement yougoslave ( A u -  
bouin, 1959) de la zone de M s t a - C u k a l i  albanaise e t  de l a  zone du Pinde grecque. 

Dans l e s  bouches de Kotor, e l l e  montre une s é r i e  où abondent l e s  fac iès  pélagiques e t  
s i l i ceux  dès l e  Tr ias  e t  qui s e  termine par un f lysch maestrichtien-éocène (Cadet, 1970, 
1976). En outre,  e l l e  comporte une s é r i e  dé t r i t ique  du Trias  moyen. Pour l ' e s s e n t i e l ,  e l l e  
e s t  identique en Albanie e t  en Grèce. 

Cependant, en t r e  l es  Alpes a l  banaises au Nord e t  l a  t ransversale  du Sperchios au Sud, 
on peut envisager l 'hypothèse d'un s i l l o n  commun incorporant du côté in terne l e  prolonge- 
ment de l a  zone bosniaque-béotienne. En e f f e t ,  l a  zone du Haut-Karst semble se terminer 
paléogéographiquement dans l a  région de Valbona (Aubouin e t  Ndojaj, 1964 ; Xhomo, 1966 ; 
Géologie de l 'Albanie,  1968 ; Dercourt, 1968 ; Xhomo, Peza e t  Theodori, 1969 ; Papa, 1970 ; 
Dodona, 1973) e t  l a  zone du Gramos à flysch tithonique-écorétacé (Kondo e t  Meçaj, 1969) 



forme a l o r s  1 ' u n i t é  o r i e n t a l e  de l a  zone de Krasta-Cukal i  . Cependant dans l e  Gramos même, 
l a  s é r i e  peut ê t r e  exclusivement c a l c a i r e  du Ti thonique au Maestr icht ien,  sous l e  f l y s c h  
du Maestrichtien-Paléogène (Me10 e t  Kote, 1973), ce qu i  e s t  un développement typiquement 
pindique. 

Inversement, en Grèce cont inenta le ,  au Nord du Sperchios, l e  "premier f l ysch du  Pin-  
de" peut débuter dès l e  Be r r i as ien  (Fleury,  1974, 1975), ce qu i  ind ique une a f f i n i t é  béo- 
t ienne.  

Au Sud du Sperchios, l e  haut-fond du Parnasse sépare l e  s i l l o n  p indique du s i l l o n  
béotien, comme en Yougoslavie. Certa ins arguments semblent i n f i r m e r  sa te rmina i  son vers 
l e  Nord (Celet ,  1977). L'hypothèse du s i l l o n  commun s e r a i t  a l o r s  à r e j e t e r .  

En Grèce con t i nen ta le  comme en Péloponnèse e t  dans 1 ' a r c  égéen, on connai t dans l a  
nappe du Pinde-Olonos une s é r i e  d é t r i t i q u e  t r i a s i q u e ,  mais rapportée au Carnien (Dercourt  
e t  co l  1. , 1973) ou au Carnien-Norien (Aubouin e t  c o l  1. , 1976). 

C) ZONE DU HAUT-KARST ET SOUS-ZONE PREKARSTIQUE 

En Yougoslavie, l a  zone du Haut-Karst s.2. se s u i t  de l a  Slovénie à l a  f r o n t i è r e  a l -  
banai se. 

En Slovénie, l a  zone du Frioul e s t  flanquée d'une sous-zone préfrioulaze (Cousin, 
1970, 1973). De l a  Croat ie  au Monténégro, l a  zone du Haut-Karst montre une s é r i e  de haut-  
fond p a r f o i s  émergé (baux i tes)  se terminant  par un f l y s c h  qu i  débute à des âges va r i és  de 
1 'Eocène i n f é r i e u r  e t  moyen (Aubouin e t  c o l  l., 1970). E l l e  e s t  bordée continûment vers 
l ' i n t é r i e u r  par  une sous-zone prékars t ique qui  présente, à p a r t i r  du Dogger, des carac tè-  
r e s  de t r a n s i t i o n  au s i l l o n  bosniaque e t  se termine par un f l y s c h  maestr icht ien-paléocène. 

En Albanie, l e  Haut-Karst se prolonge c la i rement  dans l a  zone des Alpes albanaises 
(Papa, 1970). Dans l a  p a r t i e  o r i e n t a l e ,  on peut y  d é f i n i r  une sous-zone de Valbona (Xhomo, 
Peza e t  Theodori, 1969), qu i  e s t  l ' é q u i v a l e n t  de l a  sous-zone prékars t ique : fac iès  de 
t r a n s i t i o n  vers un s i l l o n  i n t e r n e  à p a r t i r  du Dogger e t  f l y s c h  maest r ich t ien .  

Comme il e s t  d i t  p lus  haut, c e t t e  zone, pour p lus ieu rs  auteurs, se termine paléogéo- 
graphiquement au d r o i t  de l a  t ransversa le  de Scutar i -Pet .  Le s i l l o n  pindique, unique au 
Sud, se d ichotomiserai  t a l o r s  vers l e  Nord en un d i v e r t i c u l e  externe de Budva e t  un d i v e r -  
t i c u l e  i n t e r n e  bosniaque. 

En Grèce moyenne réappara i t  comme homologue l a  zone du Parnasse, en t re  l a  t ransversa-  
l e  du Sperchios e t  l e  Gol fe de Cor inthe ; l a  présence des niveaux de baux i te  dans une sé- 
r i e  n é r i t i q u e ,  l e  f l y s c h  paléocène permettent  une c o r r é l a t i o n  avec l e  Haut-Karst i n t e r n e  
ou l e  Prékars t  externe.  La s i t u a t i o n  en t re  Zone du Pinde e t  Zone béotienne e s t  i den t i que  
à c e l l e  du Haut-Karst en Yougoslavie. Cet te zone ne se rencontre p lus  au-delà, en Pélopon- 
nèse e t  dans 1 ' a r c  égéen. 

S i  l ' o n  a t t r i b u e  une o r i g i n e  paléogéographique aux ennoyages (ou débordements) t e c t o -  
niques constatés du Haut-Karst e t  du Parnasse, ces zones se r é v è l e n t  a lo rs  amygdalaires 
dans un s i l l o n  fondamental ; dans l ' a r c  égéen, un éperon n é r i t i q u e  dlArchangelos s e r a i t  
l e  pendant de l a  terminaison du Haut-Karst (Aubouin e t  c o l l . ,  1976). Cependant, ce r ta ines  
données i nd iquen t  au c o n t r a i r e  l a  permanence du Parnasse en t re  Pinde e t  s i l l o n  béot ien,  
au Nord du Sperchios (Celet ,  1977). 

I D) ZONE BOSNIAQUE 

La zone bosniaque a é t é  d é f i n i e  en t a n t  que t e l  l e  en Yougoslavie (Aubouin e t  c o l l . ,  
1970) après l a  reconnaissance, dans un premier temps, de l ' u n i t é  du f l y s c h  bosniaque éo- 
c ré tacé depuis l a  Bosnie septent r iona le  jusqu'à l a  f r o n t i è r e  a l  banaise (Blanchet e t  c o l l  . , 
1969). Ensui te f u r e n t  mises en évidence l e s  d i f f é r e n t e s  un i tés  bosniaques externes à 
f lyschs p lus  t a r d i f s ,  q u i  passent au Prékarst .  Compte tenu de l ' e x i s t e n c e  de ce Bosniaque 
externe, on peut d i r e  que c e t t e  zone e s t  cont inue au long des Dinar ides yougoslaves. En 
Slovénie, c ' e s t  l a  zone sZovène qu i  présente vers 1 ' e x t é r i e u r  des t r a n s i t i o n s  avec l a  
Sous-zone p r é f r i o u l a n e  (Cousin, 1970, 1973 ; Caron e t  Cousin, 1973). 



En Croatie, la zone bosniaque externe participe à la nappe de 1'Una Chorowicz, 1971, t 1977) e t  on retrouve des unités d 'a f f in i té  identique à 1'W de Zagreb, en umberak (Guzit 
e t  ~ a b i 6 ,  1970 ; ~ a b i 6 ,  1973, 1974) où le  flysch débute à lfHauterivien. 

En Bosnie, la nappe bosniaque externe de Plazenica (Blanchet, 1969, 1970, 1973) dis- 
parait tectoniquement dans la région de Trnovo (Cadet e t  Charvet, 1973) ; e l l e  possède un 
flysch débutant au Barrémo-Aptien. La zone bosniaque interne s'étend de la  région de Banja 
Luka à 1 'Albanie ; e l l e  ne montre bien son substratum pélagique qu'en Bosnie-Herzégovine 
centrale e t  méridionale. 

En Albanie, la  zone du Gramos (Kondo e t  Meçaj, 1969) à flysch tithonique-éocrétacé 
pourrait n 'être  que la partie interne de la zone de Krasta-Cukali, le  haut-fond karstique 
des Alpes albanaises ayant disparu. Au vu  des diverses publications relatives à cette  zo- 
ne, i l  e s t  d i f f i c i l e  de faire la part de ce qui e s t  véritablement en position bosniaque 
sous la nappe ophiolitique de la Mirdita e t  des séries flyschoïdes transgressives sur les 
roches vertes. 

En Grèce enfin, la zone béotienne e s t  née de la découverte du flysch éocrétacé en 
Béotie d'abord (Clement, 1971 ; Celet e t  Clément, 1971), au revers du Parnasse. Puis les 
découvertes se sont étendues au Pinde septentrional (Terry e t  Mercier, 1971), aux monts 
Géranées (Clément, 1972), à 1 ' I t i  e t  au massif du Parnasse lui-même, permettant de défi- 
nir  la zone béotienne avec un substratum variable, plus néritique au Sud du Sperchios 
qu'au Nord (Celet e t  coll ., 1974, 1976). On a pu mettre récemment en évidence, dans le  
massif de 1' I t i ,  la  continuité de la série  terrigène jusqu'au Cuisien (Wigniolle, 1977). 
En Argolide, un flysch rapporté à llEocrétacé a été  décrit  à 1 ' 1  de Ligourio (Bachman e t  
Kisch, 1976). Au-delà, la zone béotienne es t  inconnue pour 1 ' instant.  

E) ZONE SERBE 

La zone serbe (Aubouin e t  coll . , 1970) doit  être  entendue comme l'ensemble isopique 
situé à l 'ouest de la  zone de Golija dans la paléogéographie triasico-jurassique e t  appar- 
tenant aux zones internes (ophiol i tes ,  orogénèse précoce). En Serbie méridionale e t  au  
Monténégro oriental,  el le  se divise en plusieurs sous-zones (Rampnoux, 1970, 1974) e t  se 
distingue facilement du sillon bosniaque grâce à sa ride frontale du  Durmitor. En Bosnie- 
Herzégovine, après l e  bouclage paléogéographique de cet te  ride, la zone serbe es t  au Trias- 
Jurassique la partie interne d ' u n  vaste sillon bosniaco-serbe, partie interne qui e s t  af- 
fectée par le  phénomène ophi 01 i tique. Après 1 ' orogénèse paléodinarique, 1 a zone serbe re- 
çoi t soi t  une couverture pélagico-détri tique éocrétacée, équivalent proximal du flysch 
bosniaque, cela au NW de la transversale de Sarajevo, so i t  une couverture transgressive 
calcaire néritique débutant à divers âges du Crétacé. La zone serbe forme une vaste nappe 
t e r t i a i r e  incluant la semelle paléozoïque. 

En Albanie lui correspond la zone 7e Za M<rdita ; le  substratum paraît  plutôt nér i t i -  
que au Trias supérieur-Lias (Papa, 1970), analogue au Durmitor. Dans le  Nord du pays, la 
zone de Gashi (Papa, 1970) e s t  d 'a i l leurs  clairement le  prolongement du Durmitor. Mais, 
ce substratum étant rarement observable, les auteurs la définissent surtout par ses ro- 
ches vertes e t  la double transgression du Crétacé : au Tithonique-Néocomien (Me10 e t  Do- 
dona, 1967 ; Papa, 1970) e t  à part ir  du Barrémien (Papa, 1970). Les niveaux tithoniques- 
berriasiens terrigènes sont parfois incorporés à la zone du Gramos ; on retrouve là une 
ambiguïté due à la définition de zones d'après la deuxième paléogéographie : la zone du 
Gramos e s t  définie clairement comme intermédiaire entre Mirdita e t  Krasta-Cukali au Cré- 
tacé e t  non lors de la paléogéographie triasico-jurassique. 

En Grèce, 1 'équivalent de la zone serbe e s t  la  zone maliaque (Ferrière, 1976 ; Celet 
e t  coll ., 1976), qui, au cours du Trias-Jurassique présente une sédimentation de sillon 
e t  dont l'ordonnancement des unités e t  faciès laisse penser qu 'el le  se s i t u a i t  alors en 
bordure W de la zone pélagonienne. Les uni tés correspondantes sont principalement dévelop- 
pées dans l e  massif de 1 'Othrys (Ferrière, 1976) mais existent jusque dans le  Pélion (Fer- 
r ière,  1977) e t  l'Eubée (Katsikatsos i n  Fantinet, 1977). 

La zone de GoZija (Rampnoux, 1969) correspond à une zone néri tique jusqu'au Lias 



moyen, puis pélagique. Elle constitue à 1 ' Eocrétacé 1 'axe des Paléodinarides. Après 1 a 
tectonique t e r t i a i r e  e t  probablement pour partie dès la tectonique paléodinarique (Ramp- 
noyx, 1969), e l l e  se débite en nappes f lo t tant  sur 19 zone serbe : Romanija-Devetak, Se- 
mec (Cadet, 1970), Pezter, Jadovnik (Milovanovit e t  Ciri6, 1968 ; Rampnoux, 1969). Dans 
la région de Bosnie orientale, on peut mettre en évidence sur son revers interne e t  sem- 
ble-t-il dans son prolongement axial une sous-zone de ~ r ~ i n j a z a ,  à valeur de passage à un 
sillon ou de sillon au Trias-Jurassique. Une t e l l e  zone pélagique s'enracinant à 1'E de 
Goli ja é t a i t  jusqu'à présent inconnue ; certaines des klippes qui s 'y  rapportent sont, de 
manière démontrée, charriées 1 ors des phases paléodinariques. 

La zone de Goli ja montre son socle hercynien depuis la région de Vlasenica jusqu' au 
droit de Pet. On y connaît le  Paléozoïque inférieur. Au-delà lui correspond la  zone p6Za- 
gonienne en Macédoine yougoslave e t  en Grèce, dont la partie al banaise e s t  appelée zone 
du Korab (Papa, 1970). 

En Albanie (Melo, 1969), les terrains les plus vieux, métamorphiques, sont rapportés 
au Si 1 uro-Dévonien. En Macédoine yougoslave également, le  massif pélagonien possède des 
terrains métamorphiques anté-dévoniens, probablement cambriens (Grubit e t  col 1 ., 1975) ; 
des granites hercyniens les traversent ( Ins t i tu t  Géologique Fédéral, 1970). La série  t r i a -  
sique e s t  une série de ride. Le Crétacé supérieur es t  transgressif e t  discordant au Séno- 
nien supérieur e t  se termine par un flysch maestrichtien. 

En Grèce, la zone pélagonienne S. 2. es t  actuellement au coeur du problème des zones 
internes helléniques (Dercourt e t  coll ., 1977). Son allochtonie e s t  de grande ampleur : 
fenêtres de l'Olympe e t  de l'Ossa, du Haut Pélion, d'Eubée méridionale, de 1 'Attique, dont 
une (Olympe) f a i t  apparaître l e  Gavrovo-Tripolitza. Elle e s t  affectée en outre de redou- 
blements tectoniques mettant en jeu des unités métamorphiques e t  non métamorphiques : cet- 
t e  dernière distinction revêt pour certains auteurs une grande importance (Katsikatsos, 
Mercier e t  Vergely, 1977 i n  Fantinet, 1977). Le socle paléozoïque métamorphique e s t  t r a -  
versé notamment par des granites hercyniens. Mais on connaît le  Permo-Carbonifère fossi - 
l i f è re  en Attique. La série  sédimentaire triasico-jurassique indique une sédimentation de 
haut-fond, généralement jusqu'au Kimméridgien (t) (lorsque les datations possibles sont 
assez précises) en Grèce continentale, jusqu'au Lias moyen en Argolide (Aubouin e t  c o l l . ,  
1970). La zone pélagonienne, équivalente de la zone de Go1 i ja dans la paléogéographie t r i a -  
s i  CO- jurassique, subit corne ce1 le-ci les phases tectoniques précoces (phase éohel lénique 
de Jacobshagen, 1976), accompagnées ic i  d' un métamorphisme bien développé. Après les cal - 
caires d u  Crétacé (depuis 1 ' Aptien localement) se développe un flysch maestrichtien-paléo- 
cène. Les phases te r t ia i res  sont accompagnées de métamorphisme dans certains secteurs : 
Ossa, Eubée, probablement Haut Pélion. Les séries à schistes bleus de l 'Ossa, du Pélion 
e t  de Styra-Ochi (Eubée méridionale) restent assez problématiques quant à leur origine. 

G/ ZONE DU VARDAR 

La zone du Vardar s'étend de la Yougoslavie à la Grèce. La définition ut i l isée e s t  
encore ce l le  de Kossmat (1924). Il  faut remarquer, sans trop entrer dans l e  détail ,  que 
cet te  définition, comme celles des sous-zones que l 'on y a reconnues, ne t i e n t  pas compte 
de la paléogéographie triasico-jurassique mais repose sur la situation fini-jurassique e t  
crétacée à par t i r  du  phénomène aphiol i tique. 

C'est d 'a i l leurs  à cause des ophiolites puis des flyschs crétacés, ou à cause de la 
molasse éocène, que 1 'on a parlé e t  que 1 'on parle encore d'un si l lon du Vardar. En e f fe t ,  
les terrains datés du Trias ou Jurassique étaient  t rès  rares, à cause du métamorphisme ; 
les datations sont encore peu nombreuses mais i l  apparaît que chaque fois  on a af fa i re  à 
des calcaires de plate-forme néritique, jusqu'au Lias en tout cas. 

Les arguments de terrain pour des s i l lons triasico-jurassiques se limitent à des sé- 
r ies  volcano-détritiques mal datées ou au moins oxfordiennes. Restent les  arguments géo- 
tectoniques, dont la nécessité de bassins océaniques pour l 'or igine des ophiolites. 

(+) En Otrhys, la  sér ie  néritique devient pélagique au Lias dans  l 'ouest d e  L'unité du  
Messovouni (série  du Strimbes, Ferrière, 1974) .  



En ce qui concerne l e  socle ,  l a  s é r i e  des  ele ex a pu ê t r e  datée du Carbonifère ( G r u -  
b i i  e t  Ercegovac, 1975) ; u n  âge identique e s t  probable pour l a  s é r i e  infér ieure  de Stude- 
nica. Toutefois, des terrai,ns plus anciens, précambriens e t  cambro-ordoviciens sont égale- 
ment présents (Dimitri jevic,  1969 ; Arsovski e t  c o l l . ,  1977 ; Arsovski e t  Ivanov, 1977). 
Dans l e  Kopaonik, l a  s é r i e  de Jaram contient auss i  des f o s s i l e s  carbonifères (Rampnoux, 
1970, 1974). 

Quoi q u ' i l  en s o i t  de l a  pauvreté des arguments, comme i l  e s t  d i t  plus haut, l e s  au- 
teurs s'accordent, en ce q u i  concerqo l a  par t ie  macédo~ienne.  ouï dist inguer t r o i s  sous- 
zones évoluant au Jurassique de la fason suivante : un s i 1  lon externe (Lepenac, Klepa, Al- 
mopias), une ride médiane (Skopska Crna Gora, Ti tov Veleg, Païkon) e t  un s i1  lon interne 
(Karadagh, S t i p ,  Peonias). La pa r t i e  in terne montre partout un  magmatisme acide au Juras- 
sique terminal : grani tes  de Lojane, de S t i p ,  du Fanos (Mercier, 1966 ; Bulle e t  Rollet ,  
1970 ; Dercourt e t  col 1 ., 1977). 

En Serbie méridionale (Ranpnoux, 1970, 1974) l e s  divisions sont f a i t e s  d 'après l e  
Crétacé e t  l a  tectonique t e r t i a i r e  ; l e s  f a i t s  de t e r ra in  manquent pour reconstruire une 
évolution précise de ce t t e  zone au Trias-Jurassique. 



DEUXIEME PARTIE 

TECTONIQUE 





CHAPITRE PREMIER 

GENERALITES ET HISTORIQUE 

Je présenterai ic i  les grandes étapes de l'évolution des idées tectoniques relatives 
aux Dinarides ; les études de portée locale se rapportant au terrain étudié seront évo- 
quées dans la description tectonique régi onale. 

1. - LES CARTES GEOLOGIQUES 

Les premiers travaux de l 'école autrichienne aboutissent à des cartes synthétiques à 
petite échelle (Mojsi sovics, Tietze e t  Bi t tner ,  1880) dépourvues d' indications tectoniques. 

Sous 1 'impulsion de Katzer, se développent les levés de cartes au 1/75 000 e t  surtout 
au 1/200 000 ; ces dernières couvrent pratiquement toute la Bosnie-Herzégovine, mais ne 
comportent encore aucun accident tectonique. Cependant, l e  texte des publications mention- 
ne des f a i l l e s  normales ou chevauchantes (Ki t t l ,  1904 ; Katzer, 1925). Ces cartes d'af- 
fleurements n 'en demeurent pas moins très  précieuses. 

La carte géologique de la  Yougoslavie au 1/500 000, éditée en 1953 ( ~ i k i n z i i )  e s t  
e l l e  aussi démunie de tout renseignement structural.  

Par contre, les  cartes récentes sont à cet  égard de plus en plus sa$isfaisantes ; el- 
les intéressent s o i t  la Serbie à l 'échelle de 1/200 000 (MilovanoviC e t  Cir i i ,  1968), soi t  
1 'ensemble de la Yougoslavie : Engineering geological Map of S.  F .  R. Yougoslavia (1969) 
e t  nouvelle carte  géologique au 1/500 000 (1970). 

I I .  - LES CONCEPTIONS SYNTHETIQUES SUR LA STRUCTURE DES DINARIDES 

Depuis l e  début du s iècle,  plus de vingt synthèses plus ou moins complètes sur la  
structure des Dinarides ont vu le  jour. Le lecteur pourra en trouver une l i s t e  quasi ex- 
haustive dans la  note de K. Petkovic' e t  col1 . (1976) qui les passe en revue. On peut les 
grouper selon l'importance qu'elles accordent aux déplacemnets horizontaux. 

A) LES CONCEPTIONS AUTOCHTONISTES 

Pour certains auteurs, les Dinarides se résolvent en un ensemble de pl is  e t  d'écailles.  
I3eJiC (1948-1967) distingue ainsi au Montenegro : 

- un  synclinal ca t ier  (zone de Budva) ; 
- une écai l le  du Vieux-Montenegro (zone du Haut-Karst) ; 
- l ' é c a i l l e  de Kuci (sous-zone prékarstique) ; 
- 1 'écai 1 le  du Durmi tor (nappe serbe). 

Mi lovanovi C (1950) ne décri t  que des écail les.  Mouratov (1960) considère les  Di nari - 
des comme un méga-anticlinorium, ainsi que Grubit (1959). 

B )  LES CONCEPTIONS ALLOCHTONISTES 

Les premiers à montrer 1 ' existence de nappes furent Nopcsa (1921), Bourcart (1925, 
1926) e t  surtout Kossmat (1924) qui reconnaît les zones principales. Ce dernier distingue : 

- zone 1 ou "adriatico-ionienne", formée de p l i s  ; 
- zone I I  du "Pinde-Cukali", écai l lée e t  apparaissant en fenêtre dans l e  Cukali ; 
- zone I I I  du "Haut-Karst ouest-monténégrine e t  croate" formant une nappe monté- 

negro-nordalbanaise chevauchant la zone II  ; 
- zone IV, subdivisée en deux : zone "des calcaires e t  schistes de Bosnie" e t  

"zone ophiolitique" ; 



- zone V ,  "du Vardar". 

Kober, dès 1914, donne une image t r è s  allochtoniste des Dinarides au sens large. Il 
précise ses idées en 1929. Pour lui ,  les  Dinarides sont constituées d'un empilement de nap- 
pes à savoir : 

- 1 : des Externides, autochtone e t  sub-autochtone : 
Ia : zone adriatico-ionienne 
I b  : zone du Pinde-Cukal i 

- II : des Métamorphides apparaissant en fenêtre sous des charriages plus inter- 
nes : notamment le  massif pélagonien e t  la  fenêtre d'Attique-Cyclades ; 

- III  e t  IV : des Internides, zones charriées sur 1 e t  I I  : 
III : zone calcaire 
IV : zones internes à ophiolites (Abyssides). 

La racine des nappes internes se s i  tue entre les Métamorphides (Massif Pélagonien) 
e t  l e  Massif intermédiaire serbo-macédonien ("Zwischen-gebirge"). 

En 1952, Kober modifie ses conceptions. La Massif Pélagonien n ' e s t  plus en fenêtre 
mais f a i t  partie des Centrazides de part e t  d'autre desquel les se répartissent deux zones 
à ophiolites : 

- une zone externe E. R. O. (Externe-Rad-Ophit) englobant la Mirdita e t  l e  Pinde- 
Cukal i ; 

- une zone interne 1. R. O. (Interne-Rad-Ophit) comprenant la zone du Vardar e t  
jugée commune aux Di nari des e t  Carpathes . 

Les conceptions de Kossmat e t  Kober servent de point de départ aux synthèses structu-. 
ral es ultérieures. 

Pilger (1941) insiste sur la nature charriée des zones de Cukali, du Haut-Karst e t  
de la Mirdita. 

K. PetkoviE (1956-1963) é tabl i t  en gros les mêmes subdivisions que Kossmat e t  distin- 
gue : 

- les zones autochtones e t  parautochtones ; 
- la nappe de Budva-Cuk3li ; 
- la  nappe de Visoki Krs (Haut-Karst) ; 
- la zone des "schistes paléozoïques e t  calcaires mésozoïques" ; 
- des zones internes subautochtones : zone centrale d'  ophiolites, zone paléozoï- 

que interne, Pél agoni des, zone dinarique interne : zone interne d '  ophiolites, zone des 
horsts dinariques internes. 

sikoxek e t  Medwenitsch (1965, 1969) s ' inspirent beaucoup de Kober e t  séparent : 
- des Extemides (Adriatikwn) englobant, d'  Ouest en Est, 1 ' autochtone préapul i en, 

chevauché par une "Ionische Flysch Zone", chevauchée elle-même par une "Adriatisch Flysch 
Zone' (= zone dalmate) ; 

- des Métamo~lphides (PeZagonikwn) rassemblant la zone pélagonienne e t  l e  massif 
d '  Attique-Cyclades, connaissant un métamorphisme alpin ; 

- un système de nappes (Centrazides = Dinarikwn) superposées aux domaines précé- 
dents, où i l s  reconnaissent une unité inférieure ou Sub-DZnarikwn (Budva-Cukali e t  zone 
centrale d '  ophiol i t e s ) ,  une uni té. moyenne ou ~och-Znarikwn (Haut-Karst), une uni t é  supé- 
rieure ou ZentraZ-DZnarikwn correspondant aux zones sui vantes de K .  Petkovic : zone des 
schistes paléozoïques e t  calcaires mésozoïques, zone interne paléozoïque, zone di narique 
i n terne ; 

- une InnerdinarZsche Narben Zone, zone de cicatrice, calquée sur la zone du 
'Jardar. 

B. Cirie (1959, 1960, 1963) reprend la nomenclature de ~ e S i 6  mais insiste sur l e  



chevauchement de l a  "zone du Vieux Monténégro" e t  sur l a  "nappe du Durmitor"  qu i  représen- 
t e  selon 1 u i  (1963) l a  p lus  grande un i  t é  tec ton ique des D ina r i  des. 

Mi lad inov iE (1974) d i s t i ngue  une nappe de Rumi j a  ( =  Haut-Karst),  une nappe de KuCi, 
l a  nappe de Durmitor, choses assez classiques, e t  une vaste nappe pannonique s 'enrac inant  
dans l e s  Carpathes ! En f a i t ,  c e t t e  "nappe" rassemble du NW au SE, des éléments aussi  d i f -  
férents que l a  zone du F r i o u l  en Slovénie, l a  zone bosniaque externe, l a  zone de G o l i j a  
e t  l e  Massif  Pélagonien e n t r e  autres.  

D i m i t r i j e v i t  (1974) e t  AndjelkoviC (1976) exposent des conceptions assez proches de 
c e l l e s  de 1 'équipe f rançaise,  où 1 'on re t rouve l a  zone bosniaque e t  l e s  nappes serbe e t  
de Gol i  ja ,  avec des noms p a r f o i s  d i f f é r e n t s  e t  un regroupement moins synthét ique des un i -  
tés .  

III. - LES APPORTS DE L'EQUIPE GEOLOGIQUE FRANCAISE 

Les géologues de 1 'équipe f rançaise,  après des levés  systématiques à d i f f é r e n t e s  
échel les,  généralement pub l i és  au 1/200 000, sont  a r r i v é s  à des p ropos i t i ons  synthét iques 
o r i g i  nales sur  l a  s t r u c t u r e  des Hel lén ides  d' abord (1960, 1963), p a r t i e l  lement complétées 
en 1970. 

Une première mi se au p o i n t  pour l e s  Dinar ides yougoslaves a é t é  e f fec tuée en 1970 
dans une séance spéc ia le  e t  une p u b l i c a t i o n  p a r t i c u l i è r e  de l a  Société Géologique de Fran- 
ce. 

Nous avons pu montrer l ' e x i s t e n c e  de p lus ieu rs  nappes de char r iage auparavan; mécon- 
nues ou sous-estimées : nappe bosniaque, nappe serbe, nappe du SemeC, nappe du Pester. 
D'autre pa r t ,  une c o n t r i b u t i o n  importante é t a i t  l a  mise en évidence des tectoniques super- 
posée:, notamment d'une phase tec ton ique anté-Crétacé supér ieur  responsable de l a  nappe 
du Pester  e t  de l a  su r rec t i on  des Paléodinarides (Rampnoux, 1969). 

Depuis, l e s  contours de ce r ta ines  nappes o n t  é t é  a f f i n é s  e t  prolongés. 

Les r é s u l t a t s  concernant l e  secteur  é tud ié  sont dans l e  présent  mémoire ; j e  f e r a i  
référence aux autres à l 'occas ion .  Les charr iages se conf i rment  e t  fréquemment l e s  décou- 
ver tes  amènent à augmenter l ' a l l o c h t o n i e  des un i tés .  D'autre pa r t ,  l e  c a l e n d r i e r  des pha- 
ses paléodinar iques a pu ê t r e  précisé,  pendant qu'en Grèce l e s  s t ruc tu res  r e l e v a n t  de 
c e t t e  c r i s e  orogénique s 'avé ra ien t  t ou jou rs  p lus  nombreuses. Après l ' e x p l i c a t i o n  de nap- 
pes t e r t i a i r e s ,  l a  mise en évidence e t  l a  da ta t i on  des s t ruc tu res  du Crétacé i n f é r i e u r ,  
depuis l e s  t ravaux de Merc ier  (1966), e s t  un acquis impor tan t  à met t re  à l ' a c t i f  de 1 'é -  
qu i  pe française. 





CHAPITRE DEUXIEME 

ETUDE TECTONIQUE REGIONALE 

Si j ' a i  présenté la stratigraphie en commençant par les zones internes, où se mani- 
festent en premier les  phénomènes orogéniques e t  les flyschs, la description des structu- 
res tectoniques sera f a i t e  de l 'extérieur  vers l ' in tér ieur  de la chaîne. Le lecteur i r a  
ainsi du  plus simple au plus complexe e t  partira de l'autochtone re la t i f  pour arr iver  au 
sommet de l ' éd i f ice  structural.  Pour chaque paragraphe, ce t te  description s'appuiera sur 
un schéma structural e t  une planche de coupes. 

1. - TECTONIQUE DE LA ZONE DU HAUT-KARST ET DE LA ZONE DALMATE 

Vu 1 'é troi tesse de la bande dalmate étudiée, en bordure de mer, la  description de son 
style tectonique e s t  placée en même temps que cel le  du  Haut-Karst. 

A )  LA ZOiVE DALMATE 

Elle correspond à l a  frange l i t to ra le  du secteur étudié, depuis Makarska, au N W  jus- 
qu'à Gradac au SE, où le  front du Haut-Karst la déborde e t  passe en mer ( f ig .  155). 

L'idée qu'on peut en re t i r e r  quant à son style tectonique e s t  incomplète car n'y af- 
fleure que 1'Eocène (calcaires à grands Foraminifères e t  flysch). Les structures qu'on y 
décèle sont des pl is  assez serrés, parti cul ièrement accusés dans le  flysch, généralement 
déjetés à déversés vers le  SW ( f ig .  156, coupes 1 à 5) comme les études locales de Van 
Soest (1942) e t  Rutgers (1942) 1 'avaient montré dans le  secteur de Makarska à Igrane. Ain- 
s i ,  le couloir de flysch de Makarska occupe le  coeur d'un synclinorium (coupe l ) ,  les  cal- 
caires lutétiens formant l 'entrée de la  baie e t  affleurant sous l e  front du Haut-Karst de- 
puis le  hameau Makar jusqu'au dessus de ~ u z e p i ,  à par t i r  de la cote 500 en moyenne. Au con- 
t ra i re ,  de Zivogozie à Drvenik, s'étend une partie anticlihale marquée par les calcaires 
(coupe 3).  

Au niveau de Zaostrog (coupe 4) la  bande supérieure de calcaires lutétiens dessine 
un contour à peu près parallèle au contact anormal ; cela laisse supposer que l 'ant icl inal  
renversé q u ' i l s  traduisent a été  ployé en même temps que l e  plan de charriage postérieure- 
ment au recouvrement. 

Ce s ty le  souple e s t  cependant spécifique aux niveaux superficiels, surtout au flysch. 
Si l 'on considère les affleurements dalmates sur une plus grande surface, la  structure ap- 
parait assez simple dans 1 'ensemble au niveau des calcaires mésozoïques. En Dalmatie méri- 
dionale, la frange cotière e s t  un monoclinal à pendage NE (vidovit, 1961, 1962 ; Cadet, 
1970, 1976). En Dalmatie centrale, dans la région de Spli t  e t  Trogir, une tectonique d 'é-  
ca i l les  assez serrées e s t  bien visible (Komatina, 1968, 1977 ; Blanchet, 1973, 1975 ; Cho- 
rowicz, 1977). 

Au droi t  du terrain étudie, la structurs en écai l les  plus lourdes e t  espacées e s t  ré- 
vélée au niveau des î l e s  : Brac, Hvar, Peljesac, ~orzu la  (cf .  schéma structural de la  car- 
t e  générale) ; chacune correspond à un anticlinal déverçé chevauchant vers l e  SW un syn- 
clinal à coeur de flysch (Komatina, 1968, 1977 ; Vidovic, 1969 ; Aubouin e t  coll . ,  1970 ; 
Ins t i tu t  Géologique Fédéral, 1970 ; ~ i l j u z ,  1972, 1973 ; Herak e t  coll . ,  1976). 

Les p l i s  constatés sous la falaise du Biokovo sont donc des détails ; dans l'ensemble, 
la tectonique de la zone dalmate.est une tectonique d 'écai l les  de couverture, vastes pl is-  
f a i l l e s  chevauchant vers l e  SW ou l e  Sud. 

La largeur de ces écai l les  n'implique pas de niveau de décollement dans l a  couverture 
au-dessus du Trias. D'autre part, pour l ' ins tant  e t  peut-être par manque de données, ne se 
pose pas l e  problème stratigraphique e t  tectonique des évaporites rencontrées par les  son- 
dages au Monténégro (Cadet, 1976). 
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ÿ il j u x  (1972, 1973) qui admet le  cas échéant 1 'âge jurassique supérieur-crétacé infé- 
rieur pour de t e l s  niveaux, n'en figure pas dans les coupes e t  colonnes du secteur dalma- 
t e  qui nous concerne. 

B )  CARACTERES GENERAUX DE LA TECTONIQUE DU HAUT-YL4RST 

Le Haut-Karst forme une nappe, reconnue par Kossmat (1924), Pilger (1941), K .  Petko- 
viC (1956, 1963) notamment, avec une signification proche de ce l l e  que lui attribue l 'équi- 
pe françai se. 

La tectonique interne e s t  f a i t e  d 'écai l les  de couverture plus ou moins allongées en 
direction dinarique e t  qui se relaient longitudinalement ; certains chevauchements plus 
importants se suivent sur de grandes distances. Généralement, l e  contact anormal a un  pen- 
dage N E ,  l e  recouvrement ayant une vergence SW ; i l  existe  cependant des f a i l l e s  inverses 
à pendage SM. Cette structure e s t  affectée en outre par des accidents transversaux tardifs  
ou concomitants par rapport aux plissements. 

En ce qui concerne le  terrain étudié, les principales unités ont été mises en éviden- 
ce en détai 1 par SliSkovic' e t  col l .  (1962) pour l e  Haut-Karst herzégovin ; des vues plus 
générales sont données par Komatina (1968, 1977, 1969, 1970) pour le  l i t to ra l  dalmate e t  
1 'ensemble hvut-karstique, O? dans des cartes synthétiques régionales ( O 1  ui6 e t  col 1 ., 
1972 ; Mil jus, 1972 ; Vidovic, 1973) ; les massifs s i tués au NE de Mostar ontvfa i t  l 'obje t  
de monographies ou a r t i c l e s  spécifiques : Behlilovii (1964) ; Vilovski e t  ~ a u s e v i t  (1964) ; 
Celebit (1967) ; Mi ladinovie e t  coll . (1970). 

C) DESCRIPTION TECTONIQUE REGIONALE 

Je n'entrerai pas dans l'extrême détail des structures, me bornant à commenter les 
figures 155 e t  156 en soulignant quelques problèmes de limites structurales. 

1 )  LE FRONT DU HAUT-KARST 

On connaît 1 'importance du problème de la  limite entre zone du Haut-Karst e t  zone dal- 
mate au NW des bouches de Kotor (Aubouin e t  co l l . ,  1970) où, la zone de Budva étant cica- 
t r i sée ,  s 'affrontent deux domaines ayant des séries stratigraphiques semblables. VidoviE 
(1961, 1962) a proposé de voir dans le  chevauchement qui domine l e  l i t to ra l  de Dubrovnik 
à Slano e t  jusqu'à Neum, à l'embouchure de la Neretva, l a  prolongation du front de 1 'uni té  
du Vieux Monténégro, lequel e s t  assimi lé  classiquement au front haut-karstique. Cette hy- 
pothèse a é t é  reprise par plusieurs auteurs (Cadet, 1970 ; Aubouin e t  col l . ,  1970 ; ~ i l j u z ,  
1972, 1973) e t  clairement démontrée par Cadet (1976). Au niveau de l'embouchure de la  Ne- 
retva, l 'accident passe en mer. Il revient à l ' in tér ieur  des terres grâce à la f a i l l e  
transversale de Gradac ; puis, i l  se poursuit vers l e  NW au pied du Biokovo jusqu'au-delà 
de Maka rs  ka. 

L'interruption au niveau de la Neretva rend nécessaire une justification de l ' i den t i -  
fication du front de 1 'uni té  du  Biokovo-Rilie au front de la nappe du Haut-Karst. Les ar- 
guments sont de plusieurs ordres, s t r a t i  graphique e t  tectonique. La stratigraphie montre 
que le  bord sud de l ' î l e  de Hvar a des caractères nettement externes, dalmates, par les 
calcaires éocènes e t  l 'âge du  flysch priabonien supérieur (Blanchet, 1975 ; Herak e t  coll ., 
1976). La limite du Haut-Karst ne passe donc pas entre l ' î l e  de Hvar e t  la  presqu'île de 
Peljezac en embouquant le  "Neretvanski kanal", comme la virgation observée au droi t  de la 
Neretva aura i t  pu en suggérer l ' idée.  De là ,  en al lant  vers l e  Nord jusqu'à Makarska e t  
même jusqu'à Spli t ,  on reste dans un  domaine à séries stratigraphiques de caractère dalma- 
t e  (Blanchet, 1975 ; Chorowicz, 1977). D'ailleurs l e  s tyle des chevauchements de Hvar e t  
de Bol l e  long des bordures méridionales des î l e s  de Hvar e t  Brac empêche d'y voir l e  pro- 
longement éventuel de l 'accident de Neum ; ce sont de modestes écaillages amenant, sur le  
flysch, du Crétacé supérieur ; de plus, les anticlinaux chevauchants se bouclent péricl i-  
nalement vers l 'Es t ,  ce qui s'accorde bien avec l'affleurement d'Eocène autochtone (rela-  
tivement) sur l e  l i t to ra l  dalmate e t  pas du  tout avec levTrias supérieur-Jurassique char- 
r i é  près de la Neretva. Au dos de la  presqu'île de Pel jesac, les structures e t  l a  s t r a t i -  
graphie indiquent donc que 1 'on demeure en t e r r i to i r e  dalmate jusqu'au pied du Biokovo- 



Rili t .  Ce chaînon appartient par contre au Haut-Karst ; de part e t  d'autre de la Neretva, 
au niveau de Ploze, on retrouve les structures frontales impliquant l e  Trias supérieur e t  
le  Jurassique sous des faciès semblables ; la prolongation de la partie externe de 1 '"uni- 
t é  de Trebinje" (Cadet, 1976) dans l e  Ri l i i  e s t  claire. 11 reste que 1 'accident frontal du 
Biokovo montre, comme ce1 ui de Neum-Slano-Dubrovni k ,  des caractères de chevauchement ma- 
jeur, tenant à la morphologie, à l 'âge des couches chevauchantes (Jurassique e t  même Trias 
supérieur à Zaostrog), à la faible inclinaison du contact dans le  "rentrant" de Drvenik- 
Zaostrog, a une certaine obliquité des couches par rapport au tracé de 1 ' accident ; ce 
dernier caractère, comme l 'aspect morphologique, se voit t r è s  bien sur les photos prises 
de sa te l l i t e .  

Tout indique donc que l e  chevauchement du  Biokovo e s t  la suite du  front de la nappe 
du Haut-Karst. A contrario, on ne voit d 'ai l leurs pas à quoi pourrait correspondre ce con- 
tact  majeur si  on ne l e  raccordait pas à celui d u  l i t to ra l  de Dalmatie méridionale. 

Vers l e  NW, i 1 se poursuit au pied du Mosor (Blanchet, 1973, 1975) puis prend à par- 
t i r  de Spli t  une direction E-W au pied du Koziak (Chorowicz, 1975, 1977) e t  ne se dilue 
pas dans des chevauchements mineurs se relayant, comme certains auteurs ont pu l'avancer 
(Komatina, 1968 ; Aubouin e t  col l . ,  1970) ; dans ce secteur, la réapparition d 'écai l les  
de  pli t-0mi 8 interprétées comme bordure externe .du s i  11 on de Budva (Chorowi cz, 1975) sou- 
ligne 1 ' a l  lochtonie du Haut-Karst au niveau du Biokovo. 

Quelques fa i l l e s  transversales décalent cet accident ; elles sont de dimension res- 
treinte e t  ne présentent pas l e  jeu complexe des grands accidents de Slivnic e t  Zubac en 
Dalmatie méridionale (Cadet e t  Chorowicz, 1975). On peut noter cependant que celle de 
Zaostrog semble n'affecter que l'allochtone e t  serai t  contemporaine du charriage. 

2 )  LES PRINCIPALES UNITES DU HAUT-KARST 

La nappe du Haut-Karst e s t  débitée en u n  certain nombre d 'écai l les  (voir schéma struc- 
tural)  que je présenterai succinctement. 

a) L'unité du ~ i o k o v o - ~ i Z i é  

L'unité frontale a grossièrement l a  forme d ' u n  demi-anticlinal déversé au SW e t  bordé 
au NE par u n  synclinal de flysch. Le matériel impliqué affleurant débute avec les niveaux 
du Trias supérieur visibles au-dessus de Zaostrog e t  près de ~ l o z e .  Dans l'ensemble, les 
couches sont légèrement obliques par rapport à 1 'allongement du front ; en corollaire, les 
niveaux chevauchants ont tendance à ê t re  de plus en plus récents vers l e  N W  : Trias à Zaos- 
trog, Jurassique moyen-supérieur près de Makarska, Crétacé au-delà. Cependant, cette pro- 
gression n'est pas régulière ; l a  nature des terrains proches de l 'accident es t  l iée  à 
1 'existence de pl is  secondaires allongés W-E ou WNW-ESE comme 1 'anticlinal déversé de Brik- 
va (coupe 3) à coeur de Jurassique supérieur ou l 'ant icl inal  de Zaostrog (coupe 4 ) .  

De plus, au front, 1 'existence d'une charnière anticlinale à flanc SW redressé ou in- 
verse es t  quasi générale. La nouvelle route Makarska-Vrgorac montre bien, au-dessus de Pod- 
gora, de te l les  charnières de détail  dans les couches plissotées du Jurassique. Vers le  N W ,  
au niveau d u  Mosor, l e  phénomène s'accentue (Blanchet, 1973, 1975). 

Ces pl is  secondaires sont. pour partie postérieurs au charriage car i l s  paraissent dé- 
former le  contact basal de la nappe, notamment à Podgora e t  à Zaostrog. Il  es t  intécessant 
de noter que leur direction es t  calqvée sur cel le  des p l i s  dalmates des î les  de Brac, Hvar 
e t  de la partie occidentale de Pel jesac. I l s  s'amortissent au méridien de la virgation de 
cet te  presqu'? le. 

Dans la  dépression entre Kozica e t  Vrgorac, à la hauteur de Dragl jane, 1 'Eocène e t  le 
Crétacé dessinent un synclinal e t  un  anticlinal renversés (coupe 3) avec u n  léger écailla- 
ge. A u  SE, entre l e  polje de Jezero e t  la Neretva, deux écailles supplémentaires apparais- 
sent (coupes 6-7). Les accidents se poursuivent u n  peu de l 'autre côté de la Neretva (Ko- 
mati na, 1968). 

L'unité du Biokovo-Rilit se continue plus au SE dans la  partie externe de 1'  unité de 
Trebinje. 



b)  L'unité du ~jubugki 

El le  e s t  1 imitée au SW par l e  chevauchement de Vrgorac, présentant souvent un  bourre- 
l e t  frontal d 'écai l les  étroi tes  e t  serrées, caractéristiques en bordure NE du polje de Je- 
zero. A cet endroit, entre Vrgorac e t  V .  Prolog (coupes 4 e t  5) ,  l e  p l i - fa i l le  montre l e  
Crétacé supérieur nettement renversé. 

Cet accident frontal se su i t  jusqu'à Nova Sela ; au-delà de la  Neretva, i l  reprend à 
Metkovii. Au N W ,  i l  s ' a r rê t e  sous la Satulia (coupe 2 )  après s ' ê t r e  dédoublé (coupe 3 ) .  11 
e s t  relayé par le  chevauchement de ~az tane  qui se prolonge au-delà de Sestanovac (Montagne, 
1941). 

Cette uni t é  e s t  marquée par plusieurs synclinaux é t ro i t s ,  à coeur d' Eocène, fréquem- 
ment déversés e t  des écaillages locaux. Ce style e s t  particulièrement i l l u s t r é  par l e  syn- 
clinal de Krstina (coupe 4 e t  Witt Puyt, 1942) e t  les pl is  serrés entre Vid e t  Zvir i t i  
(coupes 7 e t  8 ) .  Le large anticlinal de Humac-ZviriCi , droit près de ~jubuzki (coupe 6) ,  
devient dissymétrique plus au SE. Son flanc NE supporte le  flysch de ~jubuzki.  

Cette unité e s t  l e  prolongement de la partie interne de l 'uni té  de Trebinje (Cadet, 
1976). 

C) Les unites de ?itZuk 

J ' a i  groupé sous ce terme l'ensemble des terrains formant l e  remarquable plateau de 
Citluk e t  qui me paraissent caractérisés par un  manque de continuité axiale des accidents 
(à part le  chevauchement de Ljubuski) ou l'amortissement de certains qui sont pourtant 
bien développés en longueur à 1'E de la  Neretva (~l iSkovi6  e t  col1 . , 1962 ; Cadet, 1970, 
1976). 

v 
Le front de cet ensemble e s t  souligné par un  accident bien marqué ; i l  se su i t  deCap-. 

l j ina à Vitina e t  au-delà e t  n 'est  autre que la sui te  du front de l 'uni té  de Lastva-Sto- 
lac remarquablement continue en Herzégovine méridionale e t  au Monténégro (Cadet, 1976). 
11 s ' a g i t  d ' u n  p l i - fa i l le  plus ou moins renversé ; l'expression la  plus belle en es t ,  au 
NW de Vitina, la  klippe du Klobuk (coupe 4) ,  mise en évidence par Witt Puyt (1941), où les 
calcaires éocènes renversés sont tronqués par un  contact assez plat les séparant du flysch 
sous-jacent. 

Le coeur de cet te  unité e s t  occupé par le  synclinorium de flysch de Brotnjo, chevau- 
ché au NE au niveau de Rasno (coupe 5) alors qu'au niveau de çi tluk, une flexure f a i l l ée  
(coupe 7 )  marque l'enracinement du chevauchement de Bivolje Brdo (coupe IO), dédoublé à 
Krehin Gradac (coupe 8) e t  qui s'amortit au SE avant le  méridien de Stolac (SliskoviE e t  
col1 ., 1962). Le chevauchement de Stolac (voir schéma s t ruc tura l ) ,  qui marque en Herzégo- 
vine méridionale l e  front de l 'uni té  de Plana (Cadet, 1976), passe à Pjeski (coupe 10) 
mais s'enracine la Neretva à peine franchie. Le p l i - fa i l le  de Trtla (coupe 6) s ' a r rê t e  au 
Nord du synclinal de flysch de Blatnica. 

Mais la structure l a  plus originale e s t  peut-être, au Nord du Mostarsko Blato, l 'an- 
t ic l ina l  de Gostu8a dejeté à déversé au NE (coupe 5) e t  1 'accident chevauchant à pendage 
SW qui l e  borde ; ce dernier met les  calcaires de 1 ' Eocène ou du Crétacé supérieur au con- 
t ac t  du flysch du long synclinal de Hesnica-Polog. 

d)  L 'uni té  de CabuZ ja-~odve lez' 

La plupart des auteurs mettent en parallèle la Eabuïja e t  l e   ele et e t  je l ' a i  moi- 
même f a i t  (1968, 1970). 11 me p r a i t  cependant que 1:homologie sur les deux rives de la  
Neretva e s t  à établ i r  entre la  ! abulja e t  l e  Podvelez seulement. Les arguments, tenant au 
s ty le  e t  au parcours de l 'accident frontal de l 'uni té  plus interne seront exposés ci-après. 

v 
Rappelons, du point de vue stratigraphique, que Cabulja e t  ~odvelef sont par excel- 

lence les unités à Crétacé supérieur sous forme de calcaires f ins  à GZobotruncana e t  re- 
présentent la limite d'extension vers le  NE du faciès liburnien. 

v 
La Cabulja e s t  un  demi-anticlinal dont l e  coeur f a i l l é  affleure dans l a  vallée de la 

~refanka (coupes 4 e t  5) ,  les  niveaux les plus anciens découverts étant du Ladinien. La 



lame crétacée,de Petral j e t  l e  flysch du versant nord de cette vallée, "uni t é  du Porim" 
de Mi ladinovic e t  col 1 .  (1970) constituent à mon avis ,la relique du flanc septentrional 
de l 'anticl inal ,  poussée vers le  Sud. 

La f a i l l e  de Goranci sépare la Fabu1 ja proprement di te du plateau de ~azka- ora a. Cet- 
t e  fa i l l e ,  très nette sur les photos prises de sa te l l i te ,  a un jeu complexe e t  probable- 
ment polyphasé, avec une composante de décrochement dextre. 

Le coeur de l 'uni té  de ~axka Gora e s t  occupé par l e  synclinal de ~odruf je ,  alors que 
le Jurassique supérieur affleure au bord sud d u  canyon de la  Neretva, butant contre la 
fa i l l e  de Vilugka Draga. En bordure nord, le  mince l iseré de Crétacé supérieur e t  dlEocè- 
ne de Selakovac serai t  l'équivalent de la lame de Petralj. 

Le ~odvelef e s t  un  anti cl inori um. La flexure sud-occidentale e s t  chevauchante jusqu' à 
Blagaj (coupe 10). Puis le contact se perd sous l e  Quaternaire du Mostarsko Pol je, on n 'en 
retrouve pas l'équivalent au NW de Mostar. 

Peut-être faut-il voir dans l e  synclinal de ~odruZje l e  prolongement du mouvement 
syncl inal de Gnojnica ; cela sous-entend 1 ' enracinement du chevauchement de Blagaj-Kamena 
qui 1 imite extérieurement en Herzégovine méridionale (Cadet, 1976) 1 ' uni t é  de Lukovac. Ce- 
la reste hypothétique. 

e )  L 'uni té  interne de Evrsnica-~renj-ve~e; 
v 

Réunir dans la même unitévla Cvrsnica e t  l e  Prenj e s t  classique e t  difficilement con- 
testable ; y adjoindre l e  Velez mérite discussion. 

Depuis Bare (coupe 3 a) l e  front de la Evrsnica se su i t  (coupes 4 a, 5 a )  jusqu'à 
~ r e h i c a .  L'accident es t  marqué par l e  chevauchement des calcaires crétacés redressés e t  
plissotés sur l e  flysch de Bare e t  Petralj.  Puis l'allochtone est  décalé vers l e  Sud au 
passage de la f a i l l e  de Jasenjani e t  de la grande fa i l l e  de Bjela qui lui f a i t  suite à 
l 'Est.  Le Cré ta~é~pl i s so té  se retrouve ainsi contre le  Jurassique autochtone au niveau de 
la fa i l  le  de Viluska Draga e t  sur 1' Eocène de Selakovac à 1 'entrée du Bi je10 Pol je. Ensui- 
te ,  la meilleure hypothèse es t  d'en voir la prolongation dans 1 'accident de Svinjarina, 
c'est-à-dire le  chevauchement du VeleZ sur le  Podvelez. D' une part, aucun chevauchement 
clair  n'intervient entre Prenj e t  Vele2 ; la " fa i l l e  du  Porim" ( R .  JovanoviC, 1957) qui 
court depuis 1 e Bi je1 O Pol je jusqu' à Ri bari , transversalement aux structures, n 'est  pas 
chevauchante. Diautre part, au Sud de ce1 le-ci , i l  y a continuité parfaite entre la Crna 
Gora e t  le  Velez ; or, la Crna Gora e s t  ~ l a i r emen t~ l a  dernière unité du Haut-Karst sous 
l e  chevauchement prékarstique de Zaborani, le  Velez appar t i~n t  donc aussi à cette unité 
interne. Les parentés stratigraphiques entre Crna Gora-Velez e t  Prenj sont ngttes, parti- 
culièrement le  flysch de 1 ' Eocène inférieur directement sur l e  Cénomanien à Cesim comme à 
"kolibe Polje". Enfin, le style de l'accident e t  la nature des terrains qu' i l  met en pré- 
sence se retrouvent à peu près constants : tê te  anticlinale de Crétacé inférieur ou Céno- 
rnanien sur l e  flysch éocène ou l e  Crétacé supérieur sous-jacent à microfossiles pélagiques. 
Vers le  NW, le chevauchement, d'abord repris par une f a i l l e  au-delà de Bare, se poursuit 
par celui de Livno où le Crgtacé inférieur recouvre le flysch surmontant un Crétacé supé- 
rieur à GZobotruncana (Papes e t  coll . , 1964 ; Blanchet, 1973, 1975) e t  passe au recouvre- 
ment du Sator (Chorowicz, 1977). Tout indique qu ' i l  s ' ag i t  d ' u n  chevauchement relativement 
important ; on peut alors très bien admettre c$ décalage vers le  Sud à la faveur des fa i l les  
à for t  re je t  du  Bi je10 Pol je. Au SE du Podvelez, i l  se dirige vers Babina e t  Udreznje (Sl i s -  
kovi6 e t  coll. ,  1962). 

D'  importantes $ai 1 les, dont certaines rayonnantes à partir du Bi je1 O Pol je, affectent 
le  Prenj e t  le  Velez. L'une des plus remarquables court depuis la vallée de la  Do1 janka, 
près de Jablanica, jusqu'au débouché de la  Bjela dans la Neretva, près de Jasenjani. Elle 
sépare l e  plateau de Jasenski Gvozd du GaliC Prenj. Son jeu en décrochement dextre permet 
l'avancée du compartiment oriental vers l e  Sud, avec une légère virgation ; l e  miroir, ver- 
t ica l ,  marque l 'entrée du canyon de la Neretva au Sud de Jablanica ; en outre, l e  Prenj 
s ' e s t  soulevé par rapport au compartiment occidental. 

Une autre grande fa i l l e ,  de direction semblable, e s t  celle qui longe les pentes NE 
des hauts sommets d u  Prenj en passant par Tisovica, Gornji Jezero, Bjele Vode ; e l l e  amène 



ainsi l e  Trias de la ~ je laznica  contre l e  Jurassique supérieur d10t i3  e t  Zelena Glava 
( 2  155 m ) .  

Comme le  font remarquer Miladinovii e t  col l .  (1970), on a ainsi dans l e  Prenj t ro i s  
gradins s 'élevant vers le  NE. Ces gradins ?ont sectionnés par la grande fa i l  le  du Porirn 
qui joint le  Bijelo Polje à 1'W de Glavaticevo en affectant l e  Prékarst. 

Parmi les f a i l l e s  de moindre ampleur, une remargue s'impose à proposyde celle qui 
montre un  tracé sub-méridien entre Svinjarina e t  Kruzanj, dans l e  Podvelez ; pour expli- 
quer le  faible décalage visible de l 'accident e t  en même temps la nature différente des 
deux compartiments de l 'allochtone, i l  faut admettre qu 'el le  a affecté de manière préfé- 
rentiel le  la partie chevauchante au moment du recouvrement tectonique. 

Les f a i l l e s  aboutissant au Bijelo Polje ont fonctionné au Miocène e t  Pliocène comme 
le  montre 1 'étude des sondages (Behl i lov i i  e t  Muftii, 1966). Concernant ce bassin, deux 
t r a i t s  sont à signaler. D'abord, i l  e s t  fortement dissymétrique, l'effondrement majeur 
longeant ?e bord occidental (zone fa i l l ée  de la Neretva). Ensui t e ,  le  Werfénien, affleu- 
rant à Lisani, e s t  traversé en sondages à faible profondeur sous le  Quaternaire en plu- 
sieurs endroits, de même que des niveaux diapiriques de gypse-anhydrite, toujours dans la 
partie orientale. Au vu  des coupes, on en re t i r e  l ' i dée  d'une situation tectonique diffé- 
rente pour les deux bords, 1 'uni t é  orientale apparais~ant  pl us haute structur~lernent : 
cela corrobore 1 'interprétation proposée pour l e  Velez par rapport à l ' un i t é  Cabulja-Ras- 
ka Gora. 

CONCLUSIONS SUR LA TECTONIQUE DU HAUT-KARST 

La description précédente des grands t r a i t s  des principales unités permet de conclu- 
re sur le  s tyle tectonique du Haut-Karst e t  les étapes de sa structuration. 

1) LE STYLE TECTONIQUE 

Le Haut-Karst montre une tectonique de couverture f a i t e  d'écai 1 les ,  généralement à 
vergence SW ; l e  chevauchement s'opère le  plus souvent par le  Crétacé supérieur qui,,recou- 
vre tectoniquement l'Eocène, parfois par l e  Crétacé inférieur comme au front de la Cvrsni- 
Ca. Dans ce dernier cas, la présence d'une lame de Crétacé poussée sur l e  Trias supérieur 
laisse supposer une péri ode d'érosion avant le  déplacement tangentiel final ;"ce s ty le  ' 

épiglyptique e s t  d 'a i l leurs  classique pou$ le  chevauchement de Livno e t  Glamoc (Papes e t  
col l . ,  1964) e t  son prolongement dans le  Sator (Chorowicz, 1977). 

Ces écai l les  sont plissées en p l i s  à rayon de courbure assez grand, l e s  formes les  
plus lourdes sont réalisées dans le  Haut-Karst interne, dalle massive bordée par une f le-  
xure chevauchante. Vers l 'extérieur ,  les  pl is  déjetés à déversés, voire renversés, sont 
fréquents. A noter l e  déversement vers l e  NE de l 'ant icl inal  de Gostusa e t  l e  chevauche- 
ment dans ce sens. 

A part des disharmonies locales e t  des cisaillements au front des unités, i l  ne sem- 
ble pas y avoir de décollement généralisé au sein de l a  couverture jusqu'au Trias moyen 
compris. Le niveau de décollement e s t  l e  Permo-Werfénien ainsi qu ' i l  résulte des données 
de sondage (Miljuz, 1972, 1973). Le socle n 'est  pas affecté par les pl is .  

Les c o ~ t a c t s  anormaux, souvent assez redressés en surface, s 'aplat issent  en profon- 
deur (Mi 1 jus, 1972). 

Outre les  p l i s  e t  écaillages, l e  Haut-Karst e s t  affecté par de grandes f a i l l e s  qui 
peuvent reprendre e t  interrompre les structures tangentiel les. Certaines sont longi tudi - 
nales, comme celles du Mostarsko Blato ou de Blagaj. D'autres sont sub-méridiennes : Go- 
ranci, Bjela e t  ont u n  jeu en décrochement dextre. Enfin, i 1 existe des fa i  1 les perpendi- 
culaires à l ' a l  longement dinarique, la  plus remarquable étant ce1 l e  du Porim. 

2) AGE DES STRUCTURES 

L'essentiel des mouvements tangentiels (y  compris le  charriage du Haut-Karst), s ' e s t  
effectué lors d'une phase post-priabonienne, impliquant les conglomérats de  Promina. J ' a i  



indiqué plus haut que l 'âge probable de cette phase é t a i t  oligocène moyen. 
La discordance des formations de Promi na indi que 1 'existence d i  une phase d'âge luté- 

tien supérieur-priabonien basal (phase i 1 lyrienne de Kuhn, 1946). La rareté des couches de 
Promina sur le  terrain étudié ne m'a pas permis d'observer leur discordance sur des pl is  
ou contacts anormaux. Je verrais volontiers dans cet te  phase l'ébauche de p l i s ,  au moins 
dans l e  Haut-Karst interne ; 1 'épisode d'épandage molassique sui vant sera i t  al o,rs respon- 
sable de la surface d'érosion expliquant le  chevauchement épiglyptique du type Cvrnsnica- 
Li vno. 

Une tectonique tardive, Néogène e t  Pl ioquaternaire, e s t  surtout responsable de fai 1 les 
qui découpent les structures précédentes, effondrant les poljes, e t  de grands bombements. 

E)  UN BILAN DE LA TECTONIQUE DU HAUT-KARST ET DE LA ZONE DALMATE 

Il  faut revenir sur les  rapports entre la nappe du Haut-Karst e t  la zone dalmate e t  
envisager 1 'allochtonie de ces zones. Cela revient à t r a i t e r  du problème de la prolonga- 
tion de la  zone de Budva d'une part e t  de celui de l'autochtonie ou de 1 'allochtonie de 
la zone dalmate d'autre part. 

1 )  PROBLEME DE LA ZONE DE BUDVA 

Je l'exposerai brièvement car les  données pour le  résoudre sont visibles sur des t e r -  
rains voisins. 

Le contact anormal au pied du Biokovo apparaît comme un  contact majeur. De plus, i l  
semble bien être l e  prolongement du front haut-karstique de Dalmatie méridionale. Or ce- 
lui-ci cicatr ise la zone de Budva au NW des bouches de Kotor. Le problème es t  alors de sa- 
voir s i  cet te  zone se continue "en tunnel" sous l e  Haut-Karst jusqu'au niveau de Mostar 
ou s i  e l l e  disparaî t par bouclage paléogéographique. Cadet (1976) , analysant ce problème, 
conclut à un prolongement probable jusqu'à la hauteur de la Neretva. 

En Dalmatie centrale, Chorowicz (1975) interprète la  "sous-zone de Spli t"  comme.un 
rebord interne de la zone dalmate, assurant la transition a un  prolongement du s i l lon d$ 
Budva atténué. Dans ce t te  hypothèse à laquelle j ' a i  souscrit, les écai l les  de Split-Omis 
sont annonciatrices d 'écai l les  du même type sous l e  charriage du Haut-Karst. Dans la zone 
de Budva, l e  style e s t  1 ui-même en écai 1 les. 

Une interprétation en profondeur, compte tenu de ces observations, amène à imaginer, 
sous le  Haut-Karst du secteur étudié, une série d'écailles chevauchant la  zone dalmate, 
conformément à la figure 157. L1épaississ$ment de la croûte e t  notamment de la  pi le  sédi- 
mentaire sous le  Haut-Karst externe ( ~ o j i c e v i t  e t  col1 ., 1976) e s t  un  argument dans ce 
sens. 

2 )  AUTOCHTONIE OU ALLOCHTONIE DE LA ZONE DALMATE 

La zone dalmate e s t  l'autochtone re la t i f  de toutes les  zones étudiées. Est-elle en 
place ? 

On sera i t  tenté de répondre positivement au vu de sa structure interne. En e f fe t ,  s i  
e l l e  e s t  écaillée e t  donc tectonisée en compression sur sa bordure orientale, les écai l la-  
ges s'amortissent quand on va vers l e  centre de l'Adriatique e t  cela d'autant plus vi te  
qu'on es t  plus au Nord. 

Ainsi, en Is t r ie ,  les couches sont faiblement inclinées ( ~ o l g a k ,  1965) e t  levdÔme de 
Rovinj à pendage E sur la  péninsule, plonge doucement vers 1'W sous la  mer (Miljus, 1972). 
Plus au Sud, les écai l les  font progressivement place vers 1'W à des pl is  à grand rayon de 
courbure seulement affectés de f a i l  les  subverticales su il j u ' i ,  1972 ; Celet, 1977). Même, 
sous le  Néogène du bassin sud-adriatique, i l  y aura i t  passage latéral de faciès entre l e  
domain? dalmate e t  un domaine à Crétacé calcaro-siliceux assimilable à la zone ionienne 
(Miljus, 1972). Cela e s t  conforme à la  situation albanaise où on passe progressivement 
d'un anticlinal de la  zone de Kruja (homologue de la zone dalmate) à u n  pli à matériel 
ionien (Papa, 1970). Si l 'on considère le  f a i t  que ce t te  zone ionienne en Albanie e s t  che- 
vauchée de l 'ouest (Papa, 1970) par l ' un i t é  de Karaburun (zone de Sazan ou préapulienne) 



e t  que le Gargano apulien a également une vergence Est ( Pieri, 1966), l'on est  tenté de 
voir passer l'axe de symétrie centripète apenninino-dinarique dans la zone ionienne e t  
1 'Adriatique (Pieri,  1966 ; Papa e t  Kondo, 1968 ; Celet, 1977). 

BIOKOVO 
Vrgoro c U N I T E  D E  Klobu k 

L J U B U 5 K l  

F ig .  157. - Coupe profonde hypothét ique du Haut-Karst ex terne .  

1 .  Flysch. - 2. Jurassique-Crétacé.  - 3 .  T r i a s  ( e t  Paléozoïque supé r i eu r  ?) .  

Al lant plus loin, on peut imaginer un  bouclage vers l e  NW de la zone ionienne, la  
zone dalmate jointe au domai ne apul O-garganique formant al ors 1 'avant-pays commun aux 
Apennins e t  aux Dinarides (Pieri,  1966 ; Celet, 1977) ; mais ce n 'est  qu'une hypothèse 
non encore vérifiée. Bref, 1 'étude de sa structure interne incite à voir à priori dans la 
zone dalmate 1 'avant-pays ou s'amortissent les déplacements tangentiel S .  

Mais dans les Hellénides, son prolongement, 1 a zone du Gavrovo-Tripoli tza, se révèle 
être fortement al1 ochtone sur la zone ionienne, en Péloponnèse e t  dans 1 'a rc  égéen (Bon- 
neau, 1973 ; Thiébault, 1974, 1977 ; Bizon e t  coll. ,  1976 ; Aubouin e t  coll ., 1976). 

Le problème reste donc ouvert. On peut dire que l'allochtonie, si allochtonie i l  y a, 
e s t  beaucoup plus réduite au droit des Dinarides que dans 1 'arc égéen, l e  raccourcissement 
al lant  croissant des Dinarides aux Taurides, en liaison avec la forme in i t i a le  "en coin" 
de la  Téthys alpine (voir entre autres Bi ju-Duval e t  col l . ,  1976). On ne peut affirmer 
1 'autochtonie au droit  du  terrain étudié. 

II.  - TECTONIQUE DE LA SOUS-ZONE PREKARSTIQUE 

La couverture de la sous-zone prékarstique affleure essentiellement dans le massif 
dénudé de la  Visotica ; quant à son socle, i l  constitue les sommets des Montagnes schis- 
teuses de Bosnie centrale. Elle pose, sur le  terrain étudié, plusieurs problèmes d'impor- 
tance i négal e . 



A) CARACTERES GENERAUX 

El le es t  constituée principalement de deux écai 1 les de couverture assez lourdes, bien 
reconnaissables au SE. Au NW, la limite entre une écail le  externe e t  une écail le  interne 
devient diff ici le  à si tuer en même temps que surgit l e  problème des ,rapports entre socle 
e t  couverture. 

La ~ i so&ca ,  massif isolé par de profondes vallées, a été très peu explorée. Des car- 
tes récentes (par exemple Djerkovit, 1971) figurent sa région centrale comme l e  fa i sa i t  
la carte de Katzer (1906). La nouvelle carte au 1/500 000 de Yougoslavie ( Ins t i tu t  Fédé- 
ra l ,  1970) apporte cependant des modifications qui la concernent, notamment l e  couloir de 
f l  sch au Nord du Ljel jen. Miladinovic (1968, 1969, 1974, 1977) en considère l e  centre 
(Djamija, Ljeljen) comme allochtone e t  rattaché à la "nappe du Durmitor" (ou nappe serbe) 
de la Treskavica, les abords étant rel iés (1977) avec la Bjel$nica, 1' Igman e t  l e  Prenj 
(1977) à la "nappe de ~ u i i "  (+). Après avoir rapporté la Visocica à la  sous-zone prékars- 
tique (Blanchet e t  col l . ,  1970) e t  indiqué son intercalation tectonique entre Haut-Karst 
e t  zone bosniaque (Charvet, 1970), j1ai4pu préciser, avec J.P. Cadet, ses rapports avec 
les diverses unités bosniaques entre Odzaci e t  Lediii (Cadet e t  Charvet, 1973). 

De KonjSc à P~ozor, les terrains de la sous-zone prékarstique sont représentés sur 
la 'carte de Celebic (1967) mais non séparés du Haut-Karst. Cependant, des éléments struc- 
turaux importants sont reconnus comme 1 e chevauchement de 1 ' Oklani ca e t  Surtout 1 ' exi s- 
tence de la klippe "paléozoïque" de Duge (klippe bosniaque). 

A cause de son découpage par des fai  1 les postérieures à la tectonique tangentielle 
e t  de l'importance de la dolomie, peu expressive quant aux structures, l ' interprétation 
de la sous-zone prékarstique e s t  délicate dans les environs de Konjic e t  Jablanica, à com- 
mencer par la situation de son front. 

Bl  DESCRIPTION TECTONIQUE 

En m'appuyant sur l e  schéma structural (f ig.  158) e t  la planche de coupes ( f ig . .  159), 
j ' insisterai surtout sur les problèmes. 

1) SITUATION DU FRONT PREKMSTIQUE 

La limite externe de cette sous-zone n:est évidente qu'au SE. Le chevauchement de Za- 
borani (coupes 7 à 10) sur l e  synclinal de Cesim e s t  clairement l e  prolongement du front 
de l 'unité de Morine à Kifino Selo (Cadet, 1970, 1976) ; au SE de Luka, ce front es t  déca- 
lé  par une fa i l l e  (schéma structural) ,  l e  bas des pentes du Crvanj appartenant encore au 
Haut-Karst avec une série identique à celle de Crna Gora (MiladigoviC e t  DjonlagiC, 1976). 
Cet accident chevauchant bute contre la f a i l l e  du Porim près de Cizevo. 

Au N W ,  on peut raisonnablement considérer l e  Prékarst comme effondré le long de la  
grande f a i l l e  de Borci e t  du Borazko Jezero (coupes 4 à 6),  f a i l l e  dont 1' importance a 
été signalée par Miladinovit e t  col 1. (1970) e t  qui se traduit sur l e  terrain par une lon- 
gue zone broyée. Grâce à elle,  l e  Werféno-Anisien préka~stique vient au contact du Trias 
supérieur de Crna Gora ou d u  Werféno-Anisien de la Borasnica. 

De Medaskovii à ~ s t r o ~ a c ,  ce t t e  f a i l l e  semble relayée par ce1 l e  qui limite au SW 
1 'anticl inal de Zabrdje (coupe 3 ) .  

Ensuite, i l  e s t  logique de voir l e  front prékarstique dans l'accident de 1 'Oklanica 
(coupe 1 a )  ; cet accident e s t  repris par fa i l l e  et, dans la région de SoviEi, l e  Permo- 
Werfénien prékarstique arrive à .la hauteur du Trias supérieur du Vran septentrional. Tou- 
tefois, une alternative sera i t  que le Trias moyen de Doljani appartienne déjà au Prékarst, 
1 'accident de 1 'Oklanica n'étant q u ' u n  écai 1 lage secondaire. 

(+) Le chevauchement de ~ u C i  est le front du Prékarst au Monténégro. 
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Le problème se compl ique au "noeud" de Jab lan i ca  ; il a deux v o l e t s  : l e  gabbro e t  
l e  Werfénien. J ' a i  cons idéré  antér ieurement  l e  gabbro de Jab lan i ca  ( e t  d ' a i l l e u r s  l e  Per- 
mien de ~ o v i t i )  comme appar tenant  à l a  zone du Haut-Karst.  Mais l a  découver te des d i f f é -  
r en tes  f a i l l e s  q u i  l e  1  i m i t e n t ,  1  ' é v e n t u a l i t é  d ' un  âge permien ( v o i r  I r e  p a r t i e ,  c h a p i t r e  
deuxième) m' i n c i t e n t  à l e  r a p g o r t e r  au Prékars t ,  a i n s i  que d ' a u t r e s  arguments comme l a  r é -  
p a r t i t i o n  du l i t a g e  i n t e r n e  (Ce leb ie  e t  c o l  l., 1977) q u i  ne s 'accorde  pas avec 1  ' hypothèse 
d '  un 1  $cc01 i t h e  hau t - ka rs t i que  mais avec ce1 l e  di  un élément du Penno-werfénien suppor tan t  
l a  Boksevica ; e t  pu i s  ce n ' e s t  a l o r s  qu 'un  mass i f  g a b b r o - d i o r i t i q u e  de p l u s  parmi l e s  
nombreux exemples r é p a r t i s  en Bosnie cen t ra l e ,  dans l a  sous-zone p réka rs t i que .  Pour l e  
Werfénien, l a  q u e s t i o n v e s t  de séparer  c e l u i  q u i  passe au Tr ias -Jurass ique  du Pren j  de ce- 
l u i  q u i  passe à l a  Boksevica ; j ' a i  opté sur  l a  c a r t e  pour l e  prolongement de l a  f a i l l e  
de ~ a ? i n a ,  mais c e t t e  1  i m i t e  r e s t e  hypothét ique.  

2 )  LES ECAILLES PREKARSTIQUES 

E l l e s  son t  n e t t e s  jusqu 'au  mér i d i en  de R i b a r i ,  d i f f i c i l e s  à séparer p l u s  au NW. 

De ~ r u i e v l j a n i  à R i b a r i ,  on s u i t  l e s  deux é c a i l l e s  que l ' o n  r e t r obve  dans l e  Crvan j  
e t  qu i  correspondent aux u n i t é s  de Morine e t  de Samograd (Cadet, 1979, 1976 ; ~ i l a d i n o v i i  
e t  D j o n l a g i i ,  1976). Ce son t  l e s  u n i t é s  de ~ l a v a t i z e v o  e t  de l a  V isoc ica  au sens s t r i c t .  

Le f r o n t  de 1  ' u n i t é  de ~ l a v a t i E e v o ,  f r o n t  p rékars t ique ,  e s t  dû à un c o n t a c t  c i s a i l l a n t  
q u i  amène sur  l e  Crétacé-Eocène du Haut-Karst,  des n iveaux t e l s  que 1  'An i s i en ,  l a  "porphy- 
r i  t e - r a d i o l a r i  t e " ,  l e  T r i a s  supér ieur  do lomi t ique .  A  K i f i n o  Selo, ce son t  l e s  c a l c a i r e s  ,à 
El l i p a c t i n i e s  q u i  chevauchent l e  f l y s c h  éocène de Zalom (Cadet, 1970, 1976 ; M i l a d i n o v i c  
e t  D j o n l a g i i ,  1976). Le Werfénien de c e t t e  u n i t é  a p p a r a î t  ça e t  l à  comme dans l ' a n t i c l i n a l  
de R i  b a r i  . 

L ' u n i t é  de l a  ~ 5 s o C i c a  chevauche par  l e  Werfénien, comme à Blaca, ou p a r  l a  do lomie 
t r i a s i q y e .  Après GrusCa, l e  c o n t a c t  t a n g e n t i e l  e s t  r e p r i s  pa r  f a i l  l e .  Le coeur  de l a  Viso- 
r i c a  (Dzamida-L je l jen)  a  tendance à chevaucher p rès  $ ' O k r u g l i c a  (coupes 8-9) .  On peu t  v o i r  
dans l a  Boksevica l ' é q u i v a l e n t  de l ' u n i t é  de Glavat icevo,  avec l e s  c a l c a i r e s  b r i c h i q u e s  e t  
brèches à E l  1  i p a c t i n i e s  t r a n s g r e s s i f s .  L ' a n t i c l i n a l  à m a t ë r i e l  wer féno-an is ien  de Zabrd je ,  
près de K o n j i c  (coupe 3 )  e t  c e l u i  de Borc i -Ku la  (coupes 4 à 6 )  se correspondent  e t  appar- 
t i e n n e n t  à c e t t e  u n i t é .  

L ' u n i t é  de l a  v i s o r i c a  a r r i v e  j usqu 'au  Néogènr de ~ S e ~ i .  De l à ,  un c e r t a i n  nombre de 
f a i l l e s  peuvent l a  d é l i m i t e r ,  notamment ce1 l e  de Dzepi ou ce1 l e  de Bradina p l u s  au NE. 
Quoi q u ' i l  en s o i t ,  e l l e  v i e n t  a l o r s  reposer  sur  son soc le .  

3)  RELATIOWS SOCLE-COUVERTURE 

J ' a i  t r a i t é  dans l a  première p a r t i e  ( c h a p i t r e  p remier )  du problème de l a  t r ansg res -  
s i o n  du Permo-Werfénien su r  l e s  s c h i s t e s  de Bosnie c e n t r a l e  a t t r i b u é s  au Paléozoïque. On 
peu t  r a p p e l e r  également l e s  coupes de P i l g e r  (1939) montrant  l e s  conglomérats d i sco rdan t s  
sur  l e s  phy l lades .  Mais j ' a i  s i g n a l é  également qu 'un  décol lement  s ' o p é r a i t  au s e i n  du  Per- 
mo-Werfénien, aux dépens p r i nc i pa lemen t  des n iveaux à gypses e t  des cargneules du P ~ r m i e n  
supér ieur  dont  l ' é p a i s s e u r  e s t  tectoniquement  r é d u i t e ,  notamment (coupe 3 )  à Podorasac (+).  
Sur l a  retombée SW des Montagnes sch is teuses  de Bosnie c e n t r a l e ,  de G. Vakuf à Ja v a l l é e  
de l a  Neretva, l e  Permien semble p l u s  c o n t i n u  e t  p l u s  régu l iè rement  développé (Celebib,  
1967 ; DjerkoviC, 1971).  Avec prudence, on p o u r r a i t  en dédu i re  que 1  ' u n i  t é  ex te rne  e s t  r e -  
l a t i v e m e n t  p l u s  s o l i d a i r e  de son soc le  que 1  ' u n i t é  i n t e r n e  ; l e  s t y l e  c i s a i l l a n t  de 1  'ac -  
c i d e n t  f r o n t a l  permet d ' env i sage r  l a  ~ é c e s s a i r e  i m p l i c a t i o n  du soc le  dans l e  déplacement. 
Une hypothèse pour l ' u n i t é  de l a  V isoc ica ,  q u i  chevauche p a r  l e s  ass ises  i n f é r i e u r e s  du 
Tr ias ,  e s t  c e l l e  d 'une é c a i l l e  de couve r t u re  déco l l ée  au n iveau  du Permo-Werfénien. S i  l e  
T r i a s  e n t r e  Bradina e t  ~ o d o r a z a c  a p p a r t i e n t  à c e t t e  un i t é ,  il y a u r a i t  l à ,  à c o n d i t i o n  que 

- 

(+) Voir aussi figure 15. 



Fig .  158. - Schéma s t r u c t u r a l  de l a  sous-zone p réka r s t i que .  
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Fig.  159. - Coupes sér iées  dans l a  sous-zone prékarstique. 
Situation des coupes f i g .  158. 



les phyl lades soient "à leur place", une substitution de couverture. Cette éca i l le  doit 
vraisemblablement, dans 1 ' hypothèse du déco1 lement, s'enraciner dans l e  Permo-Werfénien 
épais de Tarzin. 

Mais, pour trancher, i l  manque évidemment l a  connaissance de la  structure interne 
précise du Paléozoïque de Bosnie centrale, dans la  mesure où tout e s t  bien du Paléozoïque. 

4 )  PROBLEME TECTONIQUE DES MONTAGNES SCHISTEUSES DE BOSNIE CENTRALE 

Je n'ai pas étudié en détail  la structure de ce massif, y levant simplement quelques 
coupes ( f ig .  12 à 17) e t  la carte dans la partie orientale. Le problème déjà signalé de 
1 'âge recouvre évidemment un  problème tectonique majeur. 

Rappelons que s i  l 'âge t e r t i a i r e  d'une partie des schistes é t a i t  confirmé, ces méta- 
morphites cénozoïques représenteraient alors une fenêtre sous des nappes pouvant avoir du 
Paléozoïque vrai à la base. L'évaluation conséquente de 1 ' al lochtonie dépend alors  de 1 ' â -  
ge précis de ces formations, permettant de les at t r ibuer à tel  ou te l  flysch externe (+) .  
Selon la l i s t e  des pollens (N. PantiC e t  O .  Jovanovic, 1970) 1 'âge l e  plus vraisemblable 
se ra i t  paléocène (++), ce qui e s t  l 'âge du flysch prékarstique ou du flysch de Budva. Ce- 
la ne change donc pas radicalement 1 'idée tectonique qu'on peut se f a i r e  de la région car 
i l  n 'est  pas besoin d'introduire une allochtonie nettement supérieure à celle qu'on envi- 
sage. 

Néanmoins, bien qu'étant à une époque où l e s  "massifs c r i s t a l l ins  externes" des Hel- 
lénides ( B r u n n ,  1956) se révèlent ê t re  des fenêtres de matériel métamorphisé au Tertiaire 
(Bizon e t  col l . ,  1976 ; Aubouin e t  col l . ,  1976), j e  considère, après examen critique des 
diverses données de terrain, que les schistes de Bosnie centrale sont effectivement du 
Paléozoïque, tout en étant conscient de la possi bi 1 i t é  d'existence de tel  les fenêtres. 

C) CONCLUSIONS 

La sous-zone prékarstique montre sur le  terrain étudié son socle e t  sa couverture. 
Cette dernière e s t  déco1 lée e t  donne essentiel lement deux ccai 1 les .  Le déco1 lement s 'opère 
principalement au niveau du Permo-Werfénien ; l e  Werfénien e s t  le  niveau l e  plus ancien 
visible au SE de Konjic. Le socle apparaît grâce au bombement t e r t i a i r e  méga-anticlinal 
des Montagnes schisteuses de Bosnie centrale. En première approximation, faute de connais- 
sances détai l lées,  i l  semble réagir comme un  bloc rigide ; dans ce t te  hypothèse, 1 ' éca i l le  
interne s 'enracinerait  en quelque sorte au niveau du Permo-Werfénien de Tarcin. 

Socle e t  couverture sont de plus affectés par un  réseau de f a i l l e s  puissantes présen- 
tant deux orientations privilégiées : NW-SE e t  SW-NE. 

Enfin, le  méga-anticlinal de Bosnie centrale constitue à lui seul un t r a i t  majeur de 
la structure de la région. De Prozor à Konjic, sa retombée SW semble être recouverte nor- 
malement par la couverture, alors que plus au N W ,  l e  contact avec l e  Mésozoïque se f a i t  
par la  f a i l l e  du Vrbas (Blanchet, 1973, 1975). Au NE,  i l  e s t  limité en bordure du bassin 
de Sarajevo-Zenica par la classique "fai 1 le  de ~usovaza". 

L'âge des structures tangentielles e s t  postérieur à 1 ' Eocène inférieur (flysch du 
Haut-Karst chevauché) e t  antérieur à llOligo-Miocène du bassin de Sarajevo. 

La phase cassante postérieure débute à 1 '01 i go-Miocène, conternporai ne des bassins in- 
tramontagneux (Sarajevo, KonJic) . Mais plusieurs fai  1 les ont rejoué après l e  Miocène, com- 
me celles dlOstrozac e t  de Dzepi. 

Le bombement méga-anti cl i nal. du Paléozoïque es t ,  1 ui , anté-mi ocène pour 1 'essentiel .  

(+) Il f a u t  une sér ie  terrigène pour donner, aprês métamorphisme, l e  type de  roches ren- 
contré. 

(++) Communication écr i te  de M l l e  Doubinger. 



11 dégage la structure en demi-fenêtre du Prékarst entre la nappe bosniaque de Plazenica 
(Blanchet, 1970, 1975), dont l e  témoin le  plus oriental e s t  la klippe de Duge, e t  les  uni- 
tés  bosniaques qui chevauchent la  ~ i s o z i c a  e t  bordent le  bassin de Sarajevo. 

I III .  - TECTONIQUE DE LA ZONE BOSNIAQUE 

Le domaine médian révèle un  s tyle qui lui e s t  particulier avec des formes tectoniques 
variées . 

Al  CARACTERES GENERAUX 

Le caractère fondamental e s t  l e  charriage de la zone bosniaque sur l 'extérieur  e t  sa 
scission en deux diverticulations principales. Sa signification tectonique, comme son indi- 
vidualité stratigraphique, a é té  mise en évidence assez récemment (Blanchet e t  col l . ,  1969 ; 
Aubouin e t  col l . ,  1970) ; e l l e  n 'est  pas encore bien reconnue par les différents auteurs. 
Dans le  secteur étudié, un  des problèmes essentiels é t a i t  de fa i re  l e  raccord entre l e  
Nord e t  le  Sud de Sarajevo, entre le  Nord e t  l e  Sud du bassin néogène. 

Après la reconnaissance du flysch crétacé inférieur à NisiCi (Charvet, 1967), j ' a i  
insisté  (1968) sur son apparition dans des fenêtres (+), sou1 ignant 1 ' importance des mouve- 
ments tangentiels dans la  région de Sarajevo. Une fois 1 'extension de ce domaine de flysch 
établie (Blanchet e t  col l . ,  1969) e t  surtout après la  mise en évidence de l a  sous-zone pré- 
karstique (Blanchet e t  col l . ,  1970), la signification tectonique essentiel le  de la zone 
bosniaque pouvait ê t r e  dégagée. Cette zone e s t  charriée sur l e  Prékarst, chevauchée par la 
zone serbe ; de plus, e l l e  dessine une sigmoïde au niveau de Sarajevo, le  front serbe re- 
montant vers le  Nord (Charvet, 1970 ; Aubouin e t  col l . ,  1970), alors que les  travaux pré- 
cédents l e  supposaient passer au SW de la  Visozica (~i ladinovi6 ,  1968, 1969 ; MojiCevic . 

e t  Vlahinic, 1969) e t  1 ' incluaient dans l e  "flysch du Durmitor" (++) c'est-à-dire ne dis- 
tinguaient pas l e  flysch prékarstique du flysch bosniaque en dépit de leur claire indivi- 
dualisation, avec leurs soubassements différents,  dans la  haute vallée de l a  Neretva (Ca- 
det, 1968 ; Cadet e t  Sigal, 1969). 

Cependant, ce tracé e s t  peu à peu admis, notamment dans la région de Ledici (Miladi- 
novii e t  Pape:, 1971, 1972). Dans ce secteur-clé des environs de Trnovo, où se rencontrent 
les disposi t i fs  développés au Nord e t  au Sud de Sarajevo, une fructueuse e t  amicale colla- 
boration a permis de proposer une solution (Cadet e t  Charvet, 1973) e t  de reconnaître dans 
les unités à substratum dolomitique l 'équivalent de la nappe de Plazenica (Blanchet, 1970) 
ou de 1'Una (Chorowicz, 1971). Miladinovie consacre plusieurs travaux à la région de Sara- 
jevo où i l  confirme la  :fenêtre de Crepolsko" (+++) (1974) , le  chevauchement du flysch bos- 
niaque de NisiEi à Vares (1975) ; cet auteur (1977) considère la Bjelasnica, les alentours 
immédiats de Konjic e t  l e  Prenj comme faisant partie de la même unité. 

Enfin, grâce aux travaux de sondage, on connatt 1 'existence d 'écai l les  à flysch cré- 
tacé inférieur sous l e  Néogène du bassin de Sarajevo (Josipovi6, 1969 ; R. JovanoviC, 
1972).  

Postérieurement à la mise en place des nappes bosniaques, les mouvements tardifs  les 
ont découpées par une tectonique de fa i l l e s  e t  affectées de ploiements méga-anticlinaux e t  
méga-synclinaux à 1 ' instar  du Prékarst qui constitue leur autochtone r e l a t i f .  Le pl us spec- 
taculai re e s t  l e  bombement méga-anticl inal des Montagnes schisteuses de Bosnie centrale 
qui dégage une demi-fenêtre prékarstique entre la ligne Prozor-Konjic e t  l a  région de Ze- 
ni ca . 

(+) Celle de Lokve é t a i t  mal interprétée. 

I (++) Dénomination à abandonner qui désigne en f a i t  l e  f lysch prékarstique, lequel e s t  
chevauché par l e  Durmitor (zone serbe). 

(+++) Ainsi appelée i n  Charvet (1968).  



B )  DESCRIPTION TECTONIQUE REGIONALE 

La zone bosniaque, dans le  secteur étudié, e s t  donc constituée de l'empilement de 
deux enti tés  dont la superposition e s t  visible près de Trnovo (Cadet e t  Charvet, 1973) : 

- une ent i té  inférieure à substratum dolomi tique ou ca1cat.o-dolomi tique, déve- 
loppée seulement au Sud de Sarajevo à laquelle se rattache la klippe de Duge près de Pro- 
zor ; 

- une ~ n t i t é  supérieure, formée de deux écai l les  principales e t  qui e s t  quasi 
continue de Vares à Trnovo. 

La coupure fondamentale dans les  affleurements bosniaques e s t  due à la  présence du 
bassin effondré de Sarajevo-Zenica ; coupure effective pour l e  domaine bosniaque externe 
(voir schéma structural) .  D'autre part ,  se posent des problèmes de limites : avec le  Pré- 
karst à l 'avant, avec la zone serbe à 1 'a r r ière .  

1)  LA ZONE BOSNIAQUE EXTERNE 

Elle n'affleure qu'au Sud de la  zone fa i l lée .  "de ~ u s o v a ~ a " .  

a) Problème du front 

Comme pour l e  Prékarst, la tectonique de fa i l l e s ,  masquant l a  continuité des acci- 
dents tangentiels, complique la situation. Cette dernière e s t  la  plus c la i re  au SE, au re- 
vers de la  Visocica ( f ig .  160 e t  161 . L'unité de Ljuta-Trnovo ressort sous 1 'unité de 
Ulog e t  chevauche par son flysch le  flysch prékarstique (Cadet e t  Charvet, 1973). Ce front ,  
avec parfois apparition d'  un peu de Trias-Lias calcaro-dolomi tique comme à G. TuSi la (cou- 
pe 7, fig. 159), se su i t  jusqu'à Umol jani (coupes 16 e t  17). Là, l e  flysch rfpose clairement 
sur les calcaires dolomitiques de Brda ou D. Kramare qui passent à la Bjelasnica. Puis, 
entre Umol jani e t  l e  Dugo Pol je, les  calcaires, froissés, chevauchent l e  Crétacé supérieur. 
A part i r  de là, l e  tracé e s t  moins certain. Cependant, l a  présence du Crétacé supérieur au 
revers de la Lovnica e t  de dolomies à silex noirs au flanc' du Vaganj (Ladinien ? )  permet,, 
de voir dans la f a i l l e  de Sirin Do1 (coupe 14) la  limite externe de 1 'uni té  de la Bjelas- 
nica avancée vers l e  Sud à la  faveur de la f a i l l e  du Dugo Pol je. La f a i l l e  de Mrtvanje, 
t rès  nette, met en contact l e  Norien-Rhétien à 1'E e t  laAnisien ou l e  Werfénien à l'W. 

C'est au-delà de Pazarii que la 1 imi t e  entre Prékarst e t  uni tés  bosniaques externes 
devient hypothétique ; je la crois constituée par une f a i l l e  NW-SE près de PazariC, puis 
par une f a i l l e  NE-SW empruntant la vallée de la  Lepenica. Mais, au niveau d u  Werfénien 
seul, i l  e s t  d i f f i c i l e  d 'ê t re  affirmatif sur l e  passage d'une f a i l l e  importante ou non.  
Quoi qu ' i l  en soi t ,  l 'uni té  de ~i8eviCi  e s t  en contact par f a i l l e s  avec les terrains an- 
ciens du Prékarst, à 1 ' ins tar  des lambeaux de nappe de Plazenica isolés dans la région de 
Travnik, au dos des Montagnes schisteuses de Bosnie centrale (Blanchet, 1973, 1975). Sim- 
plement, les arguments pour en fa i re  une unité bosniaque sont dès lors surtout s trat igra-  
phiques. 

A l'W, on retrouve un  i l ô t  de ce t t e  nappe bosniaque, au flanc méridional des Monta- 
gnes schisteuses de Bosnie centrale, dans la kl ippe de Duge. 

b )  Les uni tés  de la ~jeZasnica e t  de Z'Igman 

Elles ne sont séparées que par des fa i l les .  Faiblement plissées près de ~ i z e v i i i  e t  
dans 1'Igman central,  e l les  montrent vers le  SE des p l i s  assez lourds, à rayon de courbu- 
revimportant, mais déversés au SM, l e  plus bel exemple étant la série inverse de la Bje- 
lasnica, flanc nord d' un  synclinal renversé. 

Dans les coeurs synclinaux occupés par l e  flysch, l e  s tyle e s t  évidemment beaucoup 
plus souple dans l e  détai 1 qu'au niveau de 1 'armature calcaro-dolomi tique. 

Le chaînon de Hojta (coupes 16 e t  17), constitué de calcaires e t  dolomies du Trias 
supérieur, e s t  une partie du substratum bosniaque remonté par f a i l l e  (en f a i t ,  une zone 
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dev fa i l l e s )  e t  non pas une dépendance de l a  nappe serbe de Treskavica (Miladinovic e t  Pa- 
pes, 1972 ; ~ i l a d i n o v i t ,  1977). 

1 

,G) Fig. 161. - Schéma structural de la zone bosniaque. 
',?di/ ,...",. C) Les unités de Z'Iqmn orienta2 e t  de Trnovo 

A 1 ' Est du système de f a i  1 l e s  qui court de Krupac Zi ~ed i c / i  , on trouve l e s  u n i  t é s  à 
di1 ?mie , homo1 ogues, de Stara ~ o r a - ~ o g t a  e t  de Trnovo. 
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L'unité de ~ozca ,  qui s'appuie sur 1' Igman oriental,  montre son style l e  plus carac- 
téristique au niveau de l a  vallée de la  Presjenica (coupe 15) : plis  déversés vers 1 ' W ,  
petites écail les dolomitiques de détai l .  Près de Krupa:, e l l e  supporte directement la nap- 
pe serbe, de même qu'à Bunovci, alors qu'au bas de Mojceviti comme à l 'Est  de Bunovci, 
e l l e  e s t  recouverte par une écai l le  bosniaque interne. 

L'unité de Trnovo ( f ig .  160 e t  coupe 1 7 )  se renverse sous l e  chevauchement serbe à 
1 'E de ~ rebeza j  ; e l l e  supporte 1 'uni té  bosniaque interne de Godinje. 

Nous avons considéré (Cadet e t  Charvet, 1973) 1 'uni t é  de Trnovo comme homologue de tel- 
l e  de Ljuta. El les occupent certes une place apparemment identique respectivement sous l e  
flanc nord e t  sous l e  flanc sud de la Treskavica. Cependant, l 'uni té  de Ljuta se poursuit 
dans cel le  de la Bjelasnica, qui a, nous l'avons vu,  des caractères plus externes que tel- 
le  de 1 'Igman oriental. L'unité de Trnovo pourrait être  donc plus interne que ce l le  de L j u -  
ta,  l e  chevauchement de l'une sur l 'autre étant tronqué e t  caché par le  cisaillement serbe 
de Treskavica . 

Les lambeaux d r O k r u g l  ica-0v:are ( f ig  . 60) sembl ent ê t r e  1 es derniers copeaux de bos- 
niaque externe alors que celui-ci e s t  débordé par l 'uni té  de Ulog. 

2) LA ZONE BOSNIAQUE INTERNE 

Elle e s t  divisée en deux écai l les  principales, une écai l le  inférieure qui donne les 
vastes affleurements du flysch de Semizovac (Charvet, 1970) e t  une écai l le  supérieure à 
tectonique complexe. L'une e t  l ' au t re  peuvent ê t r e  occultées ; l 'une e t  l 'autre peuvent 
constituer l e  front de 1 ' en t i té  bosniaque interne. 

I a )  Le front bosniaque in terne 

Au Sud, c ' e s t  l e  front de l 'uni té  de Ulog (Cadet, 1968, 1970, 1976) : chevauchement 
d u  flysch crétacé inférieur renversé de Ulog sur l e  flysch paléocène p~ékarstique jalonné 
par des lambeaux de poussée t e l s  llObrnja. Le front se s u i t  jusqu'à Odzaci (Bjelemici) où 
c ' e s t  l e  Werfénien de cet te  uni t é  qui chevauche, puis i 1 est, relayé par celui de 1 ' unité 
interne de Zelumici qui vient directement sur ce l le  de Ljuta (Cadet e t  Charvet, 1973 ; 
f ig.  160). 

I Dans la  demi-fenêtre de Godinje comne dans 1 'Igman oriental ,  l ' é ca i l l e  supérieure 
(uni t é  de Godinje, uni t é  de 1 'Ocad?elo) recouvre toujours les  uni tés  à dolomie. 

Au-delà, l e  front bosniaque interne proprement d i t  se perd sous l e  bassin de Saraje- 
vo ; mais 1 'écai l le  inférieure, jugée équivalente de 1 'unité de Ulog, réapparaît largement 
à part ir  de Semizovac. 

b )  L'unité de Semizovac 

El le  constitue les  affleurements de flysch s'étendant de Kra1 jeya Sutjeska à Semizo- 
vac. S~n~substratum triasico-jurassique n'apparaît qu'au Sud de Vares e t  entre la vallée 
de l a  Raca e t  Sarajevo (f ig.  162, coupes 1 à 1 2 ) .  

Elle montre un  s ty le  particulier l i é  pour partie à sa division en deux grands ensem- 
bles de compétences différentes. 

Près du front serbe, la sér ie  e s t  systématiquement renversée, l e  flysch éocrétacé 
donnant des pl is  souples e t  serrés presque isoclinaux e t  déversés au Sud ou à 1 'Ouest. Ce 
déversement s 'atténue progressivement à 1 ' approche des terrains du Crétacé supérieur bré- 
chique, e t  l 'on  trouve alors des pendages vers l e  SU. 

Un f a i t  remarquable es t  la tendance affirmée au pli en "blague à tabac' du Crétacé 
supérieur, alors que l e  flysch crétacé inférieur bourre des coeurs anticlinaux "en champi- 
gnon". Cela e s t  bien net au niveau de Poljani (coupe 1) dans la coupe devla Bukovica e t  
dans 1 'anticlinal dlOrahovo (coupes 4 à 6).  La coupe offerte  par la  Misoca permet d'obser- 
ver dans de bonnes conditions l e  renversement de la  série bréchique du flanc nord de ce 
dernier pli avec une charniere de direction N 120 e t  un plan axial faiblement incliné 



(coupe 4).  Le panorama de Slivno sur cet te  vallée montre clairement le renversement du Ki- 
ce l j  (coupe 6) au flanc sud. L'anticl inal de Dabravine présente aussi un  pareil phénomène, 
quoique moins accusé, sur son flanc nord (coupe 3 ) .  

En outre, des complications peuvent apparaître près du chevauchement de la zone ser- 
be. A u  Sud de Varex, c ' e s t  le  lambeau de Kralupi (coupe 2 e t  f ig .  42) e t  l e  chevauchement 
du  flysch éocrétacé sur les brèches e t  calcaires d u  Sénonien: alors  que le  contact se res- 
t i tue normalement de part e t  d'autre de la Stavnja. De la Raca à la vallée de la ~ogo?ia 
(coupes 6 à 9 ) ,  les ni veaux sous-jacents au flysch berriasien affleurent e t  montrent un 
style de pl is  déversés à l'Ouest e t  d'écaillages à vergence ouest (voir également f ig .  58 
e t  59). J ' a i  déjà indiqué, lors de l 'étude stratigraphique, comm~nt les calcaires de base 
du flysch, légèrement chevauchés par le  Trias au niveau de la Raca, les recouvraient nor- 
malement sur le  plateau, l e  cisaillement développé au coeur du pli  semblant s'amortir vers 
le  haut. 

L'unité de Semizovac ressort dans la "fenêtre de Crepolsko" (Charvet, 1968), dont 
l ' interprétation doit  ê t re  légèrement modifiée. Au Nord, à l 'ouest  e t  au Sud, le  flysch 
plonge sous l e  Trias e t  1 'analyse e s t  simple. Mais à 1' Est, l e  flysch bute par f a i l l e  con- 
t r e  les calcaires à Cal pionelles du pli renversé de Crepolsko ; Eocrétacé contre Berria- 
sien, l ' interprétation e s t  plus délicate. Cependant, on peut voir, au flanc du Babin Po- 
tok, l 'uni té  de Crepolsko c isa i l lée  basalement reposer sur le  flysch ; cette unité part i -  
cipe donc à 1 ' a l  lochtone, lequel e s t  plutôt de nature bosniaque interne (écai 1 le  supérieu- 
r e )  e t  non serbe. 

Enfin, i l  faut souligner la  virgation des pl is  de l 'uni té  de Semizovac qui suivent à 
peu près parallèlement l e  front serbe e t  remarquer sa disposition générale en demi-syncl i -  
nori um dont les ni veaux inférieurs apparaissent vers l ' intérieur, rebroussés par la nappe 
serbe. 

C )  L 'écai  2 Ze supérieure 

L'unité la plus haute de l'empilement bosniaque affleure à part ir  de la vogo?ia. Elle 
riiontre un s tyle permanent de pl is  à pe t i t  rayon de courbure déversés à 1 'Ouest au sein 
d'une écai l le  qui chevauche soi t  par le  Werfénien, so i t  par d'autres niveaux tronqués ba- 
salement (coupes 8 à 12, 15, 1 7 ) .  

Parmi les structures qu 'el le  donne, les plus remarquables sont la fenêtre de Crepols- 
ko grâce au chevauchement de 1 'uni t é  de Bukovi k-Crepolsko-Dr1 jevac e t  la klippe de Mojze- 
v i t i  (coupe 15) effondrée contre 1' Igman avec le  flysch de Presjenica qui la  supporte. 

Au Sud de Crepolsko, e l l e  dessine une demi-fenêtre anticlinale sous l e  chevauchement 
serbe de Glog (+), limitée G U  SW par la zone de fa i l l e s  de  alet titi-~rkovici. Elle ressort 
à Sarajevo, où e l l e  e s t  chevauchge à la sort ie  immédiate de la v i l l e  par la "table" de Han 
Bulog selon l'accident de Kozja Cuprija, déjà remarqué par Kittl (1904). Ensuite, Trebevii 
seyait une fenêtre en demi-anticlinal ( f ig .  51) limitée au Sud par le  chevauchement de Med- 
juse, au Nord par des f a i l l e s .  J ' a i  déjà signalé l e  caractère délicat de cet te  interpréta- 
tion, faute d'arguments stratigraphiques solides ; l'accident de Medjuse pourrait n 'être  
qu'une f a i l l e  inverse mineure e t  Trebevii appartenir à la  zone serbe. Cependant, ce mont 
semble ê t r e  le  flanc sud d'un anticlinal dont la colline Kapa sera i t  le  flanc nord, de la- 
quelle on passe facilement aux terrains bosniaques de la  citadel l e  de Sarajevo. 

Au Sud de TrebeviC, 1 ' éca i l le  bosniaque supérieure e s t  occultée jusqu'à la région de 
MosiCi où e l l e  yffleure grâce à la vallée de la Presjenica puis disparaît  à nouveau sous 
l e  lambeau d' Umcani pour ressort ir  dans 1' uni t é  de Godinje. Au Sud de la  Treskavica, el l e  
forme 1 ' uni t é  de ZelumiEi . Les klippes du Puzim e t  du Crveni Kuk semblent s ' y  rattacher 
(Cadet e t  Charvet, 1973) mais elfes pourraient également être  des lambeaux de la nappe 
serbe, la surface de charriage de celle-ci pouvant venir sur la zone bosniaque externe ; 

(+) Au pied du Glog, le flysch de Velika Njiva n'est pas en fenêtre comme l'indique Mila- 
dinovi; (1974) mais repose clairement sur les calcaires de Drljevac. 



comme ces k l ippes ne comprennent que du Werféno-Anisien, il e s t  impossible de t rancher  de 
mani ère  cer ta ine .  

La zone bosniaque montre une tectonique o r i g i n a l e  par rappor t  aux zones déjà envisa- 
gées. 

1 )  ALLOCHTONIE DE LA ZONE BOSNIAQUE 

Cette a l l o c h t o n i e  resso r t  mieux s i  l ' o n  étend l ' obse rva t i on  aux secteurs vo i s ins  du 
t e r r a i n  étudié.  

La zone bosniaque externe e s t  cha r r i ée  sur l e  Prékarst  ; on en t rouve des témoins 
conservés de p a r t  e t  d 'au t re  du bombement de Bosnie cent ra le .  

Au SW, c ' e s t  l a  k l i p p e  de Duge ou ~ r a n j z i t i  qu i  e s t  l e  dern ier  témoin sud;oriental, 
de l a  nappe de Plazenica (Blanchet, 1970, 1973, 1975) r$ layée par c e l l e  du Stozer (Pamic 
e t  ~ a p e x ,  1969). Au NE, ce sont l e s  af f leurements de ~ i s e v i k i  ou l e s  lambeaux de l a  ré -  
gion de B i l a  e t  Travnik (Blanchet, 1975). De Duge à B i l a ,  il y a une t r e n t a i n e  de km, 
mais c 'es t  un minimum ; en Bosnie septentr ionale,  l a  portée e s t  d'au moins 50 km (Blan- 
chet, 1973, 1975). Dans l e  prolongement, en d i r e c t i o n  d inar ique,  de l a  k l i p p e  de Duge e t  
de l a  nappe de Plazenica se t rouven t  l e s  af f leurements de l ' u n i t é  de L ju ta ,  à l ' e n d r o i t  
où e l l e  e s t  débordée par  l ' u n i t é  de Ulog. La nappe bosniaque à dolomie s 'enracine i c i  
sous l a  nappe bosniaque in te rne  c o r n  e l l e  l e  f a i t  près de Banja Luka (Blanchet, 1973, 
1975). Dans l e  d é t a i l ,  on peut se demander s i  l 'ensemble ~ j e l a g n i c a - L j u t a  n ' e s t  pas qu'u- 
ne é c a i l l e  externe de c e t t e  zone, à a f f i n i t é s  prékarst iques ; lesyfaciès p lus  ca rac té r i s -  
t iques apparaissent vraiment dans 1 ' Igman o r i e n t a l .  L '  un i  t é  de Rosca-Trnovo, affaissée 
comme l a  nappe serbe par  l e  réseau de f a i l  l e s  de ~ e d i t i  , s e r a i t  a l o r s  v i r t u e l  lement au- 
dessus de l a  ~ j e l a E n i c a .  Cela ne change r i e n  à l ' e s s e n t i e l .  

La zone bosniaque in te rne  e s t  d' une a l l o c h t o n i e  supérieure. E l l e  déborde 1 ' u n i t é  de 
L j u t a  à 0dZaci pour v e n i r  chevaucher l e  Prékarst.  Si on mesdre l e  déplacement perpendicu- 
la i rement à l 'a l longement d inar ique,  il e s t  d 'au moins 80 km l e  long de l a  t ransversa le  
de Sarajevo (Aubouin e t  c o l l . ,  1970). En f a i t ,  il e s t  b ien supér ieur car  il faut  l u i  ajou- 
t e r  au moins l a  l a rgeur  de l a  nappe bosniaque externe, s o i t  50 km. Tout  po r te  à c r o i r e  que 
1 ' a l  lochton ie  e s t  b ien  plus grande. En e f f e t ,  l e s  colonnes s t ra t ig raph iques sont  b ien  
tranchées. Bien que réunies sous un même vocable, l a  zone bosniaque externe e t  l a  zone 
bosniaque in te rne  correspondent à des domaines paléogéographiques assez d i f f é r e n t s ,  aussi 
b ien  au Trias-Jurassique qu'au Crétacé. Leur rapprochement tectonique d o i t  donc ê t r e  i m -  
por tant .  Les a f f i n i t é s  ent re  é c a i l l e s  i n f é r i e u r e  e t  supérieure au s e i n  de l ' e n t i t é  bosnia- 
que i n t e r n e  sont nettement p lus  a f f i rmées ; 1 'on imagine faci lement ( v o i r  première p a r t i e )  
l ' u n e  é t a n t  l a  p a r t i e  d i s ta le ,  1 ' au t re  proximale du même bassin. Des a f f i n i t é s  semblables 
e x i s t e n t  d ' a i l l e u r s  avec l a  zone serbe, t e l l e  q u ' e l l e  a é t é  entendue t o u t  au long de ce 
mémoi r e  . 

2 )  LE STYLE TECTONIQUE 

Les nappes bosniaques on t  un s t y l e  de couverture qu i  a l l i e  décollement e t  c i s a i l l e -  
ment. 

D'abord, e l  l e s  apparaissent comme des nappes pel  1 i c u l a i  res  impl iquant  une couverture 
décol lée au niveau du Werfénien p é l i t i q u e  ou gréseux. Le niveau l e  p lus  ancien apparais- 
sant dans ces nappes, sur  l e  t e r r a i n  étudié,  e s t  l e  Werfénien, niveau de décollement. S'y 
sura joutent  b ien entendu des disharmonies e t  décollements secondaires, à cause des d i f fé -  
rences de compétence en t re  des ensembles homogènes de ca l ca i res  , f l y s c h  pé l  i to-gréseux, 
f l y s c h  ca l ca i re .  

Au se in  de ces nappes décollées, s 'opèrent  de p lus  des c i sa i l l emen ts  de d é t a i l .  Cela 
e s t  pa r t i cu l i è remen t  n e t  pour l ' é c a i l l e  supérieure qui  peut  chevaucher par  des niveaux 
d i f f é r e n t s  en des l i e u x  pour tant  rapprochés. Mais l e s  un i tés  à dolomie e t  1 ' un i  t é  de Ulog 



montrent également ce phénomène : par exemple, l e  f r o n t  de l ' u n i t é  de Ulog e s t  l e  f l ysch 
crétacé à Ulog, l e  Werfénien à 0dZaci. 

A l ' é c h e l l e  des Dinarides, l a  base de l a  nappe bosniaque externe correspond également 
à un c i s a i  1 lement fondamental recoupant même l e  Paléozoïque de Sana, a l  lochtone (Ju r i c ,  
1971), considéré comme son socle (Blanchet, 1973, 1975 ; Chorowicz, 1977). A ce propos, 
il f a u t  no te r  que ce charr iage recoupe également d i ve rs  niveaux de l ' a u t o c h t ~ n e  r e l a t i f  
prékarst ique ; car, en Bosnie septentr ionale,  l a  nappe de Plazenica repose sur l e  Crétacé, 
sur l e  Jurassique ou sur l e  T r i a s  supérieur vo i re  moyen (Blanchet, 1973, 1975). La k l i p p e  
de Duge repose sur l e  T r i a s  supérieur. C 'es t  un problème ; i 1 e s t  nécessaire d'envisager 
qu'une p a r t i e  de l a  s é r i e  du Prékarst  a é t é  Grodée jusqu'au T r i a s  avant l a  mise en place 
de l a  nappe, ou t o u t  au moins a présenté des i r r é g u l a r i t é s  su f f i san tes  pour que l e  r a c l a -  
ge éventuel par  l a  nappe bosniaque a t te igne  ces niveaux. 

Une des p a r t i c u l a r i t é s  l e s  p lus  frappantes du s t y l e  tectonique bosniaque e s t  en ou7 
t r e  c e t t e  tendance au déversement t e l l e  qu'une un i  t é  chevauçhe 1 ' un i  t é  p lus  externe par 
des niveaux récents a l o r s  que l a  p a r t i e  rad i ca le  montre des niveaux p lus  anciens rebrous- 
sés. 

Cette d i s p o s i t i o n  amène p lus ieurs  r é f l e x i o n s .  Quant à sa s i g n i f i c a t i o n  sur 1 ' a l  loch- 
tonie,  il f a u t  se garder d'en i n f é r e r  que l e  recouvrement serbe, par exemple, e s t  de f a i -  
b l e  ampleur sur  1 ' u n i t é  de Ulog ou de Semizovac parce que ce d i s p o s i t i f ,  évoquant un p l i -  
f a i l l e  exagéré, peut f a i r e  penser à un déplacement modéré. A l ' encon t re  d'une t e l l e  déduc- 
t i o n  m i l i t e n t  l e s  f a i t s  suivants : 07 re t rouve p a r f o i s  l ' a u t r e  f lanc  de l ' a n t i c l i n a l  " ra-  
d i c a l "  comme dans l a  v a l l é e  de l a  Raca ou au Nord de Ulog (Cadet, 1968, 1976) e t  l a  nappe 
serbe y recouvre des niveaux p lus  récents ; l ' é t u d e  de l ' é c a i l l e  bosniaque supérieure mon- 
t r e  en out re  l a  fréquence de ce phénomène, qu i  peut donc se poursuivre sous l a  nappe ser- 
be. Quant à l a  genèse de ces s t ruc tures ,  s u r g i t  a l o r s  un aut re  problème, r e l a t i f  d ' a i l l e u r s  
â l a  genèse des nappes bosniaques elles-mêmes e t  à l e u r s  r e l a t i o n s  avec l 'avancée de l a  
nappe serbe. On peut imaginer une genèse en un temps : chaque nappe bosniaque, ou t re  son 
décollement, s u b i t  une t roncature  basale. Mais une genèse en deux temps p o u r r a i t  f a i r e  i n -  
t e r v e n i r  d'abord essent ie l lement un décollement pu i s  une r e p r i s e  des poussées après 69-07 
s ion donnant l a  s t r u c t u r e  d é f i n i t i v e .  A ce la  v i e n t  s ' a j o u t e r  l e  biseautage par  l e  haut  de 
l ' é d i f i c e  bosniaque par  l e  charr iage serbe. Les environs de Led ic i  sont éloquents à c e t  
égard. On d o i t  se représenter  un écorché " in f ra-serbe"  comme une s u i t e  de k l i ppes  bosnia- 
ques in ternes sur  l e  bosniaque externe ou s i  l ' o n  préfère, une s é r i e  de fenêtres "à dolo-  
mie" sous l e  bosniaque in terne.  De plus, l e  s t y l e  à deversement vers 1 ' e x t é r i e u r  e t  r e -  
broussement i n t e r n e  peut  a f f e c t e r  1 'empilement de p lus ieu rs  un i  t és  bosniaques ; a i n s i  dans 
l a  demi-fenêtre de Godinje, a i n s i  dans l a  v a l l é e  de l a  Presjenica.  Pour exp l iquer  t o u t  ce- 
la ,  il e s t  p lus  commode d'envisager un début de s t r u c t u r a t i o n  du domaine médian, c 'es t -à-  
d i r e  1 'empilement des nappes bosniaques, avant qu' il ne s o i t  r a t t r a p é  e t  dépas$é par  l a  
nappe serbe, c ' e s t - à - d i r e  une t e c t o n i s a t i o n  t a n g e n t i e l l e  en deux temps. 

Enfin, une p a r t i c u l a r i t é  du secteur de Sarajevo e s t  l a  v i r g a t i o n  subie par  l e s  p l i s v  
e t  é c a i l l e s  bosniaques ( e t  l e  f r o n t  serbe). Les d i r e c t i o n s  sont d inar iques au NW de Vares 
(Charvet, 1970) e t  au SE de Ulog (Cadet, 1970, 1976). Entre l e s  deux, e l l e s  sont sensib le-  
ment N-S. Cet te dév ia t ion ,  qu i  a f fec te  l e s  s t ruc tu res  bosniaques, e s t  l i é e  pour p a r t i e  au 
bombement t a r d i f  du Paléozoïque de Bosnie cen t ra le  e t  de sa couverture prékarst ique,  l e  
domaine bosniaque enveloppant pér ic l ina lement  sa terminaison (Cadet e t  Charvet, 1973). 
Mais c e t t e  e x p l i c a t i o n  n ' e s t  pas s u f f i s a n t e  ; l a  quest ion sera r e p r i s e  à propos de l a  tec-  
tonique de l a  nappe serbe. Cependant, ce bombement e s t  responsable du dégagement, pa r  éro- 
s ion  de l a  nappe bosniaque externe pour l e  moins, de l a  demi-fenêtre prékars t ique signa- 
l é e  au paragraphe précédent. 

3) AGE DES DEFORMATIONS 

Les nappes bosniaques chevauchent l e  f l y s c h  prékars t ique paléocène e t  l e u r  m i  se en 
place e s t  an té r ieu re  à l 'O1 igo-Miocêne du bassin de Sarajevo-Zenica. Ce sont donc des nap- 
pes t e r t i a i r e s ,  i n s t a l l é e s  à 1'Eocène supérieur-Oligocène (phase pyrénéenne ou he lvè te)  
peut-être en deux temps. 

Ensuite, e l l e s  sont  a f fec tées par  des ploiements à grand rayon de courbure dégageant 



des fenêtres ou demi -fenêtres : Godinje, Presjeni ca, Crepol sko. Ces bombements sont eux- 
mêmes antérieurs au Néogène. Enfin, e l l e s  sont disséquées p a r  une tectonique de f a i l l e  im- 
portvnte, qui met 1 ' une contre 1 'autre des unités t rès  différentes comme l e  lambeau serbe 
d' Umcani contre le  Werfénien bosniaque externe de 1 ' Igman. 

IV. - TECTONIQUE DE LA ZONE SERBE 

A)  CARACTERES GENERAUX 

La zone serbe, au sens s t r i c t  où je l'entends depuis le  début de cet ouvrage, e s t  ré- 
duitevsur le  secteur étudié à une bande é t ro i te  parfois de 5-6 km au Nord de la  vallée de 
la Raca. Au Sud de ce t te  dernière, e l l e  s'évase entre la nappe de Romanija e t  la zone bos- 
niaque pour prendre peu à peu l'ampleur qu'on lui connaît en Bosnie Herzégovine sud-orien- 
t a l e ,  en Serbie e t  au Monténégro (Cadet, 1976 ; Rampnoux, 1970, 1974). 

Le soubassement calcaire de la "diabase-radi olari te" disparaît  en outre au-del à de 
Borovica. Plus au NW , seule affleure la série volcano-détri tique. 

Elle forme une nappe pelliculaire souvent réduite à des termes stratigraphiques bas 
(Trias) dans sa partie méridionale, au Sud de la ~ogo%a. 

Enfin, e l le  dessine en carte  une sigmoïde dont la branche sensiblement N-S matériali- 
se la "transversale de Sarajevo" (Aubouin e t  col l . ,  1970). 

B)  DESCRIPTION TECTONIQUE 

Outre la planche de coupes sériées e t  le  schéma structural ( f ig .  163 e t  164), le  lec- 
teur pourra se reporter aux coupes pl us détaillées i l lus t rant  la partie stratigraphique du 
volume, notamment les figures '39, 40, 42, 44, 46 à 51. 

1) LE FRONT SERBE 

Il  e s t  développé de la frontière albanaise à la région de Bayja Luka (Blanchet e t  
co l l . ,  1969) e t  va dans le  secteur étudié de la Treskavic; à Vares par Cevljanovici (Char- 
vet, 1970 ; Miladinovie, 1974, 1977 ; Miladinovie e t  Papes, 1972). 

Généralement, i 1 e s t  assez faci le  à suivre, surtout, cas t rès  fréquent, lorsque le  
Werfénien gréseux chevauche l e  flysch bosniaque. Cependant, des points délicats apparais- 
sent parfois à cause de la  reprise du contact par des fai 1 les  ; on a alors 1 ' une contre 
1 'autre des uni tés bosniaques e t  serbes d i f f ic i les  à distinguer, particul ierement s i  e l les  
sont réduites au Trias. De plus, à 1 'Ouest de la Stavnja, 1 'a l lure du front change radica- 
lement à cause du faux enracinement axial de Borovica. Dans l e  détai l ,  j 'en exposerai le  
tracé en partant du Sud. La "dislocation d u  Durmitor" se su i t ,  depuis l e  Monténégro, jus- 
qu'à Ulog où le  massif de la Zelengora chevauche le  flysch de Ulog (Cadet, 1970, 1976). 
Là, e l l e  ne se continue pas en direction dinarique mais oblique vers l e  Nord pour passer 
au pied de la Treskavica (Cadet, 1970 ; Charvet, 1970 ; Cadet e t  Charvet, 1973). En avant 
de cet te  montagne, j ' a i  déjà signalé, au paragraphe précédent, les deux klippes du Puzim 
e t  du Crveni Kuk pour lesquelles manquent les arguments permettant de les  at t r ibuer à la 
nappe de Treskavica plutôt qu'à 1 ' uni t é  bosniaque interne de Zelumiti . 

Au Nord de la Treskavica, où es t  dégagée la demi-fenêtre de Godinje, la nappe es t  
abaissée e t  forme la dalle dlUmEani, limitée à l 'ouest par une f a i l l e  (coupe 16) mettant 
en contact IlAnisien serbe e t  1e.Werfénien de 1'Igman oriental ! Heureusement, comme l e  
remarquent Mi ladinovic' e t  pape: (1972), le  faciès pél ito-calcai re du Werfénien de LediCi 
diffère des grès rouges ou blancs de l'allochtone. Au niveau de la vallée de la Presjeni- 
Ca, l e  chevauchement du Werfénien e s t  rest i tué e t  l e  contact repart vers 1'  Est jusqu'à Mo- 
siCi puis UlodiE. Un témoin isolé e s t  la  petite klippe de grès rouges calée contre la 
f a i l l e  de Mojcevic'i. Au Nord de la demi-fenêtre bosniaque mais composite de Ki jevo, les 
choses sont moins c la i res  car l e  contact se f a i t  Trias sur Trias entre UlobiS e t  Klanac. 
Mais l e  chevauchement du Slavanj sur la  dolomie e t  le  flysch bosniaques externes de Stara 
Gora e s t  de nouveau net. 



De Vojkoviti à TrebeviE, le  c o ~ t a c t  e s t  caché par l e  Néogène e t  le  Quaternaire. Je 
pense que le  chevauchement de Medjuse correspond à la sui t e  du front serbe, c'est-à-dire 
que TrebeviE lui-même, bien que le  plus haut sommet du secteur, constitue une demi-fenê- 
t r e  bosniaque limitée par f a i l l e  au Nord. S ' i l  n'en e s t  pas ainsi ,  le  CO t ac t  se retrouve ? alors seulement après les f a i l l e s  de l a  Miljazka, à l 'accident de Kozia uprija, d6jà re- 
marqué par I(itt1 (1904) où les "grès de Sarajevo" chevauchent l e  Carnien (coupe 14 e t  f ig.  
48). 

La nappe forme une lanière effondrée en direction de Nahorevo, le  chevauchement du 
Glog étant repris par f a i l l e s .  Après la f a i l l e  de Drljevac, on retrouve le  front serbe au 
chevauchement de la Vranjska Stijena sur l e  flysch du Babin potok. 

De là ,  jusqu'à la  vallée de la Stavnja, l e  contact e s t  c l a i r  ; i l  s ' a g i t  de Werfénien 
chevauchant l e  flysch bosniaque, avec interposition fréquente de lambeaux de poussées ou 
duplicatures triasiques. A signaler la klippe de Pozivala (coupe 12) .  Le front  de l a  Zvi- 
jezda se su i t  aisément dans l a  morphologie. Dans l e  détai l ,  l e  contact du Werfénien gréso- 
pélitique sur l e  flysch écrasé peut ê t r e  observé à PrziEi, DaStansko (au niveau d u  cime- 
t i è re ) ,  Brgule, à la Gradina près de Kamenica, à Nisiki, etc. .  . 

Cependant, ce front ne correspond par tout l e  long au chevauchement de la même unité 
de détai l .  A part i r  de la vallée de la Racva, la partie frontale e s t  débitée en un certain 
nombre d 'écai l les  e t ,  en a l l an t  vers Vares, on voit "sort i r"  sous le  charriage des écai l les  
de plus en plus externes, toutes en série  normale jusqu'à la vallée de la Stavnja. Plus à 
l 'ouest,  l e  Crétacé supérieur e s t  chevauché par l e  flysch de Lipnica en position inverse, 
formant l e  flanc méridional renversé de 1 ' anticlinori um de Borovica-Vares. Ce contact paq- - 
se à 1 'Ouest de la  vallée de la Trstionica en direction dinarique e t  se dirige vers la val- 
lée de la Bosna. 

Le front serbe présente donc sur le  terrain étudié, deux originalités : une portion 
nord-sud de son parcours e t  un changement de style à part ir  de la Stavnja. Je reviendrai 
sur ces deux aspects après l'examen d u  s tyle général de la nappe. 

I 2) DESCRIPTION DES DIVERS SECTEURS 

I L'allure du s tyle général varie du Sud vers l e  Nord. 

I a )  Au Sud de Sarajevo 

Le style s'apparente à celui du Lim externe de Bosnie Herzégovine méridionale (Cadet, 
1976). La nappe e s t  constituée d'une pellicule calcaire dlAnisien, assez légèrement pl is-  
sée, reposant sur le  Werfénien , assez épais, rarement laminé. Cette nappe pel l iculaire mon- 
t r e  surtout les déformations l iées à la tectonique tardive de bombements e t  de f a i l l e s .  
Ainsi, la dalle d8um"cni e s t  à 1 000 m ,  a lors  que la Treskavica a t te in t  2 000 m d ' a l t i tu -  
de. Les unités de Slavanj e t  de la Kobilja Glava, entre Kijevo e t  TrebeviC, sont d'abord 
encore plus effondrées "en bout" d'  un secteur proSond du bassin de Sarajevo (+) , puis se 
relèvent pour entourer TrebeviC. Près de la Mil jacka, un réseau complexe de fa i l  les f a i t  
descendre les blocs vers le  Nord. De Trebevii à la Treskavica, on a donc un mégasynclinal 
de nappe, f a i l l é .  

I b)  De Sarajevo à l a  va l l ée  de l a  ~ a z a  

~ La tectonique de f a i l l e s  e s t  encore t rès  importante près de Sarajevo. Elle découpe la 
lanière de Mrkoviii e t  limite les tables calcaires de Han Bulog, Gradiste, Stari Grad, Dans 
la  région de Pale e t  à l ' E s t  du' Glog, des paquets calcaires anisiens sont isolés sur de 
grandes étendues de Werfénien, e t  i l  e s t  souvent d i f f i c i l e  de définir les  p l i s .  Cette ré- 
gion e s t  limitée à 1'E par la Romanija q u i  appartient à la zone de Golija e t  dont l e  front 

(+) Je rappelle que celui-ci est dissymétrique, la partie connaissant l'enfoncement maxi- 
mal étant la bordure sud, bordée par la "faille de ~usova~a". 
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Fig. 163. - Schéma structural de l a  zone serbe. 
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sera discuté plus loin. 

Sous le  chevauchement très net de Doline (coupe 13) s ' intercale 1 ' éca i l le  de Sl jeme- 
Han Toplica. 

L'unité de llOzren a l'avantage d 'ê t re  plus complète e t  en outre le  Lipnik montre des 
pl is  déversés vers 1 'WSW. 

De Za  aga à Za S t a m j a  

Cette partie de l a  nappe serbe, la plus é t ro i te  à l'affleurement, montre un s tyle d'é- 
cai 1 les parfois t rès  serrées, une sorte de bourrelet frontal d 'écai l les .  Cet écaillage, 
mis en évidence "en grand" par ?a cartographie, e s t  révélé aussi "en pet i t"  par les t ra-  
vaux miniers, par exemple à Drazeviti (Ramovi6 e t  Kulenovii, 1964). 

De plus, les écai l les  principales se dépassent mutuellement du Nord vers l e  Sud. L'é- 
ca i l le  la plus interne de la Zvi jezda ($4, fig. 42), arrive ainsi à fournir l 'accident 
frontal à partir de la Gradina. Celle de ~ukasovii i  (coupe 11) semble correspondre au che- 
va uc hemen t de 1 ' Oz ren . 

A l 'ouest de la Stavnja, la structure de la zone serbe se résout en un anticlinal com- 
plexe qui se renverse au Sud e t  dont le  coeur triasique s'extravase en une série  d 'écai l les  
qui déborde l e  flanc inverse. 

R .  JovanoviC (1957, 1961) avance 1 'idée de "1 'anticlinorium de varex" qui se ferme au 
NW, idée reprise par PamiC (1963) e t  Petkovik (1964) e t  précisée par Atanackovic e t  coll: 
(1968) e t  Vel jkovit (1976) qui distinguent, grâce à une cartographie t rès  détai l lée,  les 
différents chevauchements impliquant le  Trias. De plus, de nombreux sondages d'étude des 
gisements de plomb e t  zinc permettent de vérif ier  les données de surface. Sans entrer dans 
le  trop grand détai l ,  présentons les principaux éléments :. 

- le  flysch de Lipnica, renversé, chevauche le  Crétacé supérieur entre la  Trstio- 
nica e t  varex (coupes 1 à 4) ; 

- au Sud de Borovica, l e  Trias, lui aussi renversé, chevauche l e  Jurassique, ce 
recouvrement e s t  confirmé par les sondages. Mais, vers l'Ouest, à par t i r  du Smrdan, la  sé- 
r i e  à brèches de Lipnica vient recouvrir stratigraphiquement les calcaires à si lex t r i a s i -  
ques e t  le  tout passe progressivement vers l e  Nord en position normale ; 

- les autres chevauchements de détail au niveau du Trias (voir f ig .  42, 44), pa- 
raissent également s'amortir dans l e  secteur de Rupice au Nord de Borovica ; on peut alors 
fa i re  l e  tour de la terminaison périclinale sans quit ter  le  Jurassique ; 

- plus bas e t  plus à l 'extérieur ,  au niveau de la Trstionica, on ne quit te  pas 
la "série de Lipnica" à part ir  de ce village jusqu'au flanc nord à MehoriE ; e l l e  e s t  d'a- 
bord en position inverse très  redressée puis passe en position normale ; je  n'ai pas obser- 
vé d'accidents chevauchants ; s '  i l  y en a, i l s  sont de toute façon mineurs. 

Bref, les écai l les  de vares s'enracinent dans le  coeur de l 'ant icl inal  de Borovica 
( f ig .  165) ; la plus interne ($4, f ig .  42), cel le  de Lepavica (coupe 5) bute contre une 
fa i l  le  N-S au niveau de Pogari e t  on ne retrouve plus son front au-delà. 

A 1 'Ouest de Lipnica, on ne retrouve plus l e  substratum triasique (Miladinovie, 1975) : 
la nappe e s t  f a i t e  de la "diabase-radiolarite" e t  du flysch de Lipnica. C'est un  faux enra- 
cinement axial dans la mesure où la partie radicale e s t  elle-même allochtone. 

La région de Borovica-Lipnica marque donc un changement de style important de la nap- 
pe serbe. Cela e s t  à considérer dans 1 'analyse de la transversale de Sarajevo e t  cela repo- 
se en outre le  problème de la distinction zone serbe-zone bosniaque. 

. . 
I ;. 

C), QUELQUES PROBLEMES DE LA ZONE SERBE " 

1 )  DISTINCTION ZONE SERBE-ZONE BOSNIAQUE 

Vers 1 'Ouest à part ir  de Borovica, la nappe serbe présente en quelque sorte un style 



Lipnica G. Borovica 

Fig. 165. - Bloc-diagramme schématique de l'anticlinorium de ~orovica-Varex. 
@ S .  Front serbe. - $1, $2, $3, $4. Ecailles de vareg. 
Légende lithostratigraphique identique à celle de la carte géologique générale. 



bosniaque, mais i l  y a plus. En e f fe t ,  s i  le  raccord entre l e  terrain étudié par R.  Blan- 
chet au niveau de La Bosna e t  la  région de Lipnica n'a pas é té  f a i t ,  i l  semble, d'après 
les cartes (Katzer, 1906 ; Ins t i tu t  Fédéral, 1970 ; MiladinoviL, 1975) que le  flysch de 
Lipnica se poursuive en direction de Vranduk. Autrement d i t ,  s i  l 'on re t i en t ,  pour définir 
les zones, la paléogéographie triasico-jurassique , le  flysch de Vranduk (Blanchet, 1966), 
considéré comme 1 'archétype du flysch bosniaque (Blanchet e t  coll . ,  1969 ; Aubouin e t  
col l . ,  1970) sera i t  serbe, au moins en partie ! D'ailleurs, ses caractères sédimentologi- 
ques l e  distinguent du flysch de Nisiii-Semizovac pour les  niveaux comparables, s o i t  l e  
Crétacé basal : i 1 apparai t nettement pl us grossier, plus proximal, intermédiaire entre l e  
flysch de Semizovac e t  la série  de Maglaj, comme l e  flysch de Lipnica. 

Si l 'on réfute l e  cr i tè re  choisi pour la nomenclature des zones isopiques, on peut, 
prenant dans l ' au t re  sens, considérer les  terrains de Borovica comme bosniaques. Mais, en 
partant de la Treskavica, on arr ive à 1 'écai l le  de Lepavica, c'est-à-dire de la  Zvi jezda 
proprement di te ,  sans quit ter  l a  zone serbe. Pour concilier les deux points de vue, i l  res- 
t e  alors  la possibilité de voir l e  front serbe dans l e  front  de ce t te  écai l le  la  plus in- 
terne de varex, les autres, plus externes, étant bosniaques. 

Cette interprétation se heurte cependant à deux diff icul tés  ; la  présence, au dos de 
la Zv i  jezda, de la série  de Lipnica, avec ses calcaréni tes  bleutées, 1 'apparente incontes- 
tablement aux autres écailles de Borovica ; le  contact frontal ,  d 'autre part, se perd à 
1 'Ouest de Varek 11 e s t  vrai que ce t te  dernière objection e s t  faible car la région es t  
t rès  couverte e t  i l  sera i t  présomptueux !'affirmer que l 'accident ne se retrouve pas. Mais 
i l  reste que toutes les  écai l les  de Vares ont un a i r  de famille e t  que les accidents plus 
importants recouvrant du Crétacé par exemple, se situent tous à l ' a r r i è re .  

Le débat reste ouvert. Au-delà du problème, finalement mineur, de nomenclature, qui 
peut trouver sa solution dans un accord entre les  différents membres de l'équipe dinari- 
que, i l  reste une constatation déjà souvent évoquée : les af f in i tés  entre zone serbe e t  
zone bosniaque interne qui se manifestent déjà aux confins bosno-monténégrins (Cadet, 
1976). Ces af f in i tés  existent lors  de la  paléogéographie triasico-jurassique e t  semblent 
résulter du  bouclage de la ride du Durmitor (Rampnoux, 1970, 1974 ; Cadet, 1970, 1976 ; 
Cadet e t  Charvet, 1973), laissant un seul grand bassin bosno-serbe ; el les  se confirment 
au Crétacé où, au pourtour des Paléodinarides émergées se déposent les  séries terrigènes 
"épi-ophiol itiques" (Maglaj, Lipnica) e t  leur équivalent distal  : l e  flysch bosniaque. Ces 
deux phénomènes sont donc l i é s  à une variation paléogéographique axiale importante qui se 
manifeste au méridien de Sarajevo : c '  e s t  1 ' e f fe t  paléogéographique, donc la marque ancien- 
ne de la "transversale de Sarajevo" (Aubouin e t  coll . , 1970 ; Aubouin e t  Dercourt, 1975). 

2) LA "l'R4NSVERSALE" DE SARAJEVO 

La forme sigmoïde du front  serbe au niveau de Sarajevo, qui accuse un recul d'environ 
80 km, mérite une discussion. Malheureusement, je n'ai pas eu le  l o i s i r  d'en effectuer 1 'é-  
tude structurale exhaustive, notamment 1 'analyse mésotectonique stat is t ique qui me semble 
indispensable pour expliquer correctement ce phénomène e t  étayer toute interprétation. Je 
m'en tiendrai à des hypothèses reposant sur quelques constatations simples fa i tes  lors des 
levers cartographiques. 

Les f a i t s  sont les  suivants : 

- la  courbure du front s'accompagne d'une virgation parallèle des structures éle- 
mentaires aussi bien dans la nappe serbe que dans 1 'autochtone re l a t i f  bosniaque, virgation 
nette surtout au Nord de Sarajevo ; 

- la  vergence des écaï l les  serbes e s t  vers l e  SSW près de vares, vers 1'W en 
moyenne au niveau de la  ~aCa e t  de la  Vogoxka ; 

- le  déversement des p l i s  e t  la schistosité de plan axial dans l e  flysch bosnia- 
que obéissent à la  même loi ,  près du chevauchement ; dans 1 a région de Srednje, Stupa, 
Ljubina, la schistosité pend toujours vers 1'E avec une inclinaison variant selon l a  l i -  
thologie (réfraction) ; 

- de 1 'anticlinorium de ~ a r e S  naissent vers 1 ' E  des écai l les  qui débitent l e  
flanc normal (f ig.  165) e t  se dépassent mutuellement, suggérant un  recouvrement toujours 
plus important quand on va vers 1 ' E .  
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Les s t ruc tures  l e s  p lus v i s i b l e s  i n té ressen t  donc 1 'autochtone aussi b ien  que 1 ' a l -  
lochtone. La to rs ion ,  en grand, des p l i s  dans l e  f l y s c h  bosniaque e s t  soul ignéepar l a  f o r -  
me des bandes de Crétacé supérieur. L 'essen t ie l  e s t  par conséquent dû à des causes i n t e r -  
venant a l o r s  que l a  nappe serbe é t a i t  dé jà  en p lace ou f i n i s s a i t  de se me t t re  en p lace  sur 
1 e domai ne bosniaque. 

Le para l lé l i sme des s t ruc tu res  dans l e  f l y s c h  e t  dans l ' a l l o c h t o n e  ne prend t o u t  son 
sens que s i  l e  f r o n t  serbe n ' e s t  pas simplement un f r o n t  d 'érosion.  O r ,  il me semble b ien 
q u ' i l  corresponde à un débordement brusque de l a  nappe serbe. J ' a i  dé jà  soul igné l e  carac- 
t è r e  externe des un i tés  de Borovica e t  Vares ; l e  ma té r ie l  des brèches de L ipn ica  e s t  de 
provenance durmi to r ienne probable ; l a  format ion "d iabase- rad io lar i  t e "  e s t  t a rd i ve  e t  as- 
sez r é d u i t e  ; l a  s é r i e  t r i as i co - ju rass ique  condensée de l a  Svi jezda e t  de Dragulac n ' e s t  
pas sans évoquer un haut-fond du Durmitor qu i  s 'a t ténue ; bref ,  l e  f r o n t  serbe à Varex pa- 
r a î t  ê t r e  l e  f a i t  d ' u n i t é s  qu i  ne sont pas nettement p lus  in ternes que l a  Treskavica. De 
plus, l e  s t y l e  tectonique de l a  nappe elle-même p l a i d e  ec faveur de c e t t e  i n t e r p r é t a t i o n ,  
notamment l e  départ, du coeur de l ' a n t i c l i n o r i u m  de Vares, de p lus ieurs  é c a i l l e s  q u i  se 
dépassent régul ièrement vers 1'E. L'avancée de l a  nappe p a r a l t  a v o i r  é té  supérieure dans 
sa p a r t i e  o r i en ta le ,  mais on ne peut d i r e  s i  ce phénomène e s t  o r i g i n e l  ou dû à une r e p r i s e  
ta rd i ve .  

Pour exp l iquer  c e t t e  v i rga t ion ,  on peut f a i r e  appel s o i t  à 1 'ex is tence d'un môle ré-  
s i s t a n t  sur lequel  l e s  nappes e t  l e s  p l i s  se ra ien t  venus de mouler, s o i t  à un couple de 
c i s a i l l e m e n t  dextre. 

Où p lace r  1 'éventuel môle r é s i s t a n t  ? La con f igu ra t i on  ac tue l  l e  suggère immédiatement 
l ' i d é e  d 'un r ô l e  du Paléozoïque de Bosnie cent ra le .  Mais c ' e s t  un dôme t a r d i f ,  pos té r ieu r  
à l a  tectonique t a n g e n t i e l l e  majeure. De plus, ce  môle d e v r a i t  se t r a d u i r e  dans l a  t e c t o -  
n ique du Bosniaque externe. O r ,  dans l a  ~ j e l a g n i c a ,  l e s  d i r e c t i o n s  sont d inar iques ; l e  
f ron t  v i r t u e l  de l a  nappe de dolomie, e n t r e  Duge e t  L juta,  e s t  l u i  aussi de d i r e c t i o n  d i -  
nar ique 

L'hypothèse du couple de c i s a i l l e m e n t  dex t re  semble donc p lus  p laus ib le .  L ' a l l u r e  gé- 
néra le  des s t ruc tu res  s 'accorde avec un décrochement dextre* subméri d i  en (NNE-SSW) compati - 
b l e  d ' a i l l e u r s  avec des cont ra in tes  NE-SW (Moody e t  Hi1 1, 1956 ; Wilcox e t  c o l  1 ., 1973). 
Ce couple i n t r o d u i r a i t  dans un premier temps l e  débordement de l a  nappe serbe e t  l a  forma- 
t i o n  de p l i s  en échelons d'allongement à peu prës méridien. 

Dans un deuxième temps ( f i g .  166), un serrage NW-SE a pu compléter l e  d i s p o s i t i f ,  
avec l e  fonctionnement simultané de coul issages. Ainsi ,  l e  b loc de l a  Treskavica se s e r a i t  
avancé vers l e  NW selon un j e u  dext re  de l a  " f a i l l e  de ~ u s o v a ~ a " ,  dès " l a  phase pyréenne" 
(VidoviE, 1973). Des accidents comme l e s  f a i l l e s  de l a  Mi l jazka,  l a  f a i l l e  de l a  RaEa, au- 
r a i e n t  pu j oue r  horizontalement à c e t t e  époque. Cet te  deuxième phase, d'ampleur 1 imi tée ,  
a u r a i t  accentué l e s  seuls p l i s  qu i  ava ient  déjà un allongement mér id ien en l e s  déversant 
à 1 'Ouest e t  provoqué des chevauchements de même vergence, comme ceux qu i  e x i s t e n t  à 1 ' E  
de 1' Igman e t  de l a  Visozica. A i l l e u r s ,  ces p l i s  transversaux sont connus, dans l a  Z v i j e z -  
da comme dans l a  zone de Gol i  j a  ; mais ce sont a l o r s  des p l i s  d r o i t s .  

Enfin, l e s  mouvements t a r d i f s ,  néogènes, o n t  façonné 1 ' a l  l u r e  ac tue l  l e  du d i s p o s i t i f ,  
par  des p l i s  E-W, connus dans l e  Miocène du bassin de Sarajevo (M i lo jev i k ,  1964) e t  l e  bom- 
bernent des Montagnes schisteuses de Bosnie c e n t r a l e  qui ,  en soulevant l e  Prékarst,  accuse 
l a  v i r g a t i o n  au niveau de l a  Visocica. 

Ce ne sont l à  qu'hypothèses (t). Les arguments p réc i s  e t  s t a t i s t i q u e s  f o n t  défaut pour 
appréc ier  l a  chronologie e t  notamment l ' i n t e r f é r e n c e  des deux d i r e c t i o n s  de pl issement. De 
même, on p o u r r a i t  avancer que l a  s c h i s t o s i t é  à pendage E e s t  une s c h i s t o s i t é  o r i g i n e l l e  à 
pendage NE postérieurement déformée ; l a  r é p a r t i t i o n  des axes pe rmet t ra i t  a l o r s  de t r a n -  
cher. 

(+) ~imitrijevi; (1974) envisage aussi des mouvements dextres le long de la "sigmoide" de 
Sara j evo. 

L 



Il me parait assuré qu'une compression NE-SW e t  une compression NW-SE o n t  joué. Leur 
interaction en quelque sorte "centripète" pourrait expliquer la tendance au bourrage du 
flysch crétacé inférieur dans l e  coeur d'anticlinaux "en champignon". 

Fig. 166. - Schéma illustrant la genèse des plis et écailles de la "transversale" de 
Sarajevo en deux temps. 

A. Premier temps : décrochement dextre et compression NE-SW. - B. Deuxième temps : 
compression W-E. 

D'autre part, la succession de deux phases au moins pour la mise en place de la nappe 
serbe permet de trouver une raison au rabotage e t  au rebroussement des unités bosniaques 
dans le secteur de Trnovo. Ce phénomène n'interviendrait que tardivement, après un temps 
d'érosion, grâce à une nouvelle avancée de la dalle de ~reskavica-umzani l iée  peut-être à 
un décollement au-dessus du Paléozoïque de Praza (? )  . 

Quoi qu ' i l  en soi t ,  la sigmoïde de Sarajevo parait traduire une augmentation brusque 
du raccourcissement dans la partie orientale par rapport à la partie si tuée à l 'ouest ; le  
front serbe n ' y  es t  pas qu'un front d'érosion. De plus, e l l e  marque un changement de style 
dans la nappe serbe. Au SE, c ' e s t  une dalle assez tranquille qui, bien que décollée au ni- 
veau du Werfénien, e s t  armée d'une partie de son socle, lequel se trouve au front V U  Monté- 
négro (B. CiriS, 1959 ; Rampnoux, 1970, 1974) e t  affleure dans l e  dôme de Foca-Praca (Ca- 
det, 1970, 1976). Au NW, la largeur de la nappe e s t  très limitée e t  les conclusions sont 
hasardeuses mais i l  faut remarquer un s tyle plus proche de celui de la zone bosniaque in- 
terne, dont la souplesse es t  peut-être liée, outre la minceur de la série sédimentaire 
compétente, à un cisaillement fondamental plus "haut". Autrement d i t ,  de part e t  d'autre 
de la transversale de Sarajevo, la nappe serbe aurait une nature différente en profondeur, 
au niveau du socle. On ne peut d 'ai l leurs imaginer que le comportement de celui-ci soi t  
étranger à celui des couches superficiel les. Le mouvement dextre épidermique a probablement 
une origine profonde. 

Enfin, 1 'avancée serbe ag i t  dans l e  même sens que l e  débordement général de cette nap- 
pe qui dépasse les nappes bosniaques e t  repose directement sur l e  Prékarst au Monténégro 
(Cadet, 1970, 1976), dans le même sens aussi que les accidents décrochants du Haut-Karst 
(Cadet, 1976 ; Cadet e t  Chorowicz, 1975), qui indiquent un  serrage plus important vers le 



SE. Mais cette avancée différentiel l e  coïncide avec un t r a i t  paléogéographi que remarqué 
lors du Crétacé (f in de la chaîne émergée des Paléodinarides) e t  du  Trias-Jurassique (ten- 
dance à 1 'ennoyage de la zone de Goli ja) .  El le  serai t  donc, à 1 ' instar  de la transversale 
de Scutari-Pet (Aubouin e t  Ndojaj , 1964 ; Dercourt, 1968) e t  de celle de Split-Karlovac 
(Chorowicz, 1975, 1977) préparée par une longue évolution e t  polyphasée dans ses manifes- 
tations. C'est dire que ce secteur transverse, affectant aujourd'hui des nappes mises en 
place au Tertiaire, peut ê t re  calqué sur une ancienne ligne structurale intéressant la mar- 
ge sud-téthysienne ; on songe à une zone de cassure importante comme une f a i l l e  transfor- 
mante ou son prolongement sur la marge (direction transformante au sens de Boillot). Cette 
cassure aurai t  induit la différence de comportement de la nappe serbe par une scission pré- 
coce atteignant le  socle. Bref, s i  la transversale de Sarajevo e s t  marquée au niveau de 
structures ter t ia i res ,  on peut envisager qu'el le  sui t  la manifestation d'une paléofai 1 le  
transformante (Auboui n e t  col 1. , 1970 ; Auboui n e t  Dercourt, 1975). 

3) LIMITE INTERNE DE LA NAPPE SERBE 

Limiter vers l ' intérieur la nappe serbe revient, cela va de soi,  à fixer le front des 
nappes qui la surmontent. Mais, justement, ce n 'est  pas s i  simple ; j ' y  reviendrai à pro- 
pos du front golijen. Sans entrer dans le détail pour 1 ' instant,  on peut retenir que le 
front goli jen es t  c la i r  de SudiCi à Zagone : c 'est  1 'accident de Krivajeviti. Plus au SE, 
i l  es t  repris par des fa i l les  e t  met souvent en contact Werfénien contre Werfénien. Cepen- 
dant, s i  les doutes sont permis à priori sur son tracé exact, i l  se situe au plus loin au 
pied de la Romani ja qui appartient clairement au domaine goli jen. Le point délicat e s t  en- 
t re  Zagone e t  la Trstionica ; car, au dos de la Svijezda, i l  n'y a plus essentiellement que 
des étendues de "diabase-radiolari te" e t  le  massif ophiolitique du Konjuh. Cependant, i 1 me 
semble que la nappe ophiolitique, reprise au Tertiaire avec un peu de "diabase-radiolari te" 
comme semelle, cicatrise la zone goli jenne e t  la sous-zone de ~r in jaxa ,  c'est-à-dire q u ' u n  
contact majeur, bien que di f f ic i le  à voir, passe entre la Svi jezda e t  le  Konjuh. Les deux 
ensembles sont d'ai 1 leurs séparés par du Crétacé, mais assez mal daté mal heureusement. 

En d'autres termes, la Zvijezda ne porte en tout e t  pour tout comme "ophiolites" que 
l e  gabbro de la Stavnja ; l e  massif du Konjuh ne se sera i t  pas mis en place sur la zone 
serbe lors du charriage ophioli tique primitif. 

" D )  CONCLUSIONS 

1) ALLOCHTONIE DE LA NAPPE SERBE 

La nappe serbe e s t  une nappe dont la portée es t  t rès grande ; s i  on c$mpte perpendicu- 
lairement à l'allongement dinarique, la flèche es t  de 80 km de Ulog à Vares ; à quoi i l  
faudrait ajouter l 'allochtonie de l 'anticlinal de Lipnica lui-même. 

2 )  PARENTE AVEC LA NAPPE BOSNIAQUE : STYLE TECTONIQUE 

Nappe serbe e t  nappe bosniaque interne paraissent liées. El les ont à 1 'Ouest du méri- 
dien de Sarajevo un  style semblable e t  les terrains impliqués sont très proches ; e l l es  re- 
présentent alors deux parties, proximale e t  distale, d ' u n  même grand bassin, tant jurassi- 
que que crétacé. A l 'Est,  au contraire, la nappe serbe es t  constituée de plateaux calcai- 
res mollement ondulés f lot tant  sur le  Werfénien. Son allure e s t  nettement plus rigide, la is -  
sant supposer une armature calcaire glissant sur l e  ni veau de déco1 lement permo-werfénien. 
Cependant, en dêpit de ce décollement, on s a i t  que l e  Paléozoïque de Praca-Foca e s t  dépla- 
cé avec la nappe (Cadet, 1970, 1976) e t  qu'au Monténégro le Paléozoïque e s t  au front comme 
à la base des fenêtres (Rampnoux, 1970). Le cisaillement parait plus profond à l 'E s t  de la 
transversale de Sarajevo qu'à 1 'Ouest. 

3)  AGE DES DEFORMATIONS 

La tectonique de la zone serbe es t  postérieure au Crétacé supérieur, puisque la  nappe 
recouvre l e  flysch bosniaque montant jusqu'au Maestrichtien e t  l e  déborde au SE pour repo- 
ser sur l e  flysch prékarstique e t  que cette nappe ne présente pas de structures antérieures. 



Il me p a r a i t  q u ' e l l e  puisse a v o i r  é t é  af fectée,  j u s t e  après son a r r i v é e  sur l a  zone bos- 
niaque, par des cou1 issages long i  tudinaux. 

Ensuite, des p l i s  à grand rayon de courbure sont  r e s p o n ~ a b l e s ~ p a r  exemple de l a  suré- 
l éva t i on  de l a  Treskavica e t  de 1  'af fa issement des uni  tés en t re  Umcani e t  Sarajevo, c e l a  
pr inc ipalement avant l e  Néogène, avant l a  c réa t i on  du bassin de Sarajevo-Zenica mais éga- 
lement à l a  f i n  du Miocène puisque ces couches sont  p l i ssées ( M i l o j e v i i ,  1964). 

Des f a i l l e s  découpent e n f i n  l e  t o u t .  E l l es  se répa r t i ssen t  en deux f a m i l l e s  p r i nc ipa -  
l es  : 

- des f a i l l e s  d i r e c t i o n n e l l e s  NW-SE, importantes, dont cer ta ines  ont  dû jouer  en 
décrochement avant l e  r e j e t  v e r t i c a l  ; 

- des f a i l l e s  NE-SW, p a r f o i s  N-S, découpant avec l e s  précédentes lesvblocs des 
alentours de l a  M i l j azka  ou envoyant en profondeur l e  contact  de l a  d a l l e  dlUmcani. 

A) CARACTERES GENERAUX 

Le rapprochement tectonique .des format ions pélagiques du type Kladanj-Stupari d'une 
p a r t  e t  des ca lca i res  né r i t i ques  de l a  Romanija d 'au t re  pa r t ,  s ' e s t  opéré au Crétacé in fé-  
r i e u r ,  avant l e  Barrémo-Aptien (Charvet, 1973). Cet é d i f i c e  e s t  déjà s t ruc tu ré  e t  se com- 
por te  pratiquement comme un ensemble unique l o r s  de l a  tectonique t e r t i a i r e .  C 'es t  une des 
ra isons pour lesque l les  j e  l e s  t r a i t e r a i  en même temps. Une au t re  ra i son  e s t  que des pro-  
b l  èmes importants concernent ces deux pa r t i es ,  t a n t  dans l e u r s  r e l a t i o n s  mutuel 1 es que 
dans leu rs  r e l a t i o n s  avec Ta zone serbe. 

A mon avis,  l a  nappe de Romanija-Devetak e s t  une nappe t e r t i a i r e  (pou: p a r t i e  au 
moins) avancée sur l a  zone serbe en p o r t a n t  sur son dos l a  nappe de Dr in jaca e t  l e s  ophio- 
l i t e s .  Cette thèse appe l l e  cer tes  de nombreuses remarques e t  j u s t i f i c a t i o n s  ; tous l e s  a r -  
guments ne sont pas réun is  pour en t ra îne r  une conv ic t i on  sans ré t icence.  J 'en d i scu te ra i  
p lus  l o i n .  

Jusqu'à présent, l e  secteur concerné a  é té  t r a i t é  de d i  verses façons. ~ o s i  povi 6 (1969) 
d i t  q u ' i l  n ' e s t  pas e x c l u  que t o u t  l e  massi f  de l a  Romani j a  cons t i t ue  une nappe. Aubouin 
e t  c o l l .  (1970) envisagent seulement, f a u t e  de données, l a  pro longat ion  du f r o n t  de l a  
nappe du Semet (Cadet, 1970) vers l e  NW. VidoviE (1973) prolonge en p o i n t i l l é s  ce contac t  
en d i r e c t i o n  de Sokolac e t  dessine à 1  ' a r r i è r e  un chevauchement qu i  p o u r r a i t  ê t r e  pour par-  
t i e  c e l u i  de l ' u n i t é  du Javor. Mi lad inov iC (1975 b)  dessine l e  chevauchement de K r i v a j e v i -  
6 i  en f a i l l e  inverse modeste et,  exposant (1975 a)  sa conception de l a  tectonique du Javor 
e t  du Devetak, d é c r i t  l e  chevauchement du Javor de Han P i jesak à l a  Drina e t  un chevauche- 
ment du Devetak à Soko lov i t i .  11 prolonge ensui te c e t t e  étude (1976) vers l e  Sud dans l a  
rég ion de Sjeversko. E n f i n  (1974, 1977) il i n c l u t  l e  Javor dans une vaste nappe pannonique 
t r è s  composite, qui  s 'enrac ine dans l e  Balkan, au-delà du massi f  serbo-macédonien. Sans 
a t t e i n d r e  ce haut niveau v is ionna i re ,  l a  conception de Mo j i zev i k  e t  c o l l .  (1976) n ' e s t  pas 
moins o r i g i n a l e  ; de l a  Romani j a  à Vlasenica, t o u t  af f leurement c a l c a i r e  e s t  une k l i p p e  
posée sur un autochtone r e l a t i f ' f o r m é  de masses de serpentines enrobées de diabase-radio la-  
re te .  

Un p o i n t  commun à ces conceptions récentes e s t  1  ' a l  lochtonie,  p a r f o i s  grandiose, de 
t o u t  ou p a r t i e  du secteur en question. 

Dans l e  d t t a i l  des formes tectoniques, l e  s t y l e  souple des ca l ca i res  l i t é s  de l a  sous- 
zone de Dr in jaca cont ras te  avec l a  r e l a t i v e  lourdeur des p l i s  à ma té r ie l  g o l i j e n .  

B)  DESCRIPTION TECTONIQUE 

L 'essen t ie l  des données e s t  résumé sur  l e  schéma s t r u c t u r a l  ( f i g .  167) e t  l a  planche 
de coupes ( f i g .  168). L1échel levdes coupes sér iées ne permet pas de rendre exactement l e  
s t y l e  de l a  sous-zone de Dr in jaca ; c e l u i - c i  e s t  mieux i l l u s t r é  par l e s  coupes p lus  dé- 
t a i l l é e s  de l a  p a r t i e  s t ra t ig raph ique.  
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v v v v v v  

Néogène et Quoternoire 

0 Eocène -Oligocène 

crétacé : Aptien i Maestrichi*n 

Flysch iocrétoc; 

Calcaires e'ocritocis (type ~ j e l i g )  

Diobose -Radiolorita 

Trios-Jurassique (sous- zone de Drinjolo 1 

Trios- Jurassique (zone de Golijo) 

Poliozoique et schistes de Zvornik 

Fig. 167. - Schéma s t r u c t u r a l  de l a  zone de Go l i j a  e t  de l a  sous-zone de ~ r i n j a s a .  

1 )  LE FRONT DE LA ZONE GOLIJENNE 

Le front de la Romani ja e s t  bien marqué à Orlja où l e  Werfénien chevauche la "diaba- 
se-radiolarite" (coupe 4). Des duplicatures de détail intéressent le  Werfénien e t  même, 
semble-t-il, un peu de Paléozoïque (f ig.  32, A ) .  Vers l e  SE, l e  contact e s t  net à Kriva- 
jeviCi ( f ig .  32, B ; coupe 9, fig. 164), i l  passe juste sous l e  village e t  contourne le 
somnet Brezik (1 098 m )  au NW ; la route Sarajevo-Olovo le coupe à la hauteur de la  "Gos- 
tionica Kri vajevitin ; l e  Werfénien repose sur la série f lyschoïde jurassique, entraînant 
des lambeaux de poussée de calcaires triasiques. Puis l e  contact se suit  jusqu'à Sudici où 
une petite fenêtre de calcaires à silex e s t  dégagée sous les grès werféniens. Au niveau de 

- 



Gajevi, les radiolarites serbes butent contre 1'Anisien coralligène goli jen ( f ig .  46). De 
là ,  le  contact est  la plupart du temps repris par des fa i l l e s .  Au NE du Lipnik (coupes 6 
e t  7, f ig.  168 e t  coupe 11, f ig .  164), l e  Werfénien vient contre les  calcaires triasiques. 
Plus au SE, l e  devenir de ce front es t  délicat à cerner ; en effet,  des niveaux triasiques 
bas (Werfénien ou Anisien) sont en présence, la zone serbe montrant alors à 1 'affleurement 
uniquement du  Werfénien. Cependant, des copeaux calcaires jalonnent la  fai 1 l e  de Poratak à 
~ o s t ~ x a  ; ensuite, l e  Trias moyen de Romani ja e s t  en contact par fai 1 le  avec du Werfénien 
à Krsul j ( f ig .  36, A )  ; i l  en e s t  de même au niveau de la route Mokro-Sokolac ( f ig .  36, B 
e t  coupe 11). 

Enfin, au NE de Pale, la présence de copeaux calcaires de Carevo à Ravna Njiva semble 
marquer le  passage d' un contact chevauchant; La Romani ja, dans cet te  hypothèse, n ' e s t  pas 
la couverture norma,le du Paléozoïque de Praca si tué juste auvSud ; ce qui s'accorde avec 
les résultats de Cadet (1976) qui font du Paléozoïque de Praca le  socle de la zone serbe, 
y compris les secteurs non problématiques comme la Treskavica. Je n'ai pas étudié ce Paléo- 
zoïque. Cependant, une tectonique importante impliquant sa partie interne e s t  probable. 
Une brève incrusion, en compagnie de R .  Blanchet, dans l a  région de Podvitez a permis d'ob- 
server des lydiennes entrainées sous l e  Werfénien e t  chevauchant un autre Werfénien ; la 
route menant à Carevo recoupe également, sous l e  Werfénien de la Romani ja,  des lydiennes 
qui recouvrent le Carbonifère à faciès Culm. De t e l s  niveaux siliceux sont connus so i t  dans 
l e  Silurien, so i t  à la  base du Carbonifère ; dans tous les  cas, leur superpo~i t ion~es t  
anormale. ~ o j i z e v i i  e t  coll .  (1976) représentent, au niveau de la vallée de la Praca, un 
chevauchement d u  Silurien sur l e  Carbonifère. Quoi qu'il en soit ,  en dépit du manque de 
précision d û  à 1 'absence d'observations serrées dans ce secteur, i l  parait légitime de con- 
cevoir un contact anormal ivmport~nt au pied de l a  Romani ja,  entre cet te  uni t é  e t  la masse 
principale du massif de Praca-Foca. 

Vers le NW à par t i r  d'Or1 ja (coupe 4 ) ,  le front goli jen ne poVe pas de problèmes ma- 
jeurs jusqu'à la f a i l l e  de Rosulje ; i l  passe en avant de l10sinjaca (coupe 3) en gardant 
les mêmes caractères. Au-delà, par contre, i l  relève de 1 ' interprétation ; en e f f e t ,  i l  
faut admettre qu' i 1 met en contact "diabase-radiolari te" sur "diabase-cadi01 ari te". De 
plus, i l  pourrait se confondre avec le  front de l a  sous-zone de Drinjaca, la zone goli jen- 
ne étant cicatrisée e t  limitée aux copeaux de Trias supérieur néritique qui s'aljgnen; au 
dos de la Svi jezda. Un tel copeau es t  recoupé par lesvlacets de la  route de Vares à Ocevl- 
je à l 'a l t i tude 1 030 entre la localité Svijezda e t  Ocevl je  ; dessous comme dessus, la  
"diabase-radiolari te" e s t  écrasée. Plus au N W ,  des lambeaux identiques s 'observent à 1griS- 
i a  (1 303 m)  e t  dans la  vallée de la Trstionica au Nord de ~ e h o r i i  ( f ig .  89, A ) .  

La disposition alignée de ces lambeaux me parait significative e t  révélatrice du pas- 
sage d '  un accident d'ai 1 leurs assez redressé ; s '  i 1 s 'agissai t  d'ol i stol i thes dans la for- 
mation volcano-détritique, la  présence de ces masses calcaires sera i t  plus aléatoire. Cet- 
t e  interprétation e s t  confortée par 1 ' affleurement de,calcai res vol umétriquement beaucoup 
plus importants à Ponori puis à Rapta au NW de Mehoric, entre le  terrain étudié par R .  
Blanchet e t  celui qui f a i t  1 'objet du  présent travail ; or, ces affleurements montrent une 
série (Mi ladi novie, 1974) manifestement goli jenne. Ces f a i t s  laissent supposer la présence 
des formations $e type golijen sous la  masse principale des ophiolites du Konjuh. Entre la 
Trstionica e t  Ocevl je ,  la zone go1 i jenne serai t  alors réduite aux copeaux si  gnalgs précé- 
demment e t  l e  front supposé se ra i t  en même temps celui de la sous-zone de orinjaca. Cette 
assertion implique, évidemment, la superposition de la sous-zone de Drinjaca à la zone de 
Goli ja. On pourrait imaginer un ordre de superposition inverse : l a  nappe de Romani ja-De- 
vetak passant virtuellement au-dessus du Konjuh e t ,  également, au-dessus des séries péla- 
giques de Kladanj-Stupari. Cela met en cause l e s  effets des tectoniques superposées e t  ap- 
pelle une comparaison avec la situation décrite au SE par Cadet (1976) e t  Rampnoux (1970, 
1974). Cette discussion sera f a i t e  un peu pl us loin. 

2) LES PLIS El' ACCIDENTS DE LA ZONE GOLIJENNE 

La zone goli jenne es t  affectée d'ondulations lourdes 1 iées à la  série calcaire compé- 
tente du Trias. La Romanija proprement di te ,  jusqu'à la f a i l l e  de Podromanija, e s t  en gros 
un monoclinal, les pendages étant  principalement de secteur N E  avec une valeur assez fai-  
ble. Cependant, dans la région d'Olovo, les pendages deviennent plus forts près du passage 
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des calcaires à la "diabase-radiolarite" e t  on note en outre des pl is  transversaux ; un tel 
anticlinal transversal se distingue clairement dans l e  panorama sur Olovo vu de la Zagaj- 
nica : i l  e s t  tronqué par une f a i l l e  juste à l 'entrée des gorges de la Krivaja. 

De la région de Sokolac au Javor, se succèdent des voûtes anticlinales triasiques à 
sommet aplati , occasionnant des rel iefs  , e t  des synclinaux de "diabase-radiolari te"  e t  
éventuel lement de Crétacé formant des dépressions al  longées. 

Les flexures marquant la transition de l'un à l 'autre sont souvent accusées ou rem- 
placées par des fai 1 les longitudinales. Les flancs synclinaux sont en effe t  généralement 
très redressés e t  peuvent même passer en série inverse, un cas typique étant le  synclinal 
de D. Babine ( f ig .  37, B ) .  La dépression de SokoloviEi e s t  un synclinorium fa i l lé  qui a 
conservé un peu de Crétacé, du Barrémo-Aptien. Selon Mi ladinovit (1975 a ) ,  le  Devetak, au 
bord septentrional, sera i t  chevauchant jusque sur le  Crétacé. En f a i t ,  près de Kleckovac 
e t  Mandra (f ig.  85), on voit clairement l e  Crétacé venir contre l e  Trias ou le Jurassique 
à la faveur d'une fa i l l e .  Plusieurs de ces fa i l l e s  découpent des chicots calcaires, comme 
le  Grlac, qui ressortent du fond de la dépression. 

D'autres fa i l les  longitudinales sont à noter, te l les  cel le de ~evazka à Pjenovac, de 
Jabuka à Sokolac, etc.. . Faciles à repérer lorsqu'elles mettent en présence Crétacé e t  
Trias ou Trias e t  "diabase-radiolarite", el les le  sont beaucoup moins s i  el les se canton- 
nent au sein des calcaires massifs du Trias supérieur. 

Enfin, des fa i l les  NE-SW ou N-S montrent une continuité moindre. 

3) POSITION TECTONIQUE DE LA sous-ZONE DE DRINJACA ET PROBLEME DU ou DES FRONTS 

Dansvles arguments intervenant pour définir la situation tectonique de la sous-zone 
de Drinjaca, la position des séries du Mednik e s t  capitale. 

a )  P o s i t i o n  d e s  s é r i e s  du ~ e d n i k - p a l e ;  

Entre la terminaison nord-occidentale de la Romani ja e t  la Slemenska Planina qui pos- 
sèdent des séries semblables avec un Trjas supérieur néri tique, 1 'ensemble constitué de 
l'alignement Drvarevo-Mednik e t  du Palez ressort corne un étranger dans l e  paysage, e t  
montre, lu i ,  des formations triasico-jurassiques pélagiques d'épaisseur réduite. Les pos- 
s i  bi 1 i tés tectoniques sont géométriquement au nombre de t ro is  : 

- les  séries pélagiques sont intercalées entre Romanija e t  Slemenska Planina ; 
- el les  ressortent en demi-fenêtre sous la zone de Goli ja ; 
- el les sont charriées sur ce t te  même zone. 

Analysons les relations mutuelles de ces divers éléments. 

Le versant nord-oriental de la Romanija plonge au NE, apparemment sous l$ Mednik. 
Mais une grande f a i l l e  limite ce dernier au Sud. Toutefois, au village de Krusevci même, 
près du lavoir, on peut voir 1:) calcaires l i t é s  à si lex triasiques dessiner un rentrant 
dans la vallée e t  recouvrir la  diabase-radiolarite"; au bord de la  route forestière, en 
face du lavoir, des radiolari tes blondes, en bancs de 20-30 cm ou massives, à pendage nord 
assez fort ,  recouvrent par la tranche des radiolarites rouges écrasées. Au niveau de Man- 
guri t i ,  c ' e s t  1 'Anisien du Mednik, $nc un niveau bas d: la série pélagique, qui vient l e  
long de la f a i l l e ,  au contact de la  diabase-radiolarite. 

Bref, l e  Mednik apparaît structuralement au-dessus de la Romanija. 

Côté NE, la coupe de RadjenoviEi ( f ig .  119) montre sans équivoque l e  pale1 chevau- 
chant, par l e  Werfénien, la "ctiabase-radiolarite'! Cette dernière, à son tour, repose sur 
la pente méridionale de la Slemenska Planina. Dans le paysage comme dans l e  détail,  cela 
ne f a i t  guère de doute, à moins d'imaginer un chevauchement au sein de la formation volca- 
no-détritique, ce dont on n'a aucun indice i c i .  La route de Drapnic'i à RubiniCi permet 
d'observer les premiers niyeaux de radiolari tes plaqués sur les calcaires noriens coral 1 i - 
gènes (f ig.  37, A ) .  De Knezina à D. Babine, i l  en e s t  de même (f ig .  37, B ) .  

Ailleurs que dans l ' en ta i l l e  de la ~obraEa à Radjenoviki, les rapports sont moins 

-- - - 



c l a i r s  car l a  couverture végétale rend les  affleurements t rop  discontinus. On trouve cepen- 
dant du Werfénien autour de KolakoviCi , l a  "diabase-radiolari te" du fond du va l lon semblant 
a l o r s  ê t r e  en fenêtre. Vers l e  NW, l e s  calcaires l i t é s ,  redressés, passent aux r a d i o l a r i -  
tes e t  pé l i t es  qui supportent les  serpentines dlOlovske Luke. 

L'ensemble du Drvarevo-Medni k e t  du Pale2 p a r a i t  donc a l  lochtone sur l a  diabase-ra- 
d i o l a r i t e  de l a  zone de Goli ja.  D'un po in t  de vue général, 1 ' a l l u r e  des p l i s  g o l i  jens dans 
l e  secteur de ~ n e z i n a  corrobore ce t t e  impression. Le Jurassique dessine une terminaison 
pér isync l ina le  au Sud de Knejina ; l a  dépression de ~ r u z e v c i  correspond à un synclinorium 
de 1 'autochtone r e l a t i f  g o l i  jen au coeur duquel s e r a i t  conservée en quelque sor te  une demi- 
kl ippe, une languette al lochtone de DrinjaCa. Ce po in t  de vue sous-entend que l a  Romani j a  
e t  l e  Devetak appartiennent bien à l a  même grande uni té,  ce qui entraîne des conséquences 
non négligeables par comparaison avec Ja région de Rogatica, comme nous l e  verrons ci-après. 
Cette opinion me p a r a i t  j u s t i f i é e .  De Z i  tna Kipa (Slemenskzù à Knejina e tyà ~ a t e n o v i i i  , on 
peut f a i r e  l e  tou r  de l a  terminaison p é r i c l i n a l e  du synclinorium de Krusevci sans rencon- 
t r e r  d'accidents à p a r t  des f a i l l e s .  La f a i l l e  de Jabuka-Sokolac permet ensuite de passer 
à l a  Romanija proprement d i t e  ; son r e j e t  n 'es t  pas t r ès  important e t  il n ' y  a pas de r a i -  
son de supposer qu'eJle mas ue un chevauchement majeur. A cela s 'a joute un argument s t ra-  
t igraphique ; de Knezina à 9 i t n a  Krpa (extrémité NW de l a  Slemenska) au f lanc  nord du syn- 
c l  i n o r i  um, l es  rad i  o l a r i  tes biseautent progressivement l e  Lias pour reposer d i  rectement 
sur leyTr ias  supérieur ; au f lanc  sud, l ' é vo lu t i on  e s t  ident ique quand on va de Labun, près 
de Krusevci à Zeleni V i r ,  au SE immédiat d'0lovo. Ainsi, des var ia t ions stratigraphiques 
de d é t a i l  agissent dans l e  même sens, longitudinalement, des deux côtés de l a  dépression, 
ce paral lé l isme p la ide  pour l 'appartenance de l a  Slemenska Planina e t  du Labun à l a  même 
uni té.  

S i  l ' o n  ne considère que l e  chevauchement.de Kru~evc i ,  on peut mettre en avant 1 'hy- 
pothèse suivante : l e  Medni k e s t  recouvert par l a  zone go1 i jenne l o r s  de mouvements préco- 
ces puis il en émerge dans une phase u l t é r i eu re  pour chevaucher son al lochtone p r i m i t i f .  
Mais l a  coupe de RadjenoviEi permet d 'é l im iner  ce t t e  a l te rna t i ve .  

Des t r o i s  poss ib i l i t é s  évoquées, l a  dernière es t  donc Ta bonne. Les séries de Mednik- 
Pale2 sont charriées sur l a  zone g o l i  jenne depuis 1'Eocrétacé ou l e  Crétacé i n f é r i e u r .  

b)  Exemples anaZogues de ZfaZZochtonie de Za sous-zone de ~ r i n j a z a  

Les coupes du type de c e l l e  de Radjenov i i i  sont rares dans l e  secteur assez boisé com- 
p r i s  ent re  Olovo e t  Vlasenica. Néanmoins, les  routes fo res t iè res  dégagent par fo is  des af- 
fleurements i n s t r u c t i f s .  Ainsi, j us te  au Sud du Javor, l a  base de deux kl ippes s'observe 
aisément. A 1' Est du v i l l age  ~i j&ica, près des oph io l i tes  du Debelo Brdo, on peut vo i r ,  
dans l a  trouée d'une noute forest ière ,  les  marno-calcaires de Campil d t  Werfénien supérieur, 
écrasés, recouvr i r  l a  diabase-radiolar i  te': De même, près de Podkozlovaca, l a  route qui mè- 
ne à NeriCi recoupe l e  chevauchement de l a  k l i ppe  de Podbukvi k ; l à  encore, c ' e s t  l e  Wer- 
fénien supérieur, à faciès de Campil, qu i  repose anormalement sur 1a"diabase-radiolarite'! 

Entre les  deux, l a  k l i ppe  de Mukat es t  également assez ne t te  ; mais j e  n ' a i  pas obser- 
vé l e  Werfénien, l es  calcaires t r i as iques  semblent reposer directement sur l a  formation 
volcano-détri t ique jurassique, ce qui  r e j o i n t  1 'opinion de M i  lad inov ie  (1977). 

Pour ces lambeaux allochtones, l 'autochtone r e l a t i f  e s t  toujours 1a"d i~base- rad io la r i -  
te"; l e  soubassement de ce t t e  dernière es t  const i tué par les  sér ies du Visocnik e t  de Japa- 
gay typiquement g o l i  jennes, à Ammoni tico-Rosso l i as ique  surmontant l es  calcaires à Mégalo- 
dontidés . 

La s i t ua t i on  de ces k l ippes es t  donc analogue à c e l l e  du pale? ; e l l e s  reposent sur 
l e  Jurassique supérieur de l a  zone de Go l i j a  par l e  Tr ias  i n f é r i e u r .  Mais e l l e s  ne montrent 
pas l a  p a r t i e  supérieure de leu r  sér ie .  

C )  Le t m c é  du ou des fronts de Za sous-zone de ~ r i n j a z a  

La l i m i t e  l a  p lus externe des aff leurements de l a  sous-zone de ~ r i n j a E a  correspond au 
chevauchement de K r d e v c i  à l a  pointe SE du Mednik. De l à  vers l e  NW, c ' es t  une f a i l l e  qu i  



borde l e  Mednik e t  l e  Drvarevo, dans l e  prolongement de l a q u e l l e  se s i t u e  l a  f a i l l e  SW de 
l a  Zagajnica j u s t e  au Nord dlOlovo. Puis 1 'on re t rouve l e s  sé r ies  pélagiques au NE de l a  
Svi jezda, près de ~ i g a t i t e  ; out re  l a  V. Glava, d i ve rs  pointements ca l ca i res  marquent l à  
l e  passage d 'un accident  chevauchant. En outre, il e s t  c l a i r  que l a  V. Glava comme l e s  ca l -  
ca i res  de l a  va l l ée  de l a  K r i va ja  à M i l a n k o v i t i  (coupe 1) supportent. l e s  o p h i o l i t e s  du Kon- 
juh. 

Au-delà, l e  f r o n t  e s t  hypothétique. J ' a i  p r i s  comme op t ion  q u ' i l  c i c a t r i s a i t  l a  zone 
g o l i  jenne e t  correspondait à 1 'alignement des d i v e r s  copeaux ca l ca i res  d é c r i t s  p lus  haut. 
Mais on peut considérer  que l e s  o p h i o l i t e s  débordent l a  sous-zone de Dr in jaca,  l a q u e l l e  
d i s p a r a î t  a l o r s  sous l e  Konjuh. 

En repar tant  de ~ r u x e v c i ,  l a  l i m i t e  de l a  sous-zone de ~ r i n j a 8 a  s u i t  l a  zone de f a i l l e s  
qu i  borde au NE l e  Mednik e t  l e  Pale2 pu is  se perd dans l a  d iabase- rad io la r i t e  e t  l e s  ser-  
pentines de Gurdi t .  E l l e  f a i t  probablement l e  t o u r  de l a  terminaison NW du Devetak, c ' e s t -  
à -d i re  de l a  Slemenska Planina e t  des ca l ca i res  du t r i a n g l e  de K l i s ,  en passant sous l e  
Crétacé. C 'es t  d i r e  que, v i r t u e l  lement, l e s  sér ies  pélagiques chevauchent l e s  serpentines 
s i  tuées au p ied  de ii tna Krpa e t  l e s  amphi b o l i  t es  reposant sur l e s  ca l ca i res  noriens de 
K l i s .  

D'autre pa r t ,  e x i s t e  l e  f r o n t  du Javor. 11 s 'étend à l ' E s t  de Han P i jesak jsuqu'à Slap 
près de l a  Drina e t  passe sur l a  r i v e  d r o i t e  de c e t t e  r i v i è r e  (Mi ladinovie,  1975, 1977). 
Dans l a  rég ion de Han P i  jesak, pour des ra isons indépendantes de ma volonté, j e  n ' a i  mal- 
heureusement pas pu e f f e c t u e r  toutes l e s  observations nécessaires pour l e  t r a c é  p r é c i s  de 
ce chevauchement. Je peux d i r e  q u ' i l  passe à l a  hauteur de Kra1 jevo Pol j e  (appelé mainte- 
nant Part izansko Pol j e )  au niveau de ?a rou te  Han Pi jesak-y lasenica.  Vers l e  NW, on 1s  r e -  
t rouve à Kozlovaza e t  de l à  à Stara Dzada pu is  au p ied  de S t i t  e t  de l a  Sokolina. Le S t i t  
chevauche l e s  gabbros de Debelo Brdo. Au-delà de l a  f a i l l e  de Ravne, j e  n ' a i  re t rouvé au- . 

cun chevauchement convaincant. F a u t - i l  imaginer l e  contac t  r e p r i s  par  l a  f a i l l e  du B r a t i -  
10 ? e t  il se p o u r s u i v r a i t  a l o r s  au Nord de Kladanj, ou b ien l a  f a i l l e  de Ravne se pour- 
s u i t - e l l e  vers l e  Sud e t  son prolongement assu re - t - i l  l a  l i a i s o n  avec l e  Pale2 ? De5 i n d i -  
ca t ions  d 'un  t e l  prolongement ex i s ten t ,  dans l a  f o r ê t  en t ê t e  de l a  va l l ée  de l a  Gucina ; 
des ch i co ts  ca l ca i res  de nature go l i j enne  pour ce r ta ins ,  resso r ten t  de l a  format ion volca-  
no-dét r i  t i q u e  ; i 1s ja lonnent  une zone f a i l l é e .  Toutefo is,  aucune c e r t i t u d e  n ' e s t  acquise 
quant au raccord  poss ib le  avec l e  Mednik. 

D: p o i n t  de vue cartographique, l a  c o n t i n u i t é  d 'un  seul f r o n t  pour l a  sous-zone de 
Dr in jaca n ' e s t  donc pas assurée. 

Voyons ce que l a  cons idéra t ion  de 1 'âge des recouvrements, éventuel lement de s t y l e s  
d i f f é r e n t s ,  correspondant aux accidents reconnus, peut apporter .  

d) Ages des chevauchements ou charmages de Za sous-zone de ~ m n j a g a  

La première venue de l a  sous-zone de ~ r i n j a C a  sur l a  zone go l i j enne  date du Crétacé 
in fé r i eu r .  Le Barrémo-Aptien repose sur l e  domaine g o l i j e n  e t  l e s  sér ies  du type Mednik 
avec un faciès ident ique.  Cet argument n ' e s t  pas d i r iman t  ca r  l ' i d é a l  e s t  évidemment de 
v o i r  l e  contac t  anormal cacheté. Hélas, l e  Crétacé e s t  s p v e n t  d iscordant  s u r  des termes 
élevés des deux sér ies .  Par exemple, de Pjenovac à B j e l i s ,  l e  Crétacé i n f é r i e u r  permet de 
passer des ca l ca i res  à Mégalodontidés du Devetak aux serpentines du Konjuh e t  à l a  diaba- 
s e - r a d i o l a r i t e  supportées par  l e  Mednik ; on peut  a l o r s  ob jec te r  qu'un accident  sépare 
peut -ê t re  l e s  c a l c a i r e s  pélagiques e t  l a  format ion volcano-detr i t ique,  c e t t e  dern ière  é t a n t  
encore go l i jenne.  

Cependant, l e  Werfénien du pale: chevauche !a d iabase- rad io la r i t e  mais pas l e  Créta- 
cé ; il e s t  par cont re  recouvert,  en t re  Kasurnovici e t  Radjenovi t i ,  par  l e  Barrémo-Aptien. 
La k l i p p e  à 1 'E de R i  j e z i c a  ne recouvre pas l e s  ca l ca i res  à Orbi t o l i n e s  t o u t  proches. 

Enfin, il y a l a  coupe de l a  ~ o b r a r a  à ~ a d j e n o v i 6 i  ( f i g .  119) ; en d é p i t  der d i f f i c u l -  
tés  dues aux f a i l l e s ,  on peut à mon a v i s  en déduire que l e  chevauchement du Palez e s t  anté- 
r i e u r  au Berr ias ien,  a i n s i  que j e  l ' a i  exposé dans l a  p a r t i e  s t ra t i g raph ique .  C 'es t  l e  Wer- 
fénien laminé qu i  surmonte l a  d iabase- rad io la r i t e  ; su ivant  l e s  aff leurements, qu i  sont  dus 
aux a n t i c l i n a u x  de nappe remontant l e  contact, l e  n iveau chevauchant e s t  c o n s t i t u é  p a r  l e s  



grès blancs du Werfénien i n f é r i e u r  ou l e s  marno-calcaires sombres du f a c i è s  de Campil. En 
dehors des f a i l l e s ,  l e s  ca l ca i res  roses e t  beiges, organogènes, de 1 ' Eocrétacé ne montrent 
pas de t races d'écrasement. 

Je pense que l e s  covntacts de ce  type : Werfénien sur d iabase- rad io lar i te ,  t e l s  que 
ceux des k l  ippes de Ri  j ec i ca  e t  de Podbukvik, qu i  sont v is ib lement  rep l issés ,  sont dus à 
1 ' une ou 1 ' au t re  des phases paléodinariques. Entryeraient également dans c e t t $  ca tégor ie  l e  
chevauchement v i s i b l e  dans l a  va l l ée  de l a  Dr in jaca ent re  Han K o n j e v i i  e t  Kus la t  ( f i g .  22), 
e t ,  b ien sûr, c e l u i  du Vacetinski potok qu i  e s t  cacheté par l e  Crétacé (Albien-Cénomanien). 

Le chevauchement de Kru<evci, d 'un  s t y l e  d i f f é ren t ,  me p a r a i t  dû à une phase posté- 
r i e u r e  au charr iage o r i g i n e l  du Mednik. Vers 1'1, on ne peut  r i e n  assurer quant à l a  chro- 
nologie puisque l e  f r o n t  e s t  mal d é f i n i .  

L'âge du f r o n t  du  Javor e s t  également d i f f i c i l e  à cerner. Dans l e  secteur de l a  Soko- 
l i n a  e t  du S t i t ,  où a f f l e u r e  l e  Barrémo-Aptien, c e l u i - c i  n ' e s t  jamais pris,dans l e  contact .  
Au cont ra i re ,  l es  pendages sont t e l s  que, aux f a i l l e s  près, l e  Crétacé de Sp i l janska S t je -  
na, au Sud immédiat de l a  Sokolina, semble v e n i r  recouv r i r  l e s  t e r r a i n s  chevauchants e t  
donc l e  contact .  Cependant, au NE de Han P i  jesak, selon M i lad inov ie  (1975), l e  / lanc sud 
de l ' a n t i c l i n a l  de Kra l jeva Gora chevauche l e  Crétacé (t) développé au Nord de Zep (1 537 m). 
Je n ' a i  pas vu ces af f leurements e t  donc pas pu me f a i r e  une op in ion sur l e  t e r r a i n .  Il 
f a u t  r e t e n i r ,  j e  c r o i s ,  que l e  f r o n t  du Javor, s ' i l  correspond à un chevauchement paléodi-  
narique, a re joué l o r s  de l a  tectonique t e r t i a i r e .  D ' a i l l e u r s ,  pour des ra iyons géométri- 
ques tenant  au s t y l e  du recouvrement, j e  pense que l ' a c c i d e n t  de Podkozlovaca, par  exemple 
(coupe 7) ,  impl iquant  un c i s a i l  lement des couches jurassiques redressées, se raccorde d i f -  
f i c i lement  avec l e s  k l i ppes  à semelle werfénienne s i tuées j u s t e  en avant. Selon moi, ces 
dernières, comme l e  Mednik, r é s u l t e n t  de l 'avancée dans un premier temps, d'une couverture 
décol lée au niveau du Werfénien. Le f r o n t  du Javor, avec un c i sa i l l emen t  recoupant l e s  cou- 
ches du Jurassique au Paléozoïque, se s e r a i t  mis en place dans un second temps. Ses carac- 
tè res  faciologiques, p lus  proches des sé r ies  g o l i  jennes, i n c i t e n t  d ' a i l  l e u r s  à y v o i r  un 
déplacement moi ndre . 

Bien des inconnues demeurent quant à l a  chronologie. Néanmoins, l a  sous-zone de Dr in-  
jasa e s t  st ructuralement au-dessus de l a  zone go1 i jenne. Cette superpos i t ion  est ,  en p a r t i e  
au moins, paléotectonique au sens dlAubouin (1973, 1974). Selon l e s  données du secteur de 
DrapniEi (coupe de Rad jenov i i i ) ,  des éléments de couverture décol lée au niveau du Werfénien 
se sera ient  avancés sur l a  d iabase- rad io la r i t e  de l a  zone de G o l i j a  dès l a  première phase 
paléodinarique, à savo i r  au Jurassique terminal-Eocrétacé, c ' es t -à -d i re  en même temps que 
se m e t t a i t  en place l a  nappe o p h i o l i t i q u e .  Des accidents comme l e  f r o n t  du Javor paraissent  
p lus  t a r d i f s ,  prenant place s o i t  en t re  l e  Be r r i as ien  e t  l e  Barrémo-Aptien s o i t  au T e r t i a i -  
r e ,  ou p lus  probablement l es  deux. 

11 f a u t  donc ra isonner en termes de tectoniques superposées. Chacune des étapes peut 
ê t r e  génératr ice d 'acc idents  ayant une p o s i t i o n  f r o n t a l e  pour une phase"; mais il s e r a i t  
a l o r s  i l l u s o i r e  de chercher un f r o n t  unique pour l a  sous-zone de Dr in jaca.  

Le s t y l e  e s t  d i f f é r e n t  selon que 1 'on considère l e  Crétacé (post -Ber r ias ien)  ou l a  ma- 
t é r i e l  t r i as i co - ju rass ique .  

Le Crétacé forme des alignements de d i r e c t i o n  d inar ique s o i t  continus, s o i t  d i v i sés  en 
une s u i t e  de brachysynclinaux. On'd ist ingue a i n s i  du Sud vers l e  Nord, l e s  grandes s t ruc tu -  
res  suivantes : 

(+) V. Strain (communication personnelle) qui a levé la carte détaillée de cette région 
pour le compte de l'Institut Géologique de Sarajevo, est du même avis. 



V - l e  sync l i na l  de Zeravice ; 
- 1 'alignement de ~avne-Trnovo-Tura1 iii -Vrs in  j e  ; 
- l e  syncl i n o r i  um de ~ a p r a z a .  

Les pendacjes sont souvent assez fa ib les ,  avec un maximum moyen de 40-45" environ.  Ce- 
pendant, i 1 s peuvent ê t r e  1 ocal emen t p l  us redressés comneyau bord sud du brachysyncl i na1 
de Ravne près de Star iC ou à B je la  Zeml j a  au Sud de Papraca. Les p l i s  sont  des p l i s  d r o i t s .  
Des ondulat ions t ransversales sont responsables du bouclage p é r i c l  i n a l  des brachysyncl i- 
naux ; e l l e s  occasionnent des pendages de secteur W ou E. 

Les ca l ca i res  conglomératiques de 1'Eocrétacé montrent des p l i s  p lus  serrés, p lus  
nombreux que ceux des couches supérieures. 

Les sér ies  t r i as i co - ju rass iques  minces des uni t é s  de Kladanj-Stupari ont  un s t y l e  
t r è s  souple, aux mu1 t i p l e s  pl issotements de d é t a i l  e t  aux déversements e t  renversements 
nombreux, généralement vers l ' o u e s t  ou l e  SW mais p a r f o i s  au Sud ou SE. Ces déversements 
peuvent s'exagérer en p e t i t s  chevauchements dont  i 1 e s t  d i f f i c i l e  d 'appréc ier  1 'ampleur. 
Le Javor e t  l e  f l a n c  nord de l ' a n t i c l i n o r i u m  paléozoïque de Dr ina  ( ~ d r z ,  Je le t ) ,  où l e s  
~ a l c a i r e s  sont p lus  massifs e t  puissants, o n t  un s t y l e  p lus  r i g i d e .  Entre l e  Javor e t  Vla- 
senica, s 'a l longe l ' a n t i c l i n a l  de G. Zalukovik où réapparaissent l e s  schi5tes e t  c a l c a i r e s  
carboni fères.  Cet a n t i c l i n a l  se termine vers l 'ouest ,  au niveau de T u r a l i c i  où l u i  e s t  su- 
perposé un sync l i na l  crétacé. Au SE de Vlasenica, il se renverse vers 1 'ex tér ieur ,  l e  f lanc 
SW, qu i  cons t i t ue  l a  Kra1 jeva Gora, prenand un pendage nord selon Josipovic'  (1969) e t  M i -  
l a d i n o v i t  (1975). Au niveau de Vlasenica, il n'en e s t  r i e n  ; on peut au con t ra i re  n o t e r  
(coupe 9) une t ê t e  a n t i c l i n a l e  à vergence NE. 

Les un i tés  de Zvornik (coupe 12)montrent une tectonique d ' é c a i l l e s  t r è s  serrées où 
i n te rv iennen t  l e  substratum sédimentaire e t  d i ve rs  lambeaux o p h i o l i t i q u e s  qui  peuvent re-. 
poser, tectoniquement, directement sur  l e  Paléozoïque. J ' a i  dé jà  d é c r i t  par  exemple, l e  
contac t  v i s i b l e  au conf luent  de l a  Kamenica e t  de l a  Dr ina en t re  l e s  amphibol i tes e t  l e  
Carbonifère, avec un l i s e r é  my lon i t ique à l a  base des amphibol i tes.  

En ce qu i  concerne l e s  rappor ts  en t re  l a  couverture e t  l e  socle, l a  base du T r i a s  e s t  
v is ib lement  .laminée à Han K o n j e v i i  ( f i g .  22) au f l a n c  nord de 1 ' a n t i c l i n o r i u m  de Bosnie 
o r i e n t a l e  ; l a  p a r t i e  f r o n t a l e  des é c a i l l s s  de Zvornik e s t  poussée sur l e  Paléozoïque. 11 
en e s t  peut-être de même au p i e d  de 1 'Udrc rnais,dans l e  secteur p lus  occidental  de Plazaze, 
l e  Permo-Werfénien semble recouv r i r  normalement l e  Carbonifère. Au f l a n c  sud, près de Vla- 
senica, l a  s é r i e  p a r a i t  également normale. Sans exc lure  totalement un décollement, on ne 
peut t o u t e f o i s  imaginer une s u b s t i t u t i o n  de couverture importante. Si, en Serbie, l a  cou- 
ve r tu re  du "Paléozoïque de Drina" e s t  une s é r i e  épaisse typiquement go l i j enne  e t  n é r i t i q u e  
( P a n t i i  e t  Mojs i lov iC,  1968 ; Rampnoux, 1970, 1974), il f a u t  donc b ien v o i r  l à  un passage 
de fac iès .  

Par contre, des décollements au niveau du Werfénien sont c o r r é l a t i f s  des chevauche- 
ments t e l s  que c e l u i  du Vacetinski '  potok (qu i  e s t  anté-Al b ien) e t  de ceux des é c a i l l e s  de 
Zvorni k, de même que l e  char r iage paléodinar ique des k l  i ppes précédemment décr i  tes .  

Enfin, des f a i  1 l e s  t r è s  nombreuses a f f e c t e n t  ce secteur. E l  l e s  en compliquent beaucoup 
1 'étude. On re t rouve l e s  deux grandes o r i e n t a t i o n s  p r é f é r e n t i e l  l e s  NW-SE e t  NE-SW, avec en 
p lus  des d i r e c t i o n s  E-W e t  N-S.' Certaines f a i l l e s  on t  dû jouer  dès avant l e  Crétacé. Ainsi ,  
de p a r t  e t  d 'au t re  de l a  f a i l l e  de ~ la ' iace,  1 'Apt ien repose sur des t e r r a i n s  nettement d i f -  
férents. Mais e l l e s  ont  tou tes  é t é  ac t i ves  l o r s  de l a  tectonique t e r t i a i r e .  Certaines af- 
f ec ten t  même l e  Miocène, conmie au Nord de Kamenica e t  dans l e  secteur de Zvornik. 

Un problème e s t  posé par 1e.copeau g o l i j e n  de Stupar i  (coupe 2) e t  d 'autres paquets 
c a l c a i r e s  a l i gnés  en d i r e c t i o n  NW-SE près de c e t t e  l o c a l i t é .  11 f a u t  sans doute v o i r  l à  un 
acc ident  que remontera i t  des lambeaux de 1 'autochtone r e l a t i f .  

En résumé, l e s  p l i s  e t  l e s  f a i l l e s  de l a  sous-zone de ~ r i n j a x a  r é s u l t e n t  de p lus ieu rs  
phases. Il e s t  c l a i r  que l a  tectonique compressive l a  p lus  serrée e s t  an té r ieu re  au Barré- 
mo-Aptien. Ce d e r n i e r  e s t  nettement d iscordant  en de nombreux endro i t s  ; il repose jusque 
sur l e  Paléozoïque à Grabovica, dans l e  sync l i na l  de T u r a l i C i .  L ' a n t i c l i n o r i u m  de Bosnie 



or ien ta le  n ' es t  donc pas qu'un bombement t a r d i f  ; on l e  sava i t  anté-maestrichtien ( c f .  Au- 
bouin e t  co l1  ., 1970) ; il es t  t r è s  précoce, paléodinarique. Outre l e s  p l i s ,  l e s  phases du 
Crétacé i n f é r i e u r  ont occasionné des chevauchements à base de Werfénien. Pour l a  tectonique 
de couverture, on ne peut généralement f a i r e  l a  p a r t  de ce qui es t  dû à 1 'une ou l ' a u t r e  
des phases paléodinariques, l e  Berr ias ien étant  rarement conservé. La nappe ophio l i t ique,  
e l l e ,  es t  anté-berriasienne. 

Les phases t e r t i a i r e s  ont donné des plissements de d i r ec t i on  dinarique af fec tés d'cm- 
du1 ations transversales e t  semblent avo i r  provoqué ou rep r i s  des chevauchements ou charr ia-  
ges comme c e l u i  du Javor (Mi ladinovi t ,  1975). Ces phases sont mu l t ip les  ; on peut en d is -  
t inguer t r o i s  : au Crétacé terminal (postér ieure au f l ysch  du Maestrichtien, antér ieure à 
l a  molasse éocène), à 1 'Oligocène (antér ieure à l a  molasse miocène) e t  après l e  Miocène, 
p l i ssan t  les  conglomérats du bassin de Kamenica. 

C) PREMIERES CONCLUSIONS 

En s'en tenant aux observations concernant l e  secteur étudié, on peut dégager cer ta ins 
po in ts  importants. 

1) ORDRE DE SUPERPOSITION DES UNITES 

On trouve de bas en haut : l a  nappe de Romani j$-Devetak, por tant  certains témoins 
ophiol i t iques, puis l e s  uni tés pélagiques de Drinjaca, puis l e  massif du Konjuh. 

2) AGE DES MOUVEMENTS 

La nappe oph io l i t i que  es t  anté-berriasienne. Une p a r t i e  des recyouvrements de l a  nappe. 
de ~ r i n j a z a  semble synchrone, par exemple ce lu i  de Mednik e t  du Palez. Des chevauchements 
internes à ce t te  sous-zone sont cachetés par l e  Crétacé i n f é r i eu r .  

Bref, en dépi t  d' imprécisions chronologiques, une première superposit ion des uni tés 
pélagiques sur l a  nappe gol i jenne s ' es t  f a i t e  l o r s  des phasés paléodinariques. 

D'après l a  l i t t é r a t u r e ,  l a  tectonique t e r t i a i r e  a r ep r i s  cer ta ins accidents, comme 
ce lu i  du Javor bien que, près de Kladanj, il paraisse anté-aptien. 

Reste l e  prob lèm de l ' âge  de l a  mise en place de l a  nappe de Romanija. 

Pour ce t te  question, j e  n ' a i  pas d'arguments de t e r r a i n  convaincants. Le Crétacé n ' es t  
jamais p r i s  dans 1 'accident lorsque l e  f r o n t  ne pose pas de problèmes : sous l e  Werfénien, 
l e  t e r r a i n  l e  plus récent recouvert e s t  l a  "diabase-radiolari te". Au Nord de l a  Svi jezda, 
l e  f lysch serbe du Srednj i  Potok es t  chevauché mais l e  f r o n t  g o l i  j en  e s t  a lo rs  discutable. 
Cependant, l a  nappe de Romanija ne semble pas avo i r  é té  fortement tectonisée au Crétacé. 
Le Crétacé i n f é r i e u r  e s t  i c i  t ransgress i f  sur des niveaux élevés : "diabase-radiolar i te" 
ou sommet des calcaires t r i as ico - l i as iques .  La Romani j a  forme une grande da l l e  de s t y l e  
semblable à l a  Treskavica, peu tourmentée pour une nappe éventuellement paléodinarique, 
bien que c e t  argument s o i t  de peu de poids. De plus, l e  chevauchement mettant en présence 
des niveaux du T r i  as i n f é r i e u r  avec des copeaux divers, comme dans l a  région de Podvi.tez, 
se comprend mieux s '  i 1 i n t e r v i e n t  après une phase d'érosion, donc après l e  Crétacé. 

Si, dans l a  région de Rogatica, Cadet (1976) abou t i t  à une pos i t i on  en faveur d'une 
mise en place précoce, au Crétacé in fé r ieu r ,  sans arguments d i rec ts  non plus, mon sent i -  
ment es t  que l a  nappe de Romanija-Devetak es t  t e r t i a i r e .  

Dans l e s  uni tés de Zvornik, j ' a i  d é c r i t  un léger  métamorphisme a f fec tan t  l e  Tr ias  des 
éca i l l e s  l e s  plus internes. 11 paraSt anté-crétacé supérieur. En e f f e t ,  les  c$ lca i res à O r -  
b i t o l i nes  ou Rudistes ne sont pas af fec tés.  1 'Eocrétacé de l a  va l lée de l a  Hoca, bien que 
légèrement r e c r i s t a l l i s é ,  ne semble pas a f fec té  non plus. Au SE, en Serbie occidentale, 
c e t  épisode donnerait des paragenèses de haute pression-basse température au niveau du Pa- 
léozoïque de Drina (M.D. e t  M.N. ~ i m i t r i  j e v i l ,  1973 ; Karamata, 1974). Cependant, l e s  don- 
n&s paraissent encore peu c l a i r es  à ce su je t .  Je re t iendra i  comme hypothèse de t r a v a i l  



qu'i 1 est  anté-berriasien. 

A l 'ouest de Capardi, dans l e  Vacetinski potok par exemple, aucun métamorphisme n 'es t  
constaté. 

4 )  ORIGINE DES CHARRIAGES 

La nappe golijenne chevauche la zone serbe du N E  au SW. Elle appartient à u n  domaine 
paléogéographique plus interne que les zones serbe e t  bosniaque qui présentent, nous l ' a -  
vons v u ,  de grandes affini tés.  

Pour l a  sous-zone de ~rinjaCa,  la question es t  plus complexe. Je pense qu'elle s 'en- 
racine au dos de la zone goli jenne pour plusieurs raisons. Du point de vue lithostratigra- 
phique, pour le Trias-Lias, les faciès montrent le  passage d'un domaine néri tique golijen 
vers un domaine pélagique ; les faciès intermédiaires se trouvent dans le Javor, en posi- 
tions interne par rapport aux séries go1 i jennes. L'ordre paléogéographique inci t e  à voir 
le  domaine pélagique au dos du Paléozoïque de Vlasenica. Le métamorphisme, bien que léger, 
des unités de Zvornik, témoigne de la situation interne des séries pélagiques à 1 ' Eocréta- 
cé. L'absence de métamorphisme dans les séries du Medni k ou de Kladanj-Stupari n 'est  pas 
rédhibitoire ; des unités parties de ce domaine pélagique peuvent en être dépourvues, prin- 
cipalement si leur mise en place es t  anté-berriasienne. On peut très bien imaginer l e  Med- 
nik s'enracinant dans la région du Vacetinski Potok où les séries ne sont pas métamorphi- 
ques e t  de plus, ce phénomène é t a i t  probablement oblique par rapport aux directions tecto- 
niques. Il faut d 'ai l leurs remarquer que le sens précis des mouvements n 'est  pas connu. 
Enfin, le Paléozoïque de Bosnie orientale es t  le  seul domine qui montre une tectonisation 
paléodinarique intense e t  puisse fournir la racine de séries décollées au début du Crétacé. 

D) COMPARAISON AVEC D'AUTRES SECTEURS DINARIQüES 

Les données recuei 11 ies doivent ê t re  confrontées avec les di vers résultats obtenus 
tant dans les Dinarides au sens s t r i c t ,  en Yougoslavie, que dans les Hel lénides. 

1 )  DANS LES DINARIDES YOUGOSLAVES 

Aux confins serbo-monténégrins, Rampnoux (1969, 1970, 1974) décrit du  haut en bas de 
1 'édifice structural : 

- une nappe du pester ( ~ i  lovanovid e t  B. Ciri i ,  1968) à matériel goli jen, qu' i l  
enracine dans la zone de Goli ja interne ; 

- la zone de Golija externe, bordure SW du massif paléozoïque de Golija ; 
- la sous-zone d u  Zlatar, pélagique. 

Cette dernière es t  en contact par fa i l l e s  avec la sous-zone de ~ i h a j l o v i i i  à série 
triasico-jurassique pélagique. 

Pour cet auteur, la nappe du  ext ter e s t  une nappe mise en place au Crétacé inférieur. 

En  Bosnie sud-orientale, Cadet (1970, 1976) met en évidence une nappe du Semet, de 
nature goli jenne, qui chevauche l e  Lim interne, équivalent de la  sous-zone du Zlatar ( f ig .  
169). De plus, à l 'ouest de Rogatica, i l  discute la position de séries néritiques dites de 
SudiE, dont les affleurements sont limités par des fa i l l e s  ; ces séries sont soi t  à rat ta-  
cher au SemeE e t  donc superposées au Lim interne, soi t  en position subordonnée au Lim in- 
terne, c'est-à-dire jouent l e  rôle de la sous-zone de Mihajloviii . 

Les séries de Sudie se prolongent dans la Romanija, le  SemeE dans le Devetak. J ' a i  
expliqué que ces montagnes formaient selon moi une seule e t  même nappe, c'est-à-dire que 
l e  front du Seine6 se poursuivrait au Sud des séries de Sudie jusqu'au front de la  Romani- 
ja. Si cet te hypothèse es t  la bonne, on pourrait alors interpréter autrement la sous-zone 
de Mihajloviii, comme une dépendance go1 i jenne isolée par fai 1 les. 

La nappe du ~ e S t e r  jouerait le  rôle de la nappe de ~ r i n j aza ,  avec des faciès diffé- 
rents ; la première s'enracinant au dos du Paléozoïque de Golija, qui es t  la suite de celui 
de Drina, e t  datant d'une phase paléodinarique, comme la  seconde. 
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Fig. 169. - Ngppe du Seme6 e t  nappe du  ext ter d ' a p r è s  Cadet ( 1 9 7 6 ) .  
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Les d i f f i c u l t é s  pour harmoniser les opin ions on$ t r a i t  au secteur de v i regrad.  Cadet 
(1970, 1976) envisage l e  raccord du Seme6 avec l e  Pester par dessus l e  massi f  o p h i o l i t i q u e  
du Z l a t i  bor  ( f i g .  169) e t  f a i t  du Semet une nappe précoce. Autrement d i t  on a, de haut  en 
bas, selon c e t t e  conception : formations n é r i t i q u e s  gol i jennes,  Z la t i bo r ,  sé r ies  pé lag i -  
ques du Lim in terne,  t o u t  ce la  dgtant  du Crétacé i n f é r i e ~ r . ~ D a n s  l a  'région dlOlovo, j ' a i  
d é c r i t  de haut en bas : Konjuh, sér ies  pélagiques de Drinjaca, lambeaux o p h i o l i t i q u e s ,  sé- 
r i e s  go1 i jennes. On v o i t  que l e  Konjuh e t  le .  Z l a t i b o r  o n t  deux pos i t i ons  s t r u c t u r a l e s  d i f -  
f é v n t e s  par  rappor t  à Gol i  ja ,  sans t e n i r  compte du problème des ressemblances en t re  Dr in-  
jaca e t  Z la ta r .  

Pourtant, l e  Z l a t i b o r  a  é t e  d é c r i t  comme reposant sur  l e s  sér ies  n é r i  t iques (Milova- 
n o v i i  e t  Mladenovie, 1966 ; B. C i r i t ,  1966 ; Rampnoux, 1970). D'autre p a r t a  M i l a d i n o v i t  
(1974, 1975 a, 1976) raccorde l e  f r o n t  du Javor à l ' a c c i d e n t  du Stolac qu i  passe au Nord, 
du Z l a t i b o r .  Le chevauchement de Slap (ou du Javor) e s t  a l o r s  d i f f é r e n t  du f r o n t  du Semec. 
Le long de l a  Drina, l e  contac t  du SemeE e t  de l a  "d iabase- rad io lar i te "  s e r a i t  une f a i l l e  
( f i g .  170). Autrement d i t ,  l e  SemeC s e r a i t  s t ructuralement au-dessous du Z l a t i  bor. Cela 
permet de rapprocher l e s  conceptions géométriques e t  également chronologiques ; l a  s é r i e  
go l i j enne  s i t uée  au Nord du Z l a t i b o r ,  s i  e l l e  chevauche ce dernier ,  p o u r r a i t  l e  f a i r e  dès 
l e  Crétacé i n f é r i e u r  ; l e  Semec e t  l a  Romani j a  se ra ien t  une nappe t e r t i a i r e .  Cela p o u r r a i t  
exp l iquer  également que l e  Crétacé de ~ i z e g r a d  s o i t  dépourvu de ga le ts  empruntés aux sér ies  
n é r i t i q u e s  a l o r s  que, dans l e  cas d'un chevauchement précoce du Semec, c e l l e s - c i  au ra ien t  
dû d é l i m i t e r  un g o l f e  où se sédimentaient l e s  c a l c a i r e s  à Rudistes e t  l ' a l i m e n t e r  en dé- 
b r i s .  Même au Nord du Z la t i bo r ,  s i  l ' o n  compare l e s  car tes  géologiques ex is tantes  (Mi lova- 
novié e t  B. Cir iC,  1968 ; I n s t i t u t  Fédéral, 1970), on en r e t i r e  1  ' idée que l e s  r e l a t i o n s  
s t ruc tu ra les  ent re  l a  montagne Tarq, l e s  o p h i o l i t e s  e t  l e  Crétacé ne sont pas é t a b l i e s  de 
manière d é f i n i t i v e .  

Enfin, on peut s ' i n t e r r o g e r  sur  1 '  i d e n t i t é  poss ib le  en t re  sér ies  du Mednik e t  sé r ies  
du Z l a t a r  ou du Lim in te rne .  L 'analogie des fac iès  e x i s t e  ; on s e r a i t  t en té  d ' y  v o i r  une 
i d e n t i t é  de s i t u a t i o n  paléogéographique. Pour cela, il f q u t  f a i r e  i n t e r v e n i r  l e s  t e c t o n i -  
ques superposées car l e  Lim i n t e r n e  e t  l a  sous-zone de ~ r i n j a z a  ne se raccordent pas "en 
tunnel"  sous l a  Romanija. Dans un premier temps, l e s  sér ies  pélagiques v iendra ient  recou- 
v r i r  l a  zone go l i jenne.  Dans un deuxième temps, c e l l e - c i  l e s  chevaucherait  à son t o u r .  La 
sous-zone de Mihal j o v i t i ,  s i  semblable à l a  zone g o l i  jenne, s e r a i t  a l o r s  une fenêt re  paléo- 
tectonique (Aubouin, 1974). 

Mais l a  s imp l i c i t é ,  pour s a t i s f a i s a n t e  Zi l ' e s p r i t  q u ' e l l e  so i t ,  n ' e s t  pas forcement 
l a  r é a l i t é  e t ,  s i ,  au VU de l a  Romanija e t  des sé r ies  de SudiC, j e  pense que M i h a l j o v i c i  
e s t  b ien  de nature gol i jenne,  peut-être l a  sous-zone de Ceotina e s t - e l l e  à sa place paléo- 
geographique près de l a  r i d e  du Durmitor, c a r  sa s é r i e  en reg is t re  en 6chos sédimentaires 
l e s  v i c i s s i t u d e s  de ce haut-fond, 

2) DANS LES HELLENIDES 

Une comparaison avec l e s  r é s u l t a t s  obtenu? dans l e s  Hel lénides peut é c l a i r e r  d 'un j o u r  
nouveau l e s  dilemmes s t ruc turaux exposés ç i  -dessus. 

En Grece, des s t ruc tu res  l i é e s  à des phases précoces, s ignalées d 'abord par Merc ier  
(1966) dans l e  Vardar o n t  é t é  reconnues e t  déc r i t es  dans p lus ieu rs  secteurs des Hel lénides 
i n te rnes  ( Fer r iè re ,  1972, 1974 ; Hynes e t  c o l  1  ., 1972 ; Clément e t  Fer r iè re ,  1973 ; Verge- 
ly, 1975, 1976, 1978 ; F e r r i è r e  e t  Vergely, 1976). 

Le p o i n t  de comparaison nous e s t  f ou rn i  par  l e  char r iage b ien  daté des sér ies  pé lag i -  
ques maliaques sur l e  domaine n é r i t i q u e  pélagonien, O r ,  en Othrys, c e t t e  superpos i t ion  se- 
r a i t  l e  r é s u l t a t  de mouvements d 'ouest  en Est (Fer r iè re ,  1974 ; Smith e t  c o l l . ,  1975 ; 
F e r r i è r e  e t  Vergely, 1976 ; Vergely, 1976) au cours de l a  phase du Crétacé i n f é r i e u r  post-  
ti thonique. Cette phase e s t  connue a i  Il eurs , également en zone' pelagonienne e t  dans l e  
Vardar occ identa l  (Almopias - PaT'kon) o ù ' e l l e  donne des déversements vers ' l ' E s t  (Vergely, 
1975). Le chevauchement des sé r ies  n é r i t i q u e s  sur  l e s  sé r ies  pélagiques s'opère à son t o u r  
après l e  Crétacé supér ieur en Othrys, selon des mouvements N-S. 

Le d i s p o s i t i f  o r i g i n e l  ressemble donc à c e l u i  de Bosnie o r i e n t a l e  où l e  ' 'pélagique" 



de pr in jaza es t  superpqs4 au "nér i t ique'  go l i j en .  Mais l e  sens des mouvements es t  opposé. 
Cependant, l a  phase du Jurassique supérieur anté-t i thoniquq a un déversement vers l e  SW en 
Grèce (Vergely, 1975) où e l  l e  met en place les  oph io l i tes  vardariennes. S i  on accepte l e  

Fig. 170. - Structure de la  région de Sjeversko d'après Miladinovic' (19761, compliSté. 

On repigrquera 1' indtipendance entra l e  prolongement du front du Javor e t  la  l ia ice  par 
f a i l l e  des calcaires 4u Semec' le long de l a  Drina, 

charriqge des un i tés  du Mednik avant l e  Berriasien, corrélativement a l 'avancée des ophio- 
l i t e s  du Konjuh, on retrouve une convergence dans les  mouyements de même âge. Dans l e s  D i -  
naride$, une provenance extetrie p a r a l t  pour 1 ' i nstané ii él iminer  : on n 'a  pas m i  s en év i  - 
dence de mouvements d'ouest en Est en zone serbe ; une phase de s t ruc tu ra t ion  précoce n 'es t  



pas connue dans l a  p a r t i e  externe de c e t t e  zone qui  d e v r a i t  ê t r e  l a  p a t r i e  des paléonappes 
(t). Une provenance i n t e r n e  e s t  p lus  en harmonie avec l e s  données ; l a  rac ine se s i  t u e r a i t  
dans l a  zone go l i j enne  i n t e r n e  ou sous-zone de ~ r i n j a x a  ; à l ' e x t é r i e u r  de l a  zone du Var- 
dar  où l ' o n  ne conna l t  que des sér ies  sédimentaires n é r i t i q u e s  au Tr ias-Lias.  En grèce mê- 
me, on connaî t  d ' a i  1 l eu rs  maintenant des k l  ippes mal iaques métamorphiques sur l e  Pé l i on  
( F e r r i  ère, 1978). 

La quest ion n ' e s t  pas déf in i t i vement  résolue.  Sa s o l u t i o n  ne rés ide probablement pas 
dans l ' é t u d e  d 'un  seul secteur e t  demanderait de nouveaux e f f o r t s  conjugués. 

E )  CONCLUSIONS 

La zone de Go l i  j a  e t  l a  sous-zone de D r i n j a t a  o b l i g e n t  à d é b r o u i l l e r  1 'écheveau des 
tectoniques superposées, avec l e s  d i f f i c u l t é s  que c e l a  implique. Des imprécis ions importan- 
tes p e r s i s t e n t  e t  j e  me garderai  de considérer mes opt ions  comme inébranlables.  

C 'es t  dans c e t  e s p r i t  que j e  résumerai ma conception. 

Du p o i n t  de vue du d i s p o s i t i f ,  l a  nappe de Romanija-Devetak, char r iée  sur l a  zone ser- 
be, pacte des lambeaux o p h i o l i t i q u e s  modestes sur mon t e r r a i n  e t ,  par dessus, l a  nappe de 
Dr in jaca qu i  supporte l e  Konjuh. 

Pour l 'âge des mouvements, l a  nappe de Dr in jaEa a connu au moins une mise en p lace 
précoce : c ' e s t  une nappe paléodinar ique ; des ind ices  (coupe de Rad jenov i t i )  p l a i d e n t  
pour l a  s imul tané i té  de c e r t a i n s  recouvrements de couverture (Medni k )  e t  de 1 'avancée de 
l a  nappe oph io l i t i que ,  à l a  l i m i t e  Jurassique-Crétacé ; mais une deuxième phase (anté-ap- 
t ienne)  1 'a  a f fec tée  e t  a peut-être provoqué un premier j e u  du chevauchement du Javor, ou- 
t r e  des p l i s  de 1 ' Eocrétacé. 

La nappe de Royanija-Devetak se s e r a i t  mise en p lace au T e r t i a i r e ,  po r tan t  dé jà  l a  
sous-zone de Dr in jaca.  Vers l e  SE, l e s  équivalents se ra ien t  respectivement, l e  seme6 e t  l a  
zone go1 i jenne i n t e r n e  éventuel lement superposée au Z l a t i  bor. 

Quant à l ' o r i g i n e  des nappes, c e l l e  de G o l i  j a  p a r a i t  indiscutablement p lus i n t e r n e  
que l a  zoEe serbe t e l l e  q u ' e l l e  e s t  représentée sur l e  t e r r a i n  étudié.  Pour l a  sous-zone 
de Drinjaca, l a  comparaison avec l e s  aut res  secteurs d inar iques i n v i t e  à ê t r e  prudent ; 
j ' a i  exp l iqué pourquoi j e  l ' e n r a c i n a i  en t re  Gol i  j a  e t  Vardar. 

V I .  - TECTONIQUE DE LA ZONE DU VARDAR 

Le massi f  de l a  Majevica au sens la rge e s t  rangé dans l a  zone du Vardar. Cependant, à 
cause de l 'extrême réduc t i on  des af f leurements an té - te r t i a i res ,  il représente un cas p a r t i -  
c u l i e r  e t  n ' e s t  pas ca rac té r i s t i que  de l a  tectonique de c e t t e  zone t e l l e  qu'on peut l ' o b -  
server en Serbie l o r s q u ' e l l e  échappe aux recouvrements molassiques pannoniques. 

A )  CARACTERES GENERAUX 

Comme c o r o l l a i r e  de ce qu i  précède, l a  tectonique l a  p lus  v i s i b l e  e s t  l a  tectonique 
récente, qu i  a f f e c t e  l e s  couches paléogènes e t  néogènes, dont l e  moteur e s t  essent ie l lement 
des soulèvements e t  affaissemnets de blocs l i m i t é s  pa r  des f a i l l e s  (cf .  f i g .  148). Ces 
f a i l l e s  sont  l oca l i sées  en profondeur avec assez de p réc i s ion  grâce aux campagnes géophy- 
siques e t  de sondages l i é e s  à l a  recherche des hydrocarbures e t  du charbon. 

Les couches paléogènes e t  néogènes sont  t r è s  i.négalement p l issées su ivant  l e s  secteurs. 
Sok l i c  (1964, 1965) a montré que ces pl issements é t a i e n t  l a  conséquence des mouvements lon-  
g i tud inaux e t  ve r t i caux  l e  long de ces f a i l  l e s  profondes. 

(+) A moins que cette patrie ne soit largement recouverte ultérieurement par la zone goli- 
j enne. 



Outre l e s  notes de c e t  auteur, 1$ s t r u c t u r e  de 13 rég ion s i  tuée au Nord de l a  1 igne 
Tuzla-Zvgrnik a é t é  étudiée par  M i l  jus  (1961, 1963), C i E i i  (1964, 1968), Olu ié e t  c o l l  . 
(1973), C. JovanoviC (1975) pour s'en t e n i r  aux travaux récents e t  pub l iés  ; Roksandik 
(1970) apporte des données géophysiques. Mais il y a aussi un grand nombre d'études non 
pub1 iées, notamment géophysiques, u t i  1 i sées e t  c i  tées par l e s  auteurs précédents mai s ap- 
partenant aux archives de diverses sociétés minières ou pé t ro l i è res .  

Compte tenu de l a  s t ruc tu re  profonde a i n s i  révélée, l e s  p r i n c i p a l e s  un i tes  tec ton i  - 
ques de l a  rég ion se r é p a r t i s s e n t  comme il e s t  ind iqué sur l a  f i g u r e  171. 

Fig. 171. - Unités tectoniques de la Bosnie nord-orientale (Olui6 et coll., 1973). 

B )  DESCRIPTION TECTONIQUE REGIONALE 

N'ayant personnel lement é tud ié  qu'en quelques po in ts  l e s  s t ruc tu res  développées en 
surface au niveau du T e r t i a i r e ,  j e  me l i m i t e r a i  à des i n d i c a t i o n s  générales succinctes, 
renvoyant l e  l e c t e u r  in téressé au-x pub l i ca t i ons  précédentes pour p lus  de d é t a i l .  

.II LE PROBLEME DU FRONT DU VARDAR 

En Serbie occidentale, c ' es t -à -d i re  sur  l a  r i v e  o r i e n t a l e  de l a  Drina, l e  f r o n t  du 
Vardar passe au p ied  des montagnes Sokolska, Medvednik, Povl jen. Les o p h i o l i t e s  ou l a  ' d i a -  
base- rad io lar i  t e "  chevauchent l e  Crétacé supér ieur en avant du Povl j e n  , puis  d i rectement 
l e  Paléozoïque de Drina en a l l a n t  vers Zvornik d'après MilovanoviC e t  t i r i d  (1968). Selon 





région e t  correspond à un horst plissé par différentes phases. La Majevica sud-orientale 
e s t  en quelque sorte l e  prolongement élargi de 1 'unité précédente, où affleurent les ter- 
rains depuis l e  Paléozoïque supérieur. 

De part e t  d'autre de la Majevica se répartissent deux bassins synclinoriaux : de Lo- 
pare au Nord, de Tuzla au Sud. 

D'après les données de surface, cartographiques, les structures principales qu'on 
peut relever apparaissent s'ur l e  schéma structural (f ig.  172) e t  les coupes ( f ig .  173). 
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Fig. 173. - Coupes dans l a  zone du Vardar. 
S i t u a t i o n  f i g .  172. 

La Majevica centrale e s t  limitée au SW par une grande fa i l l e  (coupes 1 à 3).  A u  coeur 
de l 'anticlinal apparaissent les terrains jurassiques e t  crétacés plissés e t  écai 1 lés au 
cours des phases anté-tertiaires (cf .  f ig .  77) .  

Au SE (coupes 4 e t  5 ) ,  on note des plis WNW-ESE, so i t  du  Nord au Sud : une zone anti- 
clinale responsable des affleurements anciens du secteur de Teo$ak, oùvle Permo-Trias e s t  
déversé au SW, le sy~clinorium de Lokanj, l 'anticlinal de Rastosnica-Ostri - Visoka Glava, 
l e  synclinal de Godus. On remarquera les  calcaires tortoniens, sub-horizontaux au NE (cou- 
pe 5 ) ,  ayant des pendages de l'ordre de 50" au SM, près de Sapna (coupe 4 ) .  







CHAPITRE T R O I S I E M E  

CONCLUS 1 ONS A L' ETUDE TECTON IQUE 

1. - STRUCTURE DES DINARIDES SELON L E  PROFIL MOSTAR-SARAJEVO-TUZLA 

Au terme de l 'étude tectonique régionale, on peut récapituler la structure du secteur 
de chaîne étudié à 1 'aide de la coupe générale ( f ig .  175). 

A )  LES DINARIDES : EDIFICF DE NAPPES 

Ce disposi t i f ,  acquis au travers de plusieurs phases orogéniques superposées, se  ca- 
ractérise d'abord par l ' importance de la tectonique tangentiel le .  Les Dinarides sont un 
empi lement de nappes. 

De l 'extérieur  vers 1 ' intér ieur  de la  chaîne., nous avons rencontré, exprimés en sur- 
face, sept fronts de charriages. 

Sur la zone dalmate, para-autochtone, viennent dans l 'ordre : l e  front du Haut-Karst 
(oHK), le  front du Prékarst (oPK), l e  front bosniaque (oB), l e  front serbe (@S) ,  l e  front 
de la zone de Golija (oG), l e  front de la  sous-zone de Drinjaza (oD), l e  front de l a  zone 
du Vardar (oV). De pl us, i l  faut envisager en profondeur, entre zone dalmate e t  nappe du 
Haut-Karst, l ' interposition de la zone de Budva. Au sein de l a  zone bosniaque, i l  convient 
de distinguer en f a i t  deux nappes : une nappe bosniaque externe e t  une nappe bosniaque in- 
terne (@BI) qui présentent des différences sensibles. 

A cela, i l  faut  ajouter la nappe ophiolitique, paléo-nappe mise en place au Jurassi- 
que terminal e t  ultérieurement recharriée au Tertiaire en même temps que les zones qu'elle 
avai t précédemment recouvertes. 

La géométrie actuelle résulte en e f fe t  de deux orogenèses successives : une orogenèse 
pal éodi narique qui intéresse les seules zones internes e t  une orogenèse di narique (voir  
ci-après). La sous-zone de ~ r i n j a t a  (+) a connu une tectonique de couverture avec décolle- 
ment lors de la première orogenèse, donnant so i t  une nappe continue, s o i t  au minimum des 
lambeaux de poussée subordonnés à la  nappe ophiolitique. Pour partie au moins, la  nappe 
de Drinjaca e s t  donc aussi une paléo-nappe, déjà allochtone sur la zone de Goli ja avant 
les  mouvements de la  1 imite Crétacé-Paléocène. Pour ce paléo-charriage, l e  sens des Touve- 
ments e s t  discutable, aipsi que nous l'avons vu  ; à mon avis, la  sous-zone de Drinjaca 
s'enracine entre la zone de Goli ja e t  cel le  du Vardar. 

Pour les charriages te r t ia i res ,  les  déplacements sont toujours à vergence SM, de 1 ' in-  
térieur vers 1 'extérieur de la chalne, traduisant ainsi une polarité structurale (cf .  Au- 
bouin e t  col l . ,  1970). Abstraction fa i t e  du probleme de l 'origine du Mednik, les zones 
sont empilées dans leur ordre paléogéographique origi ne1 . Toutefois, ce t te  conception se- 
rai t partiellement à revoir dans l e  sens d'une allochtonie supérieure s i  les Montagnes 
schisteuses de Bosnie centrale,slavéraient ê t r e  une fenêtre métamorphique. Avec l e  H ~ u t -  
Karst totalement f lo t tant ,  la structure évoquerait alors  l e  "Hoch-Dinarikum" de Sikosek e t  
Medvenitsch (1965), proche des idées de Kober (1929). 

Dans l e  dispositif  que j ' a i  présenté, 1 'unité structurale l a  plus haute e s t  l a  zone 
du Vardar pour la  tectonique dinarique. Immédiatement sous celle-ci se s i tue l e  massif du 
Konjuh sur la sous-zone de ~rinjaCa,  ce t te  disposi tion étant un héritage paléodinarique. 

L'ampleur des raccourcissements e s t  d i f f i c i l e  à évaluer. Si 1 'on admet un déplacement 

(+) Le secteur étudié ne permet pas de conclusions quant à une tectonique de couverture à 
cette époque dans la zone du Vardar. 
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orthogonal à 1 'allongement dinarique, on peut f i x e r  ce r ta ins  minima : 50 km pour l a  
bosniaque externe, 80 km pour l a  nappe bosniaque e t  l a  nappe serbe au Sud de Sarajev 
conf ins a l  bano-monténégrins, 1 ' a l  l och ton ie  minimale de 1 'ensemble du Haut-Karst e t  d 
k a r s t  e s t  d 'env i ron une cinquantaine de k i lomètres selon l a  t ransversale de Scutar i -  
(Aubouin e t  Ndojaj, 1964 ; Aubouin e t  c o l l . ,  1970) ; c e t t e  es t imat ion  d e v r a i t  ê t r e  d; 
s i  l a  présence d'un f l y s c h  externe métamorphique se v é r i f i a i t  en Bosnie cen t ra le  c a r  
f r o n t  du Biokovo au massi f  schisteux, il y a près de 100 km e t  dans ce cas l e  Haut-K 
s e r a i t  complètement f l o t t a n t .  Pour l a  zone de G o l i j a  e t  l a  sous-zone de Drinjaca, l e  
blème e s t  compliqué par l a  double a l t e r n a t i v e  concernant une poss ib le  o r i g i n e  u l t r a -  
jenne des sér ies  du Lim i n t e r n e  ou Z l a t a r  e t  l a  s t ruc tu re  du secteur de Rogatica-Vis 
En prenant l 'hypothèse l a  p lus  simple, chaque zone à sa place, l e  Seme: a une portée 
30 km au minimum d'après l es  f i g u r a t i o n s  de Cadet (1976). A ce stade, on a r r i v e  à un 
t ima t ion  minimale de l ' o r d r e  de 300 km, sans t e n i r  compte n i  du Vardar n i  de l a  défo 
t i o n  à l ' i n t é r i e u r  de chaque zone, n i  du chevauchement du Prékars t  sur Te Haut-Karst 
de Budva, n i  du recouvrement de l a  sous-zone de ~ r i n j a C a  dont l e  sens du déplacement 
léod inar ique e s t  s u j e t  à caut ion.  S i  l ' o n  essaie de met t re  en cause l e s  raccourc isse 
à 1 ' i n t é r i e u r  de chaque zone, l a  portée de l a  zone de Go l i  j a  au niveau du Pester, 1 "  
Miha j l ov iE i  -Go1 i j a  e t  l a  grande a l  lochton ie  probable de l a  zone bosniaqw i n t e r n e  e t  
l a  zone serbe, on a r r i v e  faci lement à un ordre de grandeur m u l t i p l i é  par deux, s o i t  
de 600 km. Le Pichon e t  Blanchet (1978) avancent 700 km de raccourcisseraent i n t racon  
t a 1  pour l e s  Dinarides. 

V 
Sans f a i r e  e n t r e r  en j e u  l a  nappe ou les  nappes o p h i o l i t i q u e s  supposées u l t r a - d  

ciennes e t  l e  raccourcissement "océanique" qui  l e u r  correspond, on a b o u t i t  pour l e s  
r i des  à 1 ' image d 'un é d i f i c e  de nappes non négl igeable. 

Si ces nappes ont  généralement un s t y l e  de couverture, nous avons vu que l e  soc 
é t a i t  impl iqué e t  également cha r r i é .  A p a r t  l a  zone de Budva (Cadet, 1976), comme d '  
l e  Pinde en Albanie e t  en Grèce, e t  l a  zone bosniaque in terne,  e l l e s  montrent toutes 
soc1 e . 

Enfin, l e s  nappes bosniaque i n t e r n e  e t  serbe sont a f fec tées par l a  t ransversa le  
Sarajevo : accident  complexe préparé par un t r a i t  paléogéographique an té r ieu r  e t  qu i  
sans doute l i é  pour p a r t i e  à une d i f f é rence  de comportement en profondeur de l a  napp 
be. E l l e  s ' i n s c r i t  dans l e  groupe des t ransversales dinariques à l a  faveur d e s q w l l e  
pèrent des débordements importants de cer ta ines  nappes par rappor t  auy au t res  f Aubau 
c o l l  . , 1970 ; Auboui n e t  Dercourt, 1975). 

B )  LES DINARIDES : P L I S  DE FOND ET FAILLES 

Si l a  tectonique t a n g e n t i e l l e  e s t  l a  p lus  passionnante à décrypter  pour l e  tect 
cien, l a  tectonique à dominante v e r t i c a l e  e s t  l a  p lus  spectacu la i re  à première vue. 
rieurement à l a  mise en place des nappes, de grands ploiements e t  des f a i l l e s  à fort 
ont  remanié 1 ' é d i f i c e  a i n s i  s t ruc tu ré .  

Ces p l i s  e t  accidents développés depuis 1 ' 01 igocène e t  pr inc ipalement a4 Ngogèn 
Quaternaire, impriment aux Dinar ides l e u r s  caractères morphologiques essent ie ls .  Ain 
l es  grandes p l  aines sont  d'anciens bassins subsidents néogènes ou p l  io-quaternaires, 
bordures p a r f o i s  encore ac t ives .  Inversement, l e s  sommets de l a  Vranica ( 2  112 m) da 
Montagnes schisteuses de Bosnie c e n t r a l e  montrent l e  socle prékarst ique, donc d'une 
externe ; 1 es af f leurements paléozoïques sont d ' a i l l e u r s  l a  mani fes ta t ion  l a  p lus év 
t e  de ces grands bombements (bombements de nappes, ne l ' o u b l i o n s  pas) qu i  sont tchuç 
d i f s  à l ' e x c e p t i o n  du Paléozoïque de Drina mis à j o u r  dès l e  Crétacé i n f é r i e u r .  

Les f a i l l e s  compliquent b ien  sûr l a  tâche du géologue ; en reprenant l e s  contac: 
tangent ie ls ,  e l l e s  découpent un damier où s ' a f f r o n t e n t  des blocs appartenant à des n 
d i f f é ren tes ,  q u ' i l  n ' e s t  pas tou jours  f a c i l e  de r e s t i t u e r .  J ' a i  c i t é  p lus ieu rs  exemp 
dans l e  secteur de Sarajevo e t  l e s  i n c e r t i t u d e s  qu i  en découlent pour l e s  nappes ser 
bosniaque. 

Bref, il f a u t  s'acharner à recons t i t ue r  l e  scénario des tectoniques superposées 
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I I ,  - EVOLUTION TECTONIQUE ALPINE DES DINARIDES SELON L E  PROFIL ETUDIE 

Au cours d u  chapitre précédent, j ' a i  indiqué, dans chaque paragraphe, l'âge des mou- 
vements ayant donné les  structures décri tes.  Ce faisant,  j ' a i  mentionné diverses périodes 
de crises qu ' i l  convient maintenant de synthétiser. Sont ainsi  apparues : 

- la tectonique du Jurassique terminal-Eocrétacé, limitée aux zones internes ; 
- la tectonique qui débute au Cretacé terminal (dans les zones internes) e t  s ' é -  

tend jusqu'à l'Oligocène (zone dalmate) ; - les mouvements entre Paléogène e t  Néogène ; 
- la tectonique de f a i l l e  surtout active pendant l e  Néogène e t  qui se poursuit 

au Quaternaire. 

Ces différentes étapes ont é té  dénommées respectivement : paléotectonique, tectoni- 
que, tardïtectonique, néotectonique, dans des a r t i c l e s  synthétiques, par Aubouin (1972, 
1973, 1974). Cette nomenclature a été  reprise par Blanchet (1973, 1975) e t  Cadet (1976). 
Ces termes ont avant tout  un sens chronologique e t  une valeur didactique certaine. Cepen- 
dant, la systématisation que leur emploi introduit de f a i t  dans 1 'exposé du développement 
d'une chaîne alpine me paraît non exempte de danger. La tectonique du Jurassique terminal- 
Eocrétacé inférieur, découverte récente dans les  Di narides, encore imparfai tement connue, 
semble t o u t  à f a i t  autonome par rapport aux autres étapes ; e l l e  affecte un  secteur géo- 
graphiquement différent,  e t  y donne une chaîne structurée à part entière, incorporée ul- 
térieureinent dans les  Dinarides lors de la tectonique t e r t i a i r e .  Du point de vue quali ta- 
t i f ,  la part n 'est  pas fa i te ,  pour les Paléodinarides, de la succession d'une tectonique 
tangentiel le  e t  éventuel lement de mouvements verticaux du type de la tardi tectonique ou 
de la néotectonique ter t ia i res ,  bien que des indices de ceux-ci exi stent.  

Je préfère donc voir deux orogenèses principales aboutissant à deux chaînes structu- 
rées : 1 'orogenèse paléodinarique qui donne les Paléodi narides e t  1 ' orogenèse dinarique 
qui construit les Dinarides. 

A) L WROGENESE PALEODINARIQUE 

1 ) HISTORIQUE 

Des phases tectoniques précoces ont été mises en évidence d'abord dans les Helléni- 
des internes par Mercier (1966) ; cet  auteur reconnaît une phase intra-portlandienne e t  
une phase antérieure à 1'Aptien-Albien, dont l 'une au moins a provoqué des structures tan- 
gentiel les syn-métamorphiques. 

Dans les Dinarides, la genèse de re l ie fs  lors  de cet te  cr ise a été  révélée d'abord 
par ses conséquences sédimentaires : flysch interne de Sumadi ja (PetkoviC e t  Andjelkovik, 
1955 ; B. CiriC, 1963 ; Andjelkovii, 1965) e t  flysch bosniaque (Blanchet, 1966 ; Blanchet 
e t  col l . ,  1969). B. CiriE (1963), en insistant sur l e  caractère de flysch de la "diabase- 
radiolarite", es t  le  premier à mettre en avant les échos sédimentaires d'une phase très  
précoce. Rampnoux e t  Sigal (1967) montrent dans l a  zone du Vardar l 'existence d'une éro- 
sion entre le  Malm e t  1'Albo-Cénomanien. Rampnoux (1969) réunit sous l e  nom de nappe du 
Pexter diverses klippes à matériel triasique (Milovanovie e t  B.  CiriE, 1968) ; cette  nap- 
pe e s t  pour lui d'origine goli jenne e t ,  d'après une série d'arguments indirects,  mise en 
place lors du Crétacé inférieur. Ce même auteur réunit sous l e  nom de PaZéodinarides 
(1970) la chaîne émergée résultant de mouvements orogéniques intervenus entre le  Jurassi - 
que supérieur e t  le  Crétacé moyen. Cette cordillère émergée rassemble les zones internes 
au Sud de la transversale de Sarajevo (Aubouin e t  col l . ,  1970). J ' a i  pour ma part pu pré- 
ciser  (1973) que cet te  cr i se  é t a i t ,  comme dans l e  Vardar grec, au moins biphasée grâce à 
des arguments directs ; l e  premier contact des ophiol i tes sur leur substratum sédimentai - 
re e s t  antérieur au Tithonique supérieur-Berriasien ; une tectonique de couverture e s t  
antérieure au Barrémo-Aptien, ce1 ui -ci étant nettement discordant sur des p l i s  e t ,  en car- 
t e ,  sur 1 ' Eocrétacé. Blanchet (1973), par 1 'analyse des formations terrigènes éocrétacées 
(flysch bosniaque, sé r i e  de Maglaj), envisage la  mise en place tectonique des ophiolites 
au Jurassique terminal. 



Des structures dues à ces phases précoces ainsi que des épisodes métamorphiques, ont 
été précisées dans plusieurs secteurs des Hellénides (Ferrière, 1972, 1974 ; Hynes e t  
col 1 ., 1972 ; Mercier, 1973 ; Clément e t  Ferrière, 1973 ; Smith e t  coll. ,  1975 ; Vergely, 
1975, 1976, 1977 ; Mercier e t  col l . ,  1975 ; Ferrière e t  Vergely, 1976 ; etc. .  .)  alors que 
plusieurs auteurs, dans une interprétation en termes de tectonique globale, s i  tuent la mi- 
se en place tectonique des ophiolites helléniques à cette époque, à la sui t e  de Dercourt 
(1970, 1972) e t  Bernoulli e t  Laubscher (1972). Synthétisant les diverses données de ter-  
rain publiées par les uns e t  les autres, Jacobshagen e t  coll.  (1976) définissent une "pha- 
se éoheZlénique" groupant les évènements magmatiques, métamorphiques, tectoniques q u i  se 
sont produits entre 160 e t  120 mi 11 ions d'années. 

Dans les Dinarides yougoslaves, peu de structures paléodinariques o n t  été mises en 
évidence depuis 1973, à part les ophiolites. Rampnoux (1973, 1974) reprend les données de 
sa thèse e t  attribue la mise en place des ophiolites à une obduction au Jurassique termi- 
nal, considérant toujours la nappe du  ext ter comme d'âge crétacé inférieur, postérieure 
aux ophiolites mais avec des arguments indirects. Cadet (1976) voit dans la nappe du Semec 
une nappe paléodinarique qui prolonge celle du  Pezter ; mais i l  ne dispose aussi que d'ar- 
guments indirects. A ma connaissance, les seuls accidents de couverture dont on p u i ~ s e  
être sûr de l'âge grâce à des arguments directs sont ceux de la sous-zone de Drinjaca 
(Charvet, 1976 e t  cf .  supra). C'est très peu ; cela signifie probablement que la découver- 
te  des structures paléodinariques n'en es t  qu'à ses débuts e t  qu'un immense champ d'inves- 
tigation reste à prospecter. Par contre, la deuxième ( ? )  phase (t) paléodinarique a reçu 
une proposition de baptême ; Andjelkovic (1977 b) la dénomme phase dinarique avec deux 
sous-phases : une phase dinarique précoce au Valanginien e t  une phase dinarique tardive à 
1 'Hauterivien. Les effets  structuraux avancés concernent les ophiolites e t  des charriages 
de couverture dans les zones de Drina, Jadar e t  Lim (équivalents de Golija, Vardar e t  Lim) 
mais aucun f a i t  nouveau n 'es t  apporté par rapport aux publications antérieures, notamment 
de 1 'équipe française. De plus, cette terminologie (phase dinarique) me semble à rejeter  
car e l l e  évoque l 'édification des Dinarides qui sont une chaîne ter t ia i re .  

2 )  MANIFESTATIONS PALEODINARIQUES SUR LE TERRAIIV ETUDIE 

Comme ai 1 leurs, cette crise orogénique se manifeste d'abord par ses conséquences sé- 
dimentaires. Dans 1 'ordre, ce sont les décharges détri tiques alimentant la  formation "dia- 
base-radiolari te" puis les flyschs bosniaques. La formation vol cano-terri gène précède la 
nappe ophiolitique (tout au moins jusqu'à la sous-zone de Drinjaza comprise, en venant de 
l 'extérieur) en u n  point donné. C'est en quelque sorte l e  flysch pré-ophiolitique, anté- 
tectonique. Le flysch bosniaque est ,  lui , syn-tectonique à tardi tectonique pour 1 'orogenè- 
se paléodinarique. Les autres conséquences sédimentaires sont l e  jeu des transgressions 
sur la chaîne émergée que constituaient les Paléodinarides : une première au Ti thonique 
supérieur ( ? )  - Berriasien, une seconde à par t i r  du Barrémien supérieur-Aptien inférieur. 

Du point de vue des structures, i 1 faut distinguer deux choses. Le charriage des 
ophiolites, sur la formation volcano-détri tique, e s t  anté-berriasien. Pour les déformations 
de couverture, des imprécisions subsistent ; des pl i svet  chevauchements sont antérieurs au 
Barrémo-Aptien, mais une partie de la nappe de Drinjaca (Medni k )  semble anté-berriasienne. 

Enfin, u n  métamorphisme léger, affectant la sous-zone de ~ r i n j aza  dans les écail les 
de Zvornik ( e t  l e  Paléozoïque de Bosnie orientale) doit  être rapporté à mon sens à l a  pre- 
mière phase (anté-berriasienne) . 

31 CONCLUSIONS 

L'orogenèse paléodinarique es t  une orogenèse à part entière qui édif ie une chaîne 

(+) Cela semble être plutôt l'ensemble de la tectonique paléodinarique biphasée que l'au- 
teur a ainsi voulu désigner car la première sous-phase est selon lui responsable de la 
nappe ophiolitique et du métamorphisme. Mais l'âge ne paraît pas correspondre aux faits ; 
cette première sous-phase ne se distingue pas de la classique phase néocimmérienne. 



structurée : 1 es Paléodinarides. Sa caractéristique principale e s t  1 ' incorporation des 
ophiol i tes au domaine continental. El l e  possède ses séries terrigènes anté-tectoniques e t  
post-tectoniques ; el l e  s'accompagne de genèse d'accidents de couverture e t  de métamorphis- 
me. Ce dernier, mal représenté dans l e  secteur étudié, e s t  plus étendu dans la zone du Var- 
dar en Serbie méridionale (Rampnoux, 1970, 1974) ou dans la FruSka Gora où i l  donne des 
schistes verts à glaucophane (AleksiC e t  CiCulit, 1972). Un tel  métamorphisme es t  bien con- 
n u  en Grèce (c f .  Vergely, 1977). Cette orogenèse paléodinarique fournit un  des éléments de 
la ceinture orogénique mésogéenne des temps crétacés (Argyriadi s ,  1974). 

BI L 'OROGENESE DINARIQUE 

Comme e l l e  es t  l a  dernière, on peut y distinguer les résultats d'une étape tectoni- 
que, d'une étape tardi tectonique e t  d' une êtape néotectonique au sens dlAubouin (1972, 
1973, 1974), encore que la discrimination entre les deux dernières s 'avère parfois dé1 ica- 
te .  

11 ETAPE TECTONIQUE 

Dans cet te  acception, par étape tectonique, i l  faut entendre en f a i t  la tectonique 
tangentiel l e ,  c '  est-à-di re la genèse des chevauchements e t  charriages, 1 ors des phases pa- 
f éogènes. 

Cette étape es t  responsable de l'empilement des nappes tel  que je l ' a i  décri t  au pa- 
ragraphe précédent, correction étant f a i t e  pour les  structures paléodinariques. Pour ces 
dernières, une reprise t e r t i a i r e  e s t  d 'ai l leurs  à envisager pourvpartie comme je 1 'ai  in- 
diqué à propos de la tectonique des zones de Golija e t  de Drinjaca. 

L'âge des recouvrements varie de 1 '  intérieur vers 1 'extérieur de la chaîne. En Maje- 
vica, i l  se s i  tue entre le  Maestrichtien e t  le  Paléocène ; l e  front du Vardar e s t  donc an- 
té-éocène. Les fronts serbe e t  bosniaque sont postérieurs au Paléocène e t  antérieurs à 
l'ùligo-Miocène. Le charriage du Prékarst est  post-éocène inférieur. Le charriage du Haut- 
Karst e s t  postérieur au Priabonien. Ces deux derniers charriages sont antérieurs au Miocè- 
ne supérieur. 

Chorowicz (1977) individualise une phase i ntra-priaboni enne responsable d u  chevauche- 
ment du Haut-Karst sur le  "Karst externe" e t  une phase oligocène qui donne l e  chevauche- 
ment karstique sur la  zone dalmate. Sur l e  secteur étudié, l e  Haut-Karst interne chevau- 
che les "couches de Promina" priaboniennes de la  région de Nevesinje. L'âge n 'es t  pas as- 
sez précisément connu pour savoir s i  ce chevauchement e s t  encore priabonien ou oligocène. 
Par contre, la discordance de ces couches de Promina témoigne d' une phase mineure (phase 
i 1 lyri enne) . 

Au total ,  on a donc pour la tectonique paroxysmale un  âge récent dans les zones exter- 
nes, plus ancien dans les zones internes, ce qui ne veut pas dire que 1 'orogenèse a i t  mi- 
gré régul ièrement de l ' intérieur vers l 'extérieur. 

La phase laramienne (post-maestrichtienne, anté-paléocène) e s t  limitée aux zones les 
pl us internes . 

La phase (ou les phases) de 1'Eocène supérieur-Oligocène e s t  connue dans toute la 
chaîne. Elle plisse les  molasses internes de la Majevica o ù  les déplacements tangentiels 
importants sont déjà terminés e t  donne par contre les charriages principaux dans les zones 
externes. 

Si on 1 imite l e  raisonnement aux zones externes, les  flyschs montrent une polarité 
chronologique nette de l ' in tér ieur  vers l 'extérieur ,  depuis le  Maestrichtien-Paléocène 
dans la sous-zone prékarstique jusqu'au Priabonien dans l a  zone dalmate. 

L'étape tectonique, qui s'étend de la 1 imite Crétacé-Paléocène à l'O1 i gocène, e s t  1 a 
c r i se  majeure des Dinarides. 

2) LES ETAPES TARDITECTONIQUE ET NEOTECTONIQUE 

Les ploiements à grand rayon de courbure, qui induisent les méga-anticl inaux e t  méga- 
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synclinaux de nappes, sont les manifestations tardi tectoniques les  plus claires.  I l s  datent 
de 1 ' 01 igo-Miocène. Ces bombements sont particulièrement nets 1 orsqu' i 1 s mettent à nu  le  
Paléozoïque. 

Le pl us évident e s t  la voussure méga-anticl inal e des Montagnes schisteuses de Bosnie 
centrale qui se poursuit périclinalement dans la ~iso"cca e t  détermine une vaste demi-fe- 
nêtre prékarstique ; dans 1 'axe NW-SE, la  nappe serbe de la Treskavica elle-même e s t  suré- 
levée ; ce bombement e s t  pour partie responsable de l a  virgation du front serbe vers l e  
Nord. Au SW, s'allonge au contraire l e  méga-synclinal de Konjic-Prozor qui comporte une 
relique de la  nappe bosniaque externe à Duge e t  l e  bassin néogène de Konjic. Au NE, sont 
conservés des témoins bosniaques sous l e  bassin néogène de Sarajevo-Zenica. Ce1 a appel 1 e 
deux remarques : d'une part des f a i l l e s  corne la " fa i l l e  de ~usovata" (Katzer, 1924) sem- 
blent avoir fonctionné précocement e t  en particulier à cette  époque ; d'autre part, l e  Mio- 
cène de Konjic comme celui de Sarajevo sont plissés, quoique légèrement. Autrement d i t ,  
ces bombements ont é té  accompagnés d'une tectonique de f a i l l e  de même al longement qui exa- 
gérait par effondrement les méga-syncl inaux, lesquels sont devenus les bassins néogènes 
principaux ; e t ,  de plus, ces mouvements de plissement se sont poursuivis jusqu'à la f in  
du Miocène ; d'où une intrication entre ploiements e t  fa i l les  longitudinales qui rend dif-  
f i c i  l e  la discrimination entre tardi e t  néotectonique. 

Parmi les autres structures tardi tectoniques, on peut ci te r  un  bourrelet anticl inal 
côt ier ,  un synclinorium herzégovin, les  ondulaSions de la  nappe serbe près de Sarajevo 
(anticlinal de TrebeviC, synclinal de la Mil jacka, anticlinal de Crespolsko), les bassins 
e t  bombements de Majevica. 

L'étape néotectonique, essentiellement plio-quaternaire, se remarque surtout par ses 
réseaux de fa i l l e s  qui découpent les Dinarides indépendamment des structures préexistan- 
tes. El le  détermi ne les bassins d'effondrement i ntra-montagneux les  pl us récents e t  remo- 
dèle ceux qui préexistaient. Aux fa i l  les  d'allongement dinarique (NW-SE) datant pour la 
plupart probablement déjà de l 'étape tarditectonique, sont associées des f a i l l e s  transver- 
sales SW-NE mais aussi N-S ou E-W. Les rejets  sont parfois importants comme à l 'Es t  de 
1'Igman par exemple e t  sur la bordure sud du bassin de Sarajevo. La néotectonique plio- 
quaternaire a achevé de façonner la géographie des Dinarides, comme celle des Hellénides 
(Aubouin, 1974). Elle e s t  séparée de ce qui précède (+) par la "révolution pliocène" (Bour- 
car t ,  1962). On lui doit notamment l e  découpage t rès  récent de la  côte e t  des î les  dalma- 
tes  e t ,  d'une manière générale, le  horst dinarique entre Adriatique e t  plaine pannonique. 
Certaines grandes f a i l l e s  fonctionnent encore e t  occasionnent des zones sismiques (Saraje- 
vo, Tuzla). 

C) CONCLUSIONS 

Les Di narides, édifice complexe, sont le  résultat  d'une histoire complexe qui s 'ex- 
prime en termes de tectoniques superposées, c'est-à-dire de phases tectoniques successi- 
ves, responsables de la genèse de structures plus ou moins indépendantes les  unes des au- 
t res  mais dont les plus récentes reprennent les plus anciennes. 

A mon sens, l ' h i s to i re  tectonique alpine des Dinarides, au vu  du secteur étudié, 
peut se diviser en deux crises fondamentales : une crise paléodinarique e t  une crise dina- 
rique, édifiant deux chaînes différentes : les Paléodinarides puis les Dinarides, la pre- 
mière étant incorporée ensuite dans la  seconde. Pour la dernière orogenèse, on peut ana- 
lyser les épisodes tardi e t  néotectonique, qui sont les facteurs de l 'aspect  morphologi- 
que actuel. 

La séparation des structures qui relèvent de l 'une ou l ' au t re  des phases es t  fonda- 
mentale mais souvent malaisée. En particulier,  les  résultats tectoniques de la cr ise pa- 
léodinarique, laque1 l e  a engendré une paléogéographie nouvelle, ne sont que très  imparfai- 
tement connus. Leur analyse précise me paraît  ê t r e  un domaine fondamental à explorer. 

(+) Dans le secteur étudié, le Pliocène s'est avéré partout discordant. 
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CHAPITRE PREFZI ER 

ESSAI DE DIAGNOSTIC PALEO-OCEANOGRAPHIQUE 

DES PPINCIPALES ETAPES FALEOCEOGRAPHICUES 

1. - PREAMBULE 

Depuis longtemps, l e s  chaînes a lp ines  méditerranéennes sont  regardées corne l e  r é s u l -  
t a t  d '  un rapprochement de 1 ' Eurasie e t  de 1 ' Afr ique-Arabie (Argand, 1924). 

Depuis longtemps également, l e s  chaînes d i  t es  géosyncl i n a l e s  sont supposées se former 
d l a  l i m i t e  en t re  con t i nen ts  e t  océans ( c f .  Knopf, 1948, 1960 ; Kay, 1951 ; Aubouin, 1965 ; 
D ie t z  e t  Holden, 1966, 1970, 1974 ; Dickinson, 1971 ; Dott ,  1974). Notamment, les  au teurs  
o n t  comparé l e  couple mio-eugéosyncl inal à l a  marge o r i e n t a l e  des Etats-Unis lorsque c e l -  
l e - c i  commença à ê t r e  b ien  connue (Drake e t  c o l l . ,  1959 ; Heezen e t  c o l l . ,  1959 ; Aubouin, 
1961 ; Dietz,  1963). Avec l a  nouve l l e  tec ton ique g loba le  ( Isacks  e t  c o l l . ,  1968) e t  l a  
t h é o r i e  de l a  tec ton ique des plaques (Mc Kenzie e t  Parker, 1967 ; Le Pichon, 1968 ; f1lor- 
gan, 1968 ; Le Pichon e t  c o l l . ,  1973), ces deux aspects se t r ouven t  réun is  dans l ' hypo thè -  
se d'une " c o l l i s i o n "  (Dewey e t  B i r d ,  1970) en t re  con t i nen t  a f r i c a i n  e t  c o n t i n e n t  européen ; 
c e t t e  c o l l i s i o n  marque l e  terme de l a  convergence des plaques a f r i c a i n e  e t  européenne, 
convergence qui,  grâce à une ou p lus ieu rs  zones de subduction, c i c a t r i s e  proqressivement 
l e s  surfaces océaniques, dont l ' océan  té thys ien .  Les r e l i q u e s  des sur faces océaniques sont  
l e s  o p h i o l i t e s ,  considérées (De Roever, 1957 ; Brunn , 1961) comme des lambeaux de c ro î i t e  
océanique c h a r r i é s ,  obductés (Coleman, 1971) sur  une marge con t i nen ta le .  

Les Dinar ides sont  donc considérées comme une chaîne marginale, c '  es t -à -d i re  don t  l a  
( l e s )  paléogéographie a l p i n e  s ' e s t  déroulée, avant  l a  t e c t o n i s a t i o n  p r i n c i p a l e ,  dans l e  
domaine b o r d i e r  d '  un craton,  en 1 'occurence l e  c ra ton  apul  ien, dépendance de 1 'A f r i que  
(Dercourt,  1970, 1972). 

Le b u t  de c e t t e  p a r t i e  e s t  de comparer l ' o r g a n i s a t i o n  paléogéographique e t  l ' é v o l u -  
t i o n  tec ton ique des Dinar ides,  t e l l e s  q u ' e l l e s  r e s s o r t e n t  des f a i t s  que j ' a i  essayé d 'é -  
t a b l  i r  dans l e s  deux premières p a r t i e s ,  avec l e s  d i f f é r e n t s  modèles de rappo r t s  océan-cots- 
t i n e n t  (géométriques e t  é v o l u t i f s )  f o u r n i s  par  l e s  données de l 'océanographie e t  de l a  
géophysique. Un essai  pourra a l o r s  ê t r e  t e n t é  d ' é t a b l i r  un modèle paléo-océanographique 
correspondant à chaque grande étape du développement orogénique. 

Cet te t e n t a t i v e ,  dont  j ' a i  conscience de l a  p r é c a r i t é ,  v i e n t  après beaucoup d ' a u t r e s .  
Les r e c o n s t i t u t i o n s ,  p l u s  ou moins synthét iques,  de ce type  sont  en e f f e t  dé jà  nombreuses. 
On peut  c i t e r ,  pour l e s  Dinar ides e t  He l lén ides  : Dercourt  (1970, 1972, 1973), Smith 
(1971), Hsü (1971), B e r n o u l l i  e t  Laubscher (1972), Aubouin (1972, 1973, 1974, 1976, 197f) ,  
hynes e t  c o l l . ,  (1972), Dewey e t  c o l l .  (1973), M.D. e t  M.N. D i m i t r i  j e v i i  (1973, 1975, 
1976), Blanchet (1973, 1975, 1977), Rampnoux (1973), B o c c a l e t t i  e t  c o l l  . (1974), Bernoul-  
li e t  Jenkyns (1974), A l e k s i i  e t  c o l l .  (1974), D i m i t r i  j e v i C  (1974), Hadi i  e t  c o l l  . (1974, 
1976), Karamata (1974), Merc ie r  e t  c o l l .  (1975), Cadet (1976), Channel e t  horvàth (1976), 
Bi ju-Duval  e t  c o l l .  (1976, 1977), Chorowicz e t  Geyssant (1976), Chorowicz (1977), K a t s i -  
katsos e t  c o l l .  (1976), Jones e t  Blake, B o i l l o t ,  Kats ikatsos e t  c o l l .  in Fan t i ne t  (1977), 
F r i sch  (1977), Aubouin e t  c o l l  . (1977), Vergely (1977), Jacobshagen (1977), Le Pichon e t  
Blanchet (1978). 

Avec une t e l l e  p ro fus ion  de modèles proposés, t ou tes  l es  p r i n c i p a l e s  quest ions o n t  
dé jà  é t é  débattues e t  de nombreuses hypothèses émises. J ' e s s a i e r a i  donc de l e s  c o n f r o n t e r  
d 'abord avec l e s  données de t e r r a i n  que j ' a i  pu appor te r ,  c ' es t -à -d i re  l i m i t é e s  à une par* 
t i e  des D inar ides .  

II. - DONNEES DE LA CINEMATIQUE DES PLAQUES 

La r e s t i t u t i o n ,  pour d iverses  périodes, de l a  p o s i t i o n  dc: cont inent5  ac tue l  lement 



s i t u é s  de p a r t  e t  d ' a u t r e  de ? ' A t l a n t i q u e  e s t  p o s s i b l e  grbce a l ' i n t e r p r é t a t i o n  des anoma- 
l i e s  magnétiques de c e t  océan. De nombreuses r e c o n s t i t u t i o n s  o n t  é t é  proposées ; on en 
t rouvera  une l i s t e  dans l ' a r t i c l e  de B i  ju-Duval e t  c o l l .  (1977) q u i  propose une s u i t e  de 
c a r t e s  paléogéocjraphiques correspondant  à c e r t a i n e s  époques c l é s  e t  t enan t  compte : de l a  
c in5m3t ique des plaques, de l a  s t r u c t u r e  géophysique a c t u e l l e  e t  de l a  s t r u c t u r e  géo log i -  
que. 

Après r e s t i t u t i o n  des p a r t i e s  c o n t i n e n t a l e s  avan t  l e  raccourc issement  tec ton ique ,  il 
a p o a r a î t  qu 'une  su r f ace  océanique s é p a r a i t ,  du T r i a s  supé r i eu r  au Jurass ique  i n f é r i e u r ,  i a  
plaque A f r i que -A rab ie  de l a  plaque Eu ras i e .  Ce t te  su r face  océanique e s t  l a  Tétnys e t  ses 
éven tue l l es  dépendances. La c inémat ique donne une e s t i m a t i o n  t o t a l e  de l a  su r f ace  oceani -  
que ; il a p p a r t i e n t  au géologue d ' a p p r é c i e r  l a  r é p a r t i t i o n  de c e t t e  su r f ace  en un c e r t a i n  
nombre de domaines océaniques d i f f é r e n t s ,  d 'ap rès  l e s  données de t e r r a i n .  Au d r o i t  du î e c -  
t e u r  des D inar ides  cons idéré,  Le Pichon e t  B lanche t  (1978) es t imen t  13 l a r g e u r  de l a  Té- 
thys  à e n v i r o n  500 km au L i as  (180 [ I A ) .  

Après l e  Be r r i as i en ,  l e  système de c o l l i s i o n  e n t r e  A f r i q u e  e t  E u r o ~ e  e s t  amorcé e t  
l e s  surfaces océaniques r e s t a n t e s  son t  t r è s  r é d u i t e s .  C ' e s t  donc pour  l a  o a l é o q é o o r a ~ h i e  
du Tt- ias-Jurassique que l ' e s s a i  de r e c o n s t i t u t i o n  p a l i n s p a s t i q u e  e s t  l e  p l u s  i n t é r e s s a n t .  
Il d o i t  t e n i r  compte des données de l ' é v o l u t i o n  séd imenta i re  e t  des hypothëses poss i b l es  
s u r  l a  n a t u r e  de l a  c r o û t e  des zones i sop iques  reconnues e t  des arguments d i s p o n i b l e s  
quant aux o p h i o l i t e s .  

III. - PROPRIETES CRUSTALES 

1.1 ALLURE ACTUELLE: 22' :',A CR2Cil'U SUL? LE FiIVFI,', ISVUIF 

Toutes l e s  études géophysiques (RoksandiC, 1966 ; Chekunov e t  c o l l . ,  1966 ; Subbot in  
e t  c o l l  . , 1968 ; B. C i r i i ,  1972 ; M i t u c h  e t  Posgay, 1972 ; ~ r a ~ a z e v i t ,  1974 ; ? l o j i ? e v i L  
e t  c o l  1  ., 1976) abou t i ssen t ,  en s y n t h é t i s a n t  l e s  données ;raviniétr iques e t  s i sn iques ,  3 une 
image d'ensemble à peu p rès  i d e n t i q u e  pour  l a  c o n f i g u r a t i o n  de l a  c r o û t e  e t  du Mohc ( f i ? .  
176) .  

Les D inar ides  co r responden t  à un méga-horst à c roû te  épaisse,  l a  " r a c i n e "  é t a n t  l a  
p l u s  développée sous l e s  D ina r i des  ex te rnes ,  exactement sous l a  p a r t i e  ex te rne  du Haut- 
Ka rs t .  De p a r t  e t  d ' a u t r e ,  l e  graben a d r i a t i q u e  (Turk, 1971) e t  encore p l u s  l e  graben pan- 
nonique o n t  une c r o û t e  aminc ie .  La p l u s  f a i b l e  p ro fondeur  du iloho d ' ap rès  D r a g a i e v i i  (1974)  
se t rouve  sous 1  ' A d r i a t i q u e  m é r i d i o n a l e  : 22 km ; p lus  préc isément  d ' ap rès  l e s  données Je  
c e t  auteur ,  l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  de l a  c r o û t e  s e r a i t  à 30 km à Korzu la ,  43 km à l ' ap l omb  
de Mostar, 35 km à Sarajevo, 23 km sous Novi Sad. 

La n a t u r e  c o n t i n e n t a l e  de l a  c r o û t e  sous l ' A d r i a t i q u e  e t  son bo rd  occ 'dec ta l  e s t  as- 
surée, comme sur  t o u t  l e  p r o f i l .  Channel e t  Orvà th  (1976) r a p p o r t e n t  que, dans 1 ' P d r i a t i -  
que, sous l e s  sédiments récen ts ,  il y a u r a i t  d ' ap rès  l e s  données géophysiques 10 km de 
c a l c a i r e s  de p la te - fo rme sur  un soc le  i n t e r p r é t é  comme c r i s t a l  1  i n  con t i nen ta  1 . lin a b t r e  
p o i n t  e s t  1 '  i n f l uence  de 1  'épa isseur  des sédiments. Ce t te  d e r n i è r e  e s t  maxinidle sous l e s  
D inar ides  externes,  de l ' o r d r e  de 10 km ; on t r o u v e  5-7 km sous l e s  D ina r i des  i n t e r n e s  e t  
1  ' A d r i a t i q u e  c e n t r a l e ,  3-4 kiii en moyenne sous l e  Bass in  pannonique niais avec un tiiariouni 
de 6-8 km (Stegena e t  c o l l . ,  1975).  

S i  l ' o n  s o u s t r a i t  l ' é p a i s s e u r  des sédiments, on a  une c r o û t e  conso l idée  de 20-30 km 
en moyenne ; l ' é p a i s s e u r  maximale r e s t e  encore sous l e s  D ina r i des  ex te rnes  ; se lon  5 r a -  
gaSevi6 (1974), il f a u t  s ' a t t e n d r e  à y v o i r  une p a r t i e  des sédiments r e c r i s t a l l i s é s .  

En ce q u i  concerne l ' A d r i a t i q u e  e t  l e  Bass in  pannonique, l 'a rn inc iss f  >rit de l a  c r o û t e  
Peut ê t r e  m is  en p a r a l l è l e  avec l e u r  fonc t ionnement  en graben5 subs iden ts  lepuis  l e  P i oc@-  
ne (Turk, 1971 ; Stegena e t  c o l l . ,  1975),  c ' e s t - à - d i r e  avec d?: qrocessus d ' e x t e n s i o n  res- 
ponsables de 1 'e f fondrement  dg ces f ossés .  Pour l e  Bass in  parr8>n ique, c e t t e  i n t e r p r é t a t i c r  



Y g C : ?  C 
3 r n 3  

O  O  
Û l Y f 3 ~ P l  - 
a -r r.a .l 
I b P . P I i  m 
F ; : m 3 c I D r  
r n r n c m r n  

rn M .  l 
y 0  - * . L n  
r( "3. R V ]  
p ,< :  WC0 R 
OP + a .  
P l c r i  % 2 
CnCrD m 3  - 
ID rn c : r c \ m  R 
d m o a  c 
r - r D  5 - 0  r( , V 3 "  ID 

W. 

L n  a - -  R O  ID Q?" .  rn r 
.l r r  

. *  m  

" 2 . u -  C) 

7 5 -  z : 
c y x -  
r ( O I D L " 7  R 
rn m u  (C 

W .  . 
a N rn " P";:' 2 
m s S  m  - A d r i a t i q u e  
r V ] C  Ci 
Ç C Q ?  - 
X '( 
m n  rn 

c Pl m n  
Z n  O  O  
. n 3 c  ?. 
i l v , n - o  7 Pl 
r - c  a m  rl 
s a c  r. c ID\ mr a 
! D " W  m  

r . m  Y m 
T r n P l  
- r n c  m  * P R  R 
m s o  

aa 0 m  
ID m O  

3 3  w 
r ~ a  
m o c  , 

s O  
O  r- R r. 
o s  r- 3 
c c c 
0 I D r . a  
3 - n  P, 
m  (Di 1 

W .  ". O 
C 

Y .  e3 3,. 
Pl ç a  
C m ?  C 
n O ID 
f o c  

O  N 
O  ' * O  
0 0 3  
3 ID 
P. - 
c OQ- a 
0 e I D  
n m 
r. 1 d 
d r- ru 
r u  CI rn 
n r. m  
0)s m  

c ". " 5. 
W R . r. (D 

rn 
V ] m m  
C '  ID - 
rl 
m n -. 
Pl O  
n c y 
ID O  

a 
r n I D H  
c m  
a = *  
m\ a rt 
rl m  r- 
r a  (n ru 
m  ru r. 
c + w  
' ( * Q  
ID r- 

s a 
a c  c 
ID " w  
r P l  ru "' (n 

VI 
0. W. 
1 



- 478 - 

e s t  corroborée par un f l u x  thermique re la t ivement  é levé e t  l a  présence d 'un  manteau anor- 
mal (Stegena e t  co l  1 . , 1975). 

Par tan t  de là ,  un essai de r e c o n s t i t u t i o n  du p r o f i l  à l 'O l igocène pu i s  au Mésozoïque 
su ivant  l e  raisonnement r é t r o s t r u c t u r a l  ( c f .  Chorowicz, 1977) donne l e s  r é s u l t a t s  suivants : 

- à 1 'Oligocène, après l e s  charr iages, l e s  zones externes présentent une suré- 
paisseur, que 1 ' on peut  i n t e r p r é t e r  comme 1 ' e f f e t  du raccourcissement i n t r a - c r u s t a l  conco- 
m i t a n t  de 1 'empilement des nappes de couverture ; 

- au Crétacé supérieur, en appl iquant  l e  p r i n c i p e  de l a  symétr ie de l ' a l t i t u d e  
du Moho e t  de l a  profondeur des fonds, on peut f a i r e  apparaî t re,  en bordure de 1 'Apu l ie ,  
un secteur à croûte amincie cent ré  sur  l a  zone de Budva, compris en t re  l e  craton apu l ien  
e t  une plate-forme cent rée  sur  l e  Prékarst .  Cependant, l ' i n c e r t i t u d e  qu i  règne sur  l a  pré- 
sence ou non, sous l e  Haut-Karst ac tue l ,  de l a  zone de Budva rend l 'hypothèse de l a  croûte 
amincie f r a g i l e  au n iveau du p r o f i l  é tud ié .  

3 )  CONCLUSION 

L '  avant-pays apul  i e n  vers lequel  se sont dépl a d e s  l e s  nappes d i  nariques correspond 
b ien  à un domaine cratonique, à c roûte  cont inenta le .  La paléogéographie des zones i s o p i -  
ques s ' e s t  développée en marge d 'un c ra ton .  Il convient  d 'es t imer  quel e s t  l e  type de mar- 
ge, d'après sa conf igura t ion ,  l a  sédimentat ion qu i  s ' y  f a i t ,  l e s  types de c roûte  qu'on 
peut y  reconnaî t re ,  aux p r i n c i p a l e s  époques c lés .  

B )  NATURE DE LA CROUTE DES ZONES ISOPIQUES 

Ce l le -c i  e s t  t r è s  d é l i c a t e  à f i x e r  car  on ne connaî t  généralement pas l e  substratum 
des sédiments. 

Jusqu'au Prékars t  inc lus ,  j e  pense que l ' o n  peut considérer  l e s  zones externes comme 
é t a n t  une dépendance de l a  paléoplaque apul ienne. Le Paléozoïque de Bosnie cen t ra le  (subsr 
t ratum du Prékarst)  a subi , même f a i  b l  ement, 1 ' orogenèse hercynienne ( Permo-Werféni en d i  s- 
cordant) ; l e  Prékars t  semble donc i n s t a l l é  sur un domaine con t i nen ta l .  

La zone bosniaque montre dans sa sédimentation, au Malm, des caractères océaniques. 
En ce qu i  concerne l a  zone bosniaque externe, l e  Paléozoïque de Sana-Una e s t  considéré 
comme son socle (Blanchet, 1973, 1975) ; mais ce de rn ie r  e s t  cons t i t ué  de couches sédimen- 
t a i r e s  du Dévono-Carboni f è r e  q u i  ne donnent pas d '  in fo rmat ions  sur l a  na ture  con t i nen ta le  
ou océanique du t ré fonds.  Quant à l a  zone bosniaque i n te rne ,  son socle e s t  inconnu. L ' i dée  
à en r e t e n i r  me semble ê t r e  que ce s i l l o n  a pu avo i r ,  au maximum de son étendue, un fond 
pour p a r t i e  simique. 

La zone serbe m o n t ~ e  dans sa p a r t i e  externe, prolongement de l a  r i d e  du Durmitor, l e  
Paléozoïque de Praza-Foca : l à  encore, l a  na ture  sédimentaire de ce Paléozoïque ne permet 
pas d ' ê t r e  péremptoire. Cependant, l e s  ind ices  de mouvements hercyniens p l  a ident  pour un 
soubassement cont inenta l ,  so l  u t i o n  retenue par  Bernoul 1 i e t  Laubscher (1972) pour 1 e Dur- 
m i to r .  Pour Cadet (1976), l a  na ture  du bassin de l a  zone serbe i n te rne  (zone du Lim) au 
Malm r e s t e  à préc iser .  En admettant l a  terminaison vers l e  NW du haut- fond du Durmi t o r y  
il faut  remarquer que l 'ensemble bosniaco-serbe représente un vaste bassin dont j ' a i  sou- 
1 igné, dans l a  p a r t i e  tectonique,  l e  raccourcissement important .  Ce domaine pélagique peut 
a v o i r  eu, à l 'époque où il p r é s e n t a i t  une l a rgeu r  maximale, un fond océanique. 

La zone de G o l i j a  e t  l a  p a r t i e  externe de l a  sous-zone de ~ r i n j a C a  on t  un substratum 
con t i nen ta l  : l e  Paléozoïque de Bosnie o r i en ta le ,  leque l  a connu l 'orogenèse hercynienne 
(Dimi tri j e v i t  e t  c o l  1. , 1972). Dans l e  massif  pélagonien, en Macédoine yougoslave, s i  ce- 
l u i - c i  e s t  b ien  l ' é q u i v a l e n t  de l a  zone de Gol i  ja ,  l e  soc le  cont inenta l  e s t  ce r ta in ,  avec 
des couches métamorphiques cambriennes e t  de t r è s  v i e i l l e s  g r a n i t i s a t i o n s  ( G r u b i i  e t  Erce- 
govac, 1975). Par contre,  une grande p a r t i e  de l a  sous-zone de Dr in jaca a sans doute d i s -  
paru par s u i t e  de l a  tec ton ique éocrétacée d 'abord  puis de l a  tectonique t e r t i a i r e .  Les 
p a r t i e s  nettement pélagiques décol lées, char r iées  vers l ' e x t é r i e u r ,  ne p e r - i t t e n t  pas 
d ' i n f é r e r  une nature quelconque du socle.  

Enfin, dans l e  Vardar, zone t r è s  complexe, j e  manque d'argucients de t e r r a i n .  Néan- 
moins, d 'après l a  1 i t t é r a t u r e ,  on t rouve  des noyaux continentaux indub i tab les  hercyniens 
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avec des grani tes  de ce t  âge ou plus vieux ( c f .  Bulle e t  Rollet, 1970 ; Arsovski e t  co l l . ,  
1977) mais également des témoins ophioli t iques semblant précoces, antér ieurs  à 1 'Oxfordien, 
recouverts d ' une s é r i e  vol cano-terri gène e t  radi 01 a r i  t ique,  r iche en manganèse e t  argi  l e s  
mangaséni fè res  (Andjel kovi 6 ,  1973), r es tes  apparents de croûte océanique. 

Derrière J e  Vardar, l e  massif serbo-macédonien e s t  u n  vieux socle,  comme on s a i t  (Di- 
mi t r i  j e v i i  e t  CiriC, 1967 ; Ansovski e t  coll . , 1977). 

IV. - LA PALEO-OCEANOGRAPHIE DES DINARIDES AU TRIAS-JURASSIQUE 

Le Jurassique comme on l ' a  v u ,  correspond à l a  disposit ion la  plus c l a i r e  des zones 
isopiques ( c f .  f i g .  154), avant l e  phénomène ophioli t ique.  

A) ORGANISATION PALEOGEOGRAPHIQUE 

On a au Malm, de l ' ex t é r i eu r  vers l ' i n t é r i e u r ,  une succession de plates-formes carbo- 
natées subsidentes (zone dalmate e t  zone du Haut-Karst) séparées par u n  fossé  ( l e  s i l l o n  
de Budva) à sédimentation pélagique réduite (t). La plate-forme du Haut-Karst passe du 
côté in terne à un  vaste bassin à sédimentation pélagique, par l ' in termédiai re  d'une zone 
t ransi t ionnel  l e  composite : l e  t a lus  prékarstique e t  bosniaque externe. 

Avant cela,  la configuration au Trias supérieur-Lias e s t  plus complexe. En e f f e t ,  
dans l e  domaine interne,  on distingue a lo rs  un vaste s i l l o n  bosniaco-serbe agrémenté d'un 
relèvement médian (prolongement atténué de l a  r i  de du Durmi t o r )  , une ride nér i  tique de Go- 
l i  j a ,  un  nouveau s i l l on  de Drinjaca ; après un  domaine inconnu, ce que 1 'on s a i t  de 1 a sé- 
dimentation dans l e  Vardar évoque l a  présence d'une plate-forme de type gol i jen au sein  
d'un domaine peut-être plus complexe. 

Cette disposit ion paléogéographique, du domaine externe jusqu'à l a  sous-zone de Drin- 
jaza comprise, e s t  née au Trias  moyen aux dépens d'une vaste plate-forme carbonatée pré- 
exis tante ,  laque1 l e  s ' e s t  i n s t a l l é e  après une période de sédimentation dé t r i  t ique accompa- 
gnée, çà e t  l à ,  d'évapori t e s .  

Pour compléter ce schéma, i 1 f au t  s ignaler  qu'au Malm supérieur 1 ' alimentation t e r r i  - 
gène de l a  "diabase-radiolari te" nécessite l ' é ros ion d'un domaine continental plus i n t e r -  
ne, c 'es t -à-dire  l e  jeu d'un domaine cratonique rhodopien ou, plus exactement semble-t-il,  
serbo-macédonien. 

B )  COMPARAISON AVEC LES MODELES OCEANIQUES EXISTANTS 

1 )  COMPARAISON AVEC LA MARGE ATLANTIQUE NORD-AMERICAINE 

L'organisation paléogéographique, notamment l e  passage du domaine externe au domaine 
interne au.Malm, évoque une marge inact ive  t e l l e  l a  marge a t lant ique de l ' E s t  des Etats-  
Unis. Ainsi que j e  1 ' a i  d i t ,  c e t t e  comparaison a é t é  menée depuis longtemps ; el  l e  e s t  dé- 
sormais classique,  t a n t  pour l es  Hel lénides (Aubouin, 1961, 1973, 1974 ; Dercourt, 1970, 
1972 ; Bernoulli,  1972 ; Bernoulli e t  Laubscher, 1972) que pour l e s  Dinarides (Aubouin, 
1974, 1977 ; Dewey e t  coll  . , 1973 ; Blanchet, 1973, 1975 ; Bernoulli e t  Jenkyns, 1974 ; 
Cadet, 1976 ; Chorowicz, 1977). Les plates-formes carbonatées externes évoquent l e  plateau 
continental nord-américain e t  ses plates-formes du type Bahamas-Blake Plateau ( c f .  Sheri-  
dan e t  co l l  . , 1966 ; Spencer, 1967 ; Dietz e t  col l . ,  1970) séparées par des chenaux ou dé- 
t r o i t s  plus profonds à sédimentation pélagique t e l s  l e  "dé t ro i t  de Floride". 

Cependant, s ' ag i ssan t  des Bahamas, l ' accord n ' e s t  pas r é a l i s é  sur l a  nature de l a  
croûte. Dietz e t  col 1. (1970) envi sagent une croûte océanique. Par contre, Glockhoff 
(1973) pense que l a  plate-forme e s t  i n s t a l l é e  à l a  f o i s  sur  l a  croûte continentale du 

(+) Voir  Cadet (1976) .  Sur l e  t e r r a i n  é t u d i é ,  j e  r a p p e l l e  que l e s  f a i t s  manquent e n  c e  q u i  
concerne  Budva. 



précontinent américain e t  sur une croûte de type océanique de 1 ' Atlantique. Mais remarquons 
qu'à c e t t e  indécision correspond une indécision s imila i re  quant à l a  nature de l a  croûte 
de cer ta ines  des plates-formes dinariques lo r s  de l a  paléogéographie t r i  asi  CO-jurassique. 
Dans l e  Haut-Karst par exemple, on ne connaît, en dehors du secteur d 'étude,  que des sédi-  
ments marins du  Paléozoïque supérieur. L' incer t i tude persi s t e  pour presque toutes  l e s  zo- 
nes comme j e  1 ' a i  exposé ci-dessus. 

Du point de vue du type de sédimentation, l 'analyse des plates-formes dinariques ex- 
ternes conduit l e s  divers auteurs à voir l e  modèle sédimentaire correspondant actuel dans 
la région de Floride e t  des Bahamas (Grandit, 1969 ; Herak e t  c o l l . ,  1970 ; dlArgenio e t  
col 1 ., 1971) ; de même, en étendant l a  comparaison à l a  zone bosniaque externe e t  à l a  r i -  
de de Golija, l a  sédimentation au Trias supérieur puis au Lias supérieur-Dogger peut s ' i n -  
t e rp r é t e r  comme ce1 l e  de hauts-fonds sous-marins pélagiques individualisés par des f a i l  l e s  
en extension au se in  d'une plate-forme antér ieure  ( c f .  supra,  Smith, 1971 ; Eernoulli e t  
Jenkyns, 1974), cela dans une ambiance de marge inactive.  Bref, pour l e s  hauts-fonds, une 
s i tua t ion  de marge inactive du type a t lant ique nord-américain para î t  sa t i s fa i san te .  

L'analogie avec une organisation de ce type e s t  renforcée s i  l ' on  considère l e  début 
de l ' h i s t o i r e  sédimentaire alpine.  Le Permo-Trias dGtritique, comprenant çà e t  l à  des n i -  
veaux d'évapori t e s ,  évoque une "séquence d'ouverture" sembl ab1 e aux faci  ès marquant l e s  
premiers stades d ' individual isa t ion de l 'At lant ique (Le Pichon, 1971). Le passage des for-  
mations cl astiques aux faciès  évapori t iques e t  carbonatés, dans l e  même ordre d '  idées,  e s t  
également l e  marqueur de l 'ouverture de l a  Mer Rouge au bliocène (Hutchinson e t  Engels, 
1970). Bref, l e s  Dinarides auraient connu l e  "stade a t lant ique" ,  l i é  à "1 'ouverture de l a  
Téthys de 1 a reconquête" (Auboui n ,  1977). 

Au Malm supérieur, lorsque les  zones in ternes  connaissent toutes  une sédimentation 
pélagique à radiolar i  t e s ,  vient à 1 ' e s p r i t  1' image simple d'un précontinent passant au do- 
maine océanique ; c ' e s t  l e  schéma classique du couple miogéosyncl inal  -eugéosyncl inal (Dra- 
ke e t  coll  . , 1959 ; Aubouin, 1961) ou du miogéocl inal de Dietz e t  Holden (1966). 

Cependant, des portions envisagées précédemment comme précontinentales (Golija par 
exemple) sont a lo rs  a t t r ibuées  au domaine océanique. Si ,  pour l es  zones externes, l e  mo- 
dèle de marge de type a t lant ique semble s a t i s f a i s an t ,  des zones comme c e l l e  de Go1 i j a  
s ' in te rprè ten t  d i f f ic i lement  comme pa r t i e  intégrante d'une marge s t ab l e .  Le problème des 
l imites  d'une t e l l e  marge apulienne e s t  donc posé, c ' e s t -à -d i re  l a  place des domaines 
oceaniques e t  de 1 ' océan téthysien fondamental. 

Du point de vue évolution sédimentaire, l e  modèle marge a t lant ique se  heurte à une 
d i f f i c u l t é  : 1 'o r ig ine  des apports terrigènes au Malm supérieur.  Ces derniers proviennent 
en e f f e t  du "côté océanique" e t  se d i r igen t  vers 1 'avant-pays. Or, dans l e s  marges i nac t i -  
ves, c ' e s t  1 'avant-pays qui contrôle l a  sédimentation terr igène suivant qu ' i l  e s t  ou non 
pourvoyeur de dé t r i  t iques .  Dans l e  cas des Dinarides, i l  ne l ' é t a i t  pas e t  permettait une 
sédimentation biochimique carbonatée. Cette d i f f i c u l t é  a d ' a i l  leurs é t é  signalée par Au- 
bouin (po la r i t és  opposées) dans l a  discussion de son modèle miogéosyncl inal  -eugéosyncl i - 
na1 (1961, '1965). 

2 )  COMPARAISON AVEC LES MARGES ACTIVES : SYSTEMES MERS MARGINALES-ARCS INSULAI- 
RES 

L'idée de l 'évolut ion des Dinarides ou Hellénides au Trias-Jurassique avec l a  pa r t i -  
cipation de mers marginales e t  arcs insula i res  a é té  envisagée essent ie l  lement pour 1 ' o r i  - 
gi ne des ophiol i tes  (Mercier e t  col 1 . , 1975 ; Vergely, 1976, 1977) ; i 1 s ' a g i t  dans ces 
hypothèses d'une marge du type Pacifique occidental développée à l a  périphérie du craton 
européen ; c '  e s t  l e  bord européen qui fonctionne en marge act ive ,  comme, plus à 1 ' E ,  au 
Nord de l 'Anatolie (Bergougnan, 1975 ; Fourquin, 1975) avec une zone de subduction plon- 
geant sous l e  craton (ou l e  microcraton) rhodopien. 

L'hypothèse d'une marge ac t ive  pour l es  Dinarides l o r s  du Trias a é t é  émise par Bé- 
bien e t  co l l .  (1975, 1978), pour expliquer ce r ta ins  caracteres du  volcanisme de c e t t e  épo- 
que, e t  par Cadet (1976) qui propose 1 'éventual i té  d'un plan de subduction à pendage ouest 
au Trias moyen. 



Mais, surtout, Blanchet (1976) mène une comparaison documentée e t  pertinente entre 
le  développement tecto-orogénique des Dinarides d'une part e t  la disposition actuelle e t  
l'évolution récente de certains exemples de mers marginales e t  arcs insulaires du Pacifi- 
que occidental e t  sud-occidental d'autre part, compte tenu des données de terrain récol- 
tées en Yougoslavie e t  des résultats des campagnes océanographiques. Sans reprendre l e  dé- 
t a i l  des éléments comparés par cet auteur, au travail duquel je renvoie le  lecteur, i l  me 
paraît important de rapporter que l 'échelle e s t  du même ordre e t  que des analogies éviden- 
tes se dégagent au niveau de l'organisation générale. Notamment, les  mers marginales de 
l 'ouest  Pacifique offrent l'image de bassins relativement é t ro i t s  à croûte océanique sépa- 
rés par des rides à croûte sialique (comme dans la mer du Japon) qui peuvent se terminer 
axialement e t  se relayer, comme on es t  amené à l'imaginer pour les  Dinarides au Jurassi- 
que supérieur ; la polarité des apports terrigènes existe de l ' a r c  vers le  continent. Bref, 
la complexité de détai 1 des mers marginales e s t  plus conforme aux reconstitutions paléo- 
géographiques dinariques que le  simple modèle miogéoclinal-eugéocl inal.  De plus, cet te  di - 
versi t é  d'organisation a été  acquise en une trentaine de millions d'années, c'est-à-dire 
dans un laps de temps comparable à celui qui s'écoule du Trias moyen au Lias supérieur. 

Ce modèle m'agréée de plus en ce qui concerne la sédimentation radiolari tique, dont 
j ' a i  évoqué les problèmes bathymétriques qu'elle pose. Je rappelle que l a  ride de Golija, 
haut-fond jusqu'au Lias moyen, connaît après 1 ' Oxfordien la sédimentation de radiolari tes 
e t  pélites siliceuses. Le modèle de mer marginale ou pe t i t  bassin océanique, où le  niveau 
de compensation des carbonates e s t  plus haut (cf .  Berger e t  Winterer, 1974) que dans les 
océans ouverts, e s t  celui qui demande l e  taux de subsidence le  plus acceptable. 

11 convient ici  de fa i re  une remarque ; les  points pris en considération ne concer- 
nent pas l 'orientation e t  l e  pendage d'un quelconque plan de subduction. Dans le  système 
mer marginale-arc insulaire, c ' e s t  s i  j 'ose dire la première, créant l ' insular i té  du  se- 
cond, qui nous intéresse ; ce dernier n ' e s t  pas obligatoirement volcanique au-dessus d'un 
plan de subduction. 

31 ESSAI DE SYNTHESE ET CHOIX D'UN MODELE 

Le modèle de marge passive atlantique e t  le  modèle de mer marginale ne sont pas anti- 
nomiques. En e f fe t ,  le  bord occidental de la Mer du Japon par exemple n ' e s t  autre que la 
marge stable du  continent asiatique. On peut ainsi concevoir un  schéma où les zones exter- 
nes dinariques jouent le  rôle de la  marge stable, passive, évoluant en plate-forme péri- 
apul ienne jusqu'au Crétacé supérieur e t  les zones médiane e t  internes subi ssant au Trias- 
Jurassique une évolution paléogéographique du type de cel le  des marges ouest-pacifiques. 

V .  - ORIGINE ET MISE EN PLACE DES OPHIOLITES 

11 convient d'examiner ce point qui correspond à la  fin de la  première paléogéogra- 
phie. 

A) ORIGINE 

L'étude stratigraphique e t  tectonique a montré qu'au Malm terminal-Eocrétacé se met- 
taient  en place, tectoniquement, les  ophiolites. Depuis De Roever (1957), nombreux sont 
les auteurs qui admettent qu'elles représentent des copeaux du manteau supérieur e t  de la 
croûte océanique, charriés, obductés (Coleman, 1971) sur le  domaine continental, bien que 
des différences relevées entre l 'épaisseur des termes de certaines séquences ophiolitiques 
e t  la constitution de la croûte océanique normale motivent la réticence de quelques uns 
(voir discussion i n  Moores, 1973 ; Coleman e t  Irvin, 1974). Pour expliquer les cas de sé- 
quence ophiolitique mince, certains suggèrent u n  processus d'amincissement pendant l a  mise 
en place (Vine e t  Moores, 1972). Pour d'autres, i l  existe une relation directe entre 1 'âge 
e t  1 'épaisseur de la  lithosphère océanique (Parker e t  Oldenburg, 1973), t e l l e  qu'on doive 
s 'attendre à une lithosphère mince, e t  donc probablement, une croûte mince dans un fond 
océanique jeune ; ce qui e s t  l e  cas des pet i ts  bassins ac t i fs .  Pour cette raison, e t  de 
par leur position structurale, les bassins marginaux seraient u n  lieu privilégié de nais- 
sance pour les ophiolites e t  leur incorporation dans les chaînes de montagnes (Hawkins, 



1974). 11 se peut aussi que la différence entre ophiolites e t  croûte océanique normale, 
due essentiellement à la  relative minceur des roches basiques, ne so i t  qu'apparente ; e l l e  
repose en effet  sur l e  postulat que la limite entre mafites e t  ultramafites représente le  
Moho ; mais peut-être 1 a croûte comporte-t-el le  également des ul trabasi tes serpentini sées 
(Le Pichon, 1969, 1976). 

Quoi qu ' i l  en so i t ,  l'hypothèse selon laquelle les ophiolites sont des témoins d'an- 
ciennes surfaces océaniques (océans, pet i ts  bassins, bassins marginaux) e s t  maintenant gé- 
néralement admise ; je  partirai de ce postulat. 

Situer l 'origine des ophiolites revient à s i tuer  certaines des aires océaniques de la 
paléogéographie antérieure. Les données de terrain me font opter pour une origine "varda- 
rienne" de celles-ci,  tout au moins plus interne que la zone goli jenne. En e f fe t ,  la "dia- 
base-radiolari te" des régions considérées doit ê t r e  interprétée comme une formation de ty- 
pe olistostrome qui se dépose à 1 'avant de la nappe ophiolitique. Or e l l e  t raduit ,  par son 
épaisseur, 1 a grossièreté des détr i  tiques, 1 'abondance de matériel magmatique, une polari - 
té  du NE au SW dans les  zones internes considérées. M . D .  e t  M . N .  Dimitri jevie (1976) font 
ressort ir  une polarité semblable dans l a  région de Nova varos, où les clastes augmentent 
vers le  NE e t  l 'Est. L'origine du matériel océanique remanié, à 1 'époque de sa mise en 
place sur le  continent, parait donc plus interne que la sous-zone de ~ r in jaEa  ; de même 
d 'ai l leurs  que les particules détritiques continentales. 11 faut donc si tuer  dans le  domai- 
vardarien au sens large la provenance des ophiolites, d' après ces données. L'analyse de la  
l i t té ra ture  (cf .  Ire partie,  chapitre I I I )  conforte ce point de vue : le  domaine vardarien 
e s t  celui qui offre à la  fois des roches océaniques semblant recouvertes par de ltOxfordien 
(cf .  pub1 ications d' Andjel kovik) , représentant apparemment une véritable formation volcano- 
sédimentaire jurassique à coulées in ters t ra t i f iées  cela dans le  Vardar interne, e t  le  plus 
de blocs ignés dans l e  "mélange" ( M . D .  e t  M . N .  ~ i m i  t r i  jevi t ,  1976). 

En même temps, i l  montre une certaine hétérogénéité e t  on peut se demander à priori 
s i  les  ophiolites proviennent d'un ou de plusieurs bassins océaniques. Pour envisager com- 
plètement la  question, i l  faut tenir  compte du mode de mise en place e t  des phénomènes qui 
lui sont l i é s .  

B )  MISE EN PLACE 

Le processus selon lequel des lambeaux de lithosphère océanique dense se mettent en 
place sur des domaines continentaux à croûte légère reste un  problème épineux. Selon Cole- 
man e t  Irwin (1974), aucun mécanisme acceptable n'a encore été publié. Les explications 
proposées peuvent se rassembler en t r o i s  groupes selon Jones e t  Blake (1977) : 

- obduction (+), au cours de laquelle l a  croûte océanique es t  poussée sur le  con- 
tinent ; 

- subduction, où une plaque océanique s'enfonce sous une marge continentale ou 
u n  arc insulaire, avec production d '  un mélange à écai 1 les ophiolitiques ; 

: collision continent-continent ou continent-arc. 

11 faut ajouter l e  glissement par gravité invoqué par certains auteurs, so i t  comme 
mécanisme principal (Lockwood, 1971 ; Maxwell, 1969 ; Reinhardt, 1969), so i t  secondaire 
(Stoneley, 1974). . 

Dewey (1976) passe en revue toute une série  de mécanismes e t  leurs cor01 laires du 
point de vue de la sédimentation, du métamorphisme, etc .  .. 11 insiste  sur l e  laps de temps 
généralement court écoulé entre la genèse e t  l'obduction des ophiolites e t  f a i t  remarquer 
que l e  charriage d'une lithosphère jeune, haute, chaude e t  mince doit ê t r e  plus fac i le  mé- 
caniquement que celui d'une lithosphère plus v ie i l l e ,  basse, froide e t  épaisse ; cela le  
conduit à a t t i r e r  l 'a t tent ion sur la  situation privilégiée à cet égard des bassins d'arriè- 
re-arc, ce qui rejoint  les suggestions de Karig (1972) e t  de Hawkins (1974). 

(+) Le terme est employé ici dans un sens restreint. 
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S i  l ' o n  compare l e s  f a i t s  de t e r r a i n  connus avec l e s  d i v e r s  modèles proposés, l e  d iag-  
n o s t i c  semble favorab le  à l ' obduc t ion ,  au sens r e s t r e i n t  de Jones e t  Blake, s u i v i e  éven- 
tue l lement  d'une c o l l i s i o n  t a r d i v e .  En e f f e t ,  on ne t r ouve  pas en abondance l e s  "mélanges" 
à sch i s tes  b leus q u ' i m p l i q u e r a i t ,  se lon de nombreux auteurs, une subduct ion. Le développe- 
ment, en avant  de l a  ou des nappes o p h i o l i t i q u e s .  de l ' o l i s t o s t r o m e  de l a  "d iabase-radio-  
l a r i  te" ,  l a  chrono log ie  des f l y schs ,  l a  p o s s i b i l i t é  d'achèvement de l a  mise en p lace  pa r  
g l issement  ( exp l i quan t  des s i t u a t i o n s  du type  Mag la j )  s 'accordent  mieux avec l e s  d i v e r s  
modèles de "subduct ion p a r t i e l  l e "  d '  une marge i n a c t i v e  (Dewey, 1976). Dans ces hypothèses, 
l ' o b d u c t i o n  r é s u l t e  de l ' a r r i v é e  de l a  marge c o n t i n e n t a l e  au n iveau d'une zone de subduc- 
t i o n  p réex i s tan te  p longeant  sous l e  domaine océanique. Un t e l  mécanisme, avec blocage l o r s -  
que l a  c roû te  c o n t i n e n t a l e  e s t  subductée, e s t  d ' a i l l e u r s  invoqué pa r  Aubouin e t  c o l l .  
(1977) pour e x p l i q u e r  l e s  tec ton iques  précoces des Dinar ides,  d '  après l e  modèle r é c e n t  
fourn i  pa r  l a  "couronne o p h i o l i t i q u e  pé r i - aus t ra l i enne " ,  mise en p lace  après 1  'Eocène. A  
c e t t e  o p t i o n  fondamentale quant au cha r r i age  o p h i o l i t i q u e ,  i 1 f a u t  a j o u t e r  l a  p o s s i b i l i t é  
d'une c o l l i s i o n  subséquente proche, s o i t  avec l a  marge du c r a t o n  européen, s o i t  avec un 
a rc  i n s u l a i r e  qu i  l e  borde, compte tenu de l ' e x i g u ï t é  de l a  Téthys au d r o i t  des D inar ides .  

Quant à une o r i g i n e  unique ou mu1 t i p l e  des o p h i o l i t e s ,  l e  sec teur  é t u d i é  ne comporte 
pas assez de zones i n t e r n e s  pour  appo r te r  l a  réponse. Une op in i on  sur  c e t t e  ques t ion  d o i t  
ê t r e  cherchée dans l a  l i t t é r a t u r e  e t  en quelque s o r t e  ex t rapo lée .  S i  1  'on  cherche à détec-  
t e r  l e s  su tu res  o p h i o l i t i q u e s  p a r  l a  présence du métamorphisme à re l a t i vemen t  haute p res-  
sion, au d r o i t  du t e r r a i n  é tud ié ,  on peut  en l o c a l i s e r  une à l a  hauteur de l a  Fruxka Gora 
où l e s  sch i s tes  v e r t s $  glaucophane son t  pos té r i eu rs  au T r i a s  e t  a n t é r i e u r s  au Crétacé 
t e rm ina l  (A leks iC e t  C i C u l i t ,  1972.). D 'au t re  pa r t ,  une é t r o i t e  bande e s t  connue au dos du 
massif de G o l i  j a - I v a n j i c a ,  prolongement sud -o r i en ta l  du mass i f  de Bosnie o r i e n t a l e .  On y  
conna î t  l e s  f a c i è s  à 1  awsoni t e - a l  b i  t e  e t  glaucophane (Dimi tri j e v i i ,  1969, 1972 ; Karamata, 
1973). Cependant, 1  'âge de ce métamorphisme n ' e s t  pas b i e n  connu, il e s t  anté-sénonien 
mais p o u r r a i t  ê t r e  paléozoïque ( ~ i m i  tri j e v i i ,  1972). Cet te  de rn iè re  hypothèse me p a r a î t  
peu probable e t  j e  v e r r a i s  p l u t ô t  ces paragenèses r e l e v e r  de l a  même phase de métamorphis- 
me que c e l l e s  développées dans l e  T r i a s  des é c a i l l e s  i n t e r n e s  de Zvornik, de Studenica e t  
de Trepia,  autrement d i t  de l a  1  i m i t e  Jurassique-Crétacé. En t re  ces deux su tu res  e x i s t e  l e  
domaine où a f f l e u r e  l e  Paléozoïque de Jadar dénué de métamorphisme dans l e s  couches dévo- 
niennes e t  p l us  récentes.  Cet te  d i s p o s i t i o n  i n c i  t e  à v o i r  deux c i c a t r i c e s  o p h i o l i t i q u e s  
séparées, dans l a  mesure où l e  c r i t è r e  c h o i s i  a  quelque va leu r .  

Par une étude géochimique, Maksimovit  (1975) d i f f é r e n c i e  l e s  u l t r a m a f i t e s  de l a  "zone 
d ina r i que  i n t e r n e "  (Vardar)  de c e l l e s  de l a  "zone d ina r i que  c e n t r a l e "  ( G o l i  j a  e t  zone ser -  
be) ; l e s  premières son t  p l us  r i c h e s  en C r ,  N i  e t  Co e t  p l u s  pauvres en Na, K, T i ,  V, Cu 
e t  Mn ; du p o i n t  de vue pétrographique, l e s  premières son t  harzburg i t iques ,  l e s  secondes 
1  he rzo l  i t iques .  Ces dern iè res  s e r a i e n t  d ' o r i g i n e  mante1 l i q u e  p lus  profonde. 

Enfin, l e s  études menées en Macédoine t a n t  yougoslave qug grecque f o n t  r e s s o r t i r  deux 
ensembles nettement d i f f é r e n c i é s ,  l e  p l us  i n t e r n e  (Karadagh, S t ip ,  Peonias) montrant  des 
assoc ia t i ons  ju rass iques  de magmatites basiques e t  acides (Merc ier ,  1966 ; R o l l e t ,  1969 ; 
B u l l e  e t  R o l l e t ,  1970 ; Bébien, 1977) pa ra i ssan t  symptomatiques d'une ambiance de bass in  
" i n t e r - a r c "  (Bébien e t  Merc ier ,  1977). 

C) CONCLUSION 

Une o r i g i n e  au moins double des o p h i o l i t e s  semble donc à envisager  dans l a  chaîne d i -  
naro-he l lén ique .  A  t i t r e  d'hypothèse e t  sans p ré tendre  à une homologie é t r o i t e  avec ce qui  
e s t  connu p l u s  au Sud, j e  c h o i s i r a i  c e t t e  représenta t ion ,  ce qu i  m'amènera à dess iner  un 
système d ' a r c  i n s u l a i r e  en bordure du c r a t o n  rhodopien. 

En t re  c e t  a r c  e t  l a  marge apul ienne, au Jurassique, se s i t u e  un domaine océanique, 
peu t -ê t re  fondamental (océan t é t h y s i e n )  . 

Je  f e r a i  cependant remarquer cec i  ; il n ' y  a  aucune r a i s o n  à p r i o r i  que l a  coupure 
e n t r e  o p h i o l i t e s  r e l e v a n t  de domaines d i f f é r e n t s  s o i t  exactement marquée p a r  l e  f r o n t  du 
Vardar ac tue l ,  q u i  e s t  pos t -c ré tacé .  





CHAPITRE DEUXIEME 

1. - EN COUPE 

Compte-tenu des prémices précédemment exposées, on peut tenter une reconstitution de 
l'évolution de la  marge apulienne d'après les données recueillies sur le  terrain.  La 
partie de la  marge européenne figurée sur les schémas ( f ig .  177 e t  178) e s t  hypothétique. 

De pl us une alternative persiste à mon sens pour la  disposition Goli ja-DrinjaEa-Vardar. 

Voyons quel les peuvent être les grandes étapes. 

A )  STADE INITIAL 

Une incertitude majeure marque l e  début de cette reconstitution : savoir si un océan 
téthysien exis ta i t  au Permien-Trias inférieur ou non. J'en discuterai pl us loin, admettant 
son existence sur les schémas. 

Les Di nari des se différencient au Tri as moyen sur une plate-forme à sédimentation 
néritique carbonatée, fortement subsidente. A llAnisien supérieur-Ladinien, une tectonique 
de fai l  les ("rif t ing",  "block-faul ting") e s t  corrélative de 1 'arrivée en surface de magmas 
acides, intermédiaires e t  basiques ; certains produits se rangent dans l e  çhaq des lignées 
calco-alcalines (cf .  Bébien e t  coll . ,  1978). Les fa i l les  isolent des horsts qu?  seront les 
plates-formes carbonatées subsidentes (Haut-Karst, zone dalmate) e t  des grabens qui connais- 
sent à par t i r  du  Ladinien des dépôts pélagiques. Le stade in i t i a l  paraît donc ê t re  un stade 
d'ouverture. La question es t  de savoir s i  la position au Trias moyen es t  bien celle d'une 
marge active avec un plan de Benioff à pendage ouest e t  une subduction ayant déjà absorbé 
suffisamment de croûte océanique pour ê t re  la cause de l ' a f f in i t é  calco-alcaline du 
volcanisme. 

Dans cette hypothèse, le  bassin serbo-bosniaque a assumé la  position d'un véritable 
bassin marginal. 

Mais l e  fonctionnement de cette zone de subduction es t  en tout cas limité dans l e  temps. 
Ses effets (volcanisme) cessent après l e  Ladinien. L ' a r rê t  du volcanisme explosif peut 
d'ail leurs précéder 1 'arrêt de la  subduction, par arrivée au ni veau de la fosse de croûte 
jeune peu hydratée (Ninkovich e t  col l . ,  1977). La dorsale serai t  à ce moment près du bord 
Sud-téthysien ; on peut imaginer 1 ' a r rê t  de son fonctionnement e t  un saut de dorsale donnant 
une zone d'accrétion pl us orientale ( ? )  . La subduction ultérieure (Jurassique supérieur) se 
fera vers 1 ' es t .  De t e l s  changements de plongement de subduction sont décrits pour des 
exemples récents e t  peuvent s'opérer dans des durées plus courtes (cf .  Parrot e t  Dugas, 1978). 

B )  STADE D'EXTENSION : TRIAS SUPEaEUR - JURASSIQUE SPERIEUR 

Après le stade in i t ia l  d'effondrement, la sédimentation devient caractéristique de 
chacune des zones isopiques : carbonates de faible profondeur sur les plates-formes subsi- 
dentes (jusqu'à 90 mm/1000 ans) e t  séries pélagiques dans les dépressions. 

Une étape ultérieure d'expansion a lieu au Lias (vers 180 millions d'années) où l a  
partie orientale de 1 a marge apul ienne devient subsidente dans son ensemble : les plates- 
formes de Golija e t  du Vardar externe s'enfoncent, la sédimentation y passe du dépôt de 
calcaires néri tiques au dépôt de radiolari tes par 1 'intermédiaire des calcaires Ammoni tico- 
rosso. En admettant une profondeur minimale de 1500 à 2000 m pour la sédimentation holosi- 
liceuse, cela représente un taux d'enfoncement de 50 à 70 mm/1000 ans, mais non régulier ; 
la subsidence es t  t rès rapide au début, probablement l iée  à une nouvelle phase de "r if t ing" 
e t  provoque l e  changement de sédimentation. Un tel  enfoncement es t  plausible s i  on l e  
compare à 1 'évolution de la  mer du Japon depuis l e  Miocène. Cette phase de distension es t  
connue dans l e  domaine mésogéen e t  notamment dans les Alpes où e l l e  met en place les zones 



paléogéographiques (Debelmas, 1975). Elle provoquerait 1 'ouverture d'un domaine océanique 
( l a  Mésogée) à l 'ouest de l 'Apulie, séparant cet te  dernière de 1 'Afrique (Biju-Duval e t  
col 1. , 1977). L 'Apul i e  sera i t  al ors un mi cro-craton indépendant entre Mésogée à 1 'Ouest 
e t  Téthys à l 'Est .  

Signalons que l'Atlantique central connaît ses premiers stades d'ouverture à cette  
époque, vers 180 millions d'années, par l e  r i f t ing  débutant l a  séparation de l'Afrique 
e t  de 1 'Amérique du Nord (Pitman e t  Talwani, 1972). 

La marge rhodopienne, à l a  période du Lias-Dogger, connaît des transgressions mais 
également des phénomènes de déformation. Ainsi s ' éd i f ie  une ceinture péri -rhodopienne 
(Kauffmann e t  col l . ,  1976) avec un flysch e t  un métamorphisme de type schistes verts 
(Jacobshagen, 1977). Plus à 1 'Est ,  la  marge européenne fonctionne en marge active dès l e  
Lias (Bergougnan, 1975 ; Fourquin, 1975), alors qu'au Jurassique supérieur l a  présence 
d'un bras de mer important se marque dans la  paléobiogéographie des Ammonites ( Enay, 1972, 
1976). 

J ' a i  présenté une alternative, pour le  résultat  de cet te  phase d'expansion, en ce 
qui concerne la  sous-zone de ~ r i n j a z a .  Ou bien ce1 le-ci e s t  la  marge sud-téthysienne 
( f ig .  178) ou bien e l l e  n'est qu'un bassin marginal limité à 1 'Est par une plate-forme 
(Vardar externe) correspondant aux séries  à Trias néritique de l a  couverture d u  Paléozoïque 
de Jadar. Dans la  première hypothèse, el l e  joue l e  rôle dlAlmopias de Macédoine grecque. 
La seconde paraît à première vue plus conforme aux données de terrain du secteur étudié ; 
el le  permet d'enraciner pl us commodément 1 a sous-zone de Drinjata entre les  séries connues 
de Golija e t  du Vardar externe. Mais, dans les écai l les  de Zvornik, la  précocité possible 
des radiolarites (dès l e  Trias supérieur) sera i t  en faveur de l a  première. J'admets que l e  
si1 lon bosniaco-serbe joue également le  rôle d'un bassin marginal qui peut avoir au 
Jurassique un fond océanique ( f i g .  178), obtenu par expansion selon l e  mécanisme proposé 
par Karig (1971, 1972) e t  qui semble se vérif ier  pour le  bassin actuel de Lau (Gi l l ,  1976). 
Dans ce cas, la zone de Golija e s t  un microcraton, comme dans le  modèle de DimitrijeviC 
( 1974) . 

C) STADE DE COMPRESSION 

A part i r  du Malm supérieur, l e  secteur dinarique enregistre des phénomènes de cornDres- 
sion, lesquels vont c ica t r i ser  l a  Téthys e t ,  par collision des cratons eurasiatique e t  
apul ien , édif ier  progressivement les Dinarides. 

La compression se manifeste d'abord par l a  fermeture progressive de 1 'océan vardarien, 
grâce à un pl an de subduction s 'enfonçant sous 1 a marge serbo-macédonienne (ou rhodopienne) . 
Le résultat de cette subduction es t  le  fonctionnement d ' u n  bassin d'arrière-arc au Juras- 
sique supérieur en Macédoine grecque e t  yougosl ave avec les  manifestations éruptives aci des 
que 1 'on y connaît : granites, roches hypovolcaniques , mêlées aux venues basiques. L 'extra- 
polation, à t i t r e  d ' i l lus t ra t ion ,  au secteur étudié es t  sujet te  S caution car on ne connaît 
pas ces phénomènes au même âge sur  le  profil de Sarajevo. Cependant, je pense que l e  
mécanisme de résorption de croûte ainsi mis en évidence plus au sud a joué de l a  même façon 
ici comme là .  Il faut d 'ai l leurs  songer que, à cause de 1 'é troi tesse relative de l a  Téthys, 
au droit des Dinarides (cf .  Bi ju-Duval e t  coll . , 1977 ; Le Pichon e t  Bl anchet 1978) la  
surface océanique vardarienne à résorber é t a i t  peut-être insuffisante pour provoquer, avant 
le blocage de 1 a subduction, les phénomènes magmatiques en question. Auquel cas, l a  nécessité 
d'une plate-forme supplémentaire du Vardar externe ( f ig .  177) ne s'impose pas ; l e  Vardar 
externe es t  alors en position d 'a rc ,  mais qui ne fonctionne pas ! L'arc vardarien e t  so i t  
la zone de Golija so i t  le  Vardar externe, ont au Jurassique supérieur une disposition qui 
ressemble à celle des Hébrides e t  de l a  Nouvelle-Calédonie, par exemple. 

Pour expliquer 1 a mise en place par obduction, je pense que l a  position de l a  fosse 
doit ê t re  en milieu océanique, à environ une centaine de kilomètres en avant de toute 
croûte continentale. Une partie du  Vardar connaît dès 1 'Oxfordien l e  dépôt d'une formation 
vol cano-terri gène, où des cou1 ées sont in ters t ra t i  fiées dans les sédiments pélagiques e t  
détri tiques, ces derniers provenant du  craton rhodopien. La sous-zone de Drinjaza n ' e s t  
alimentée en particules terrigènes e t  surtout en éléments volcaniques e t  débris ophiolitiques 
que tardivement, 1 orsque commence 1 'obduction. 



A u  Jurassique terminal se produisent les charriages ophiolitiques. L'obduction de 
la  croûte téthysienne résulte d'une collision arc-arc, l e  rôle de l ' a r c  résiduel é tant  
joué so i t  par l e  Vardar externe so i t  par Goli ja.  A 1 'avant se développe 1 'olistostrome de 
la diabase-radiolarite, sur lequel s'avance l a  nappe, en raclant des copeaux des sér ies  
pélagiques de DrinjaZa : la fin de la  mise en place des ophiolites peut s'opérer par 
gravi t é ,  notamment dans des secteurs qui restent pélagiques comme au NW de Sarajevo (Magl a j )  . 
Aucun argument convaincant ne permet de dire s i  les ophiolites "marginales", hypothétiques 
je le  rappelle au droit du  secteur étudié, se mettent en place exactement en même temps 
que les autres. 11 faut ajouter que des morceaux de lithosphère océanique près de l a  marge 
apulienne ont p u ,  par sui te  d'une histoire compliquée, se trouver dans une position haute 
comme le  banc de Gorringe actuel, au large du Portugal (Groupe Cyagor, 1977) e t  ê t re  raclés 
lors du serrage. Entre le  Tithonique-Berriasien e t  le  Barrémo-Aptien, une reprise de l a  
compression provoque des accidents de couverture au bord interne de Golija. Les Paléodina- 
rides sont édifiées. 

Au Crétacé moyen e t  supérieur, s'opère le  jeu des transgressions sur la chaîne nou- 
vellement formée. A 1 'avant comme à 1 'arr ière se déposent des flyschs. A 1 'avant, c ' e s t  
le  flysch bosniaque e t  son équivalent proximal : l e  flysch de Lipnica. A 1 'arr ière,  ce 
sont les flyschs vardariens de 1'Albo-Cénomanien au Crétacé terminal. De plus, dans l e  
Vardar e t  l e  massif serbo-macédonien , un important volcanisme cal CO-alcal in : andési t e s ,  
trachytes e t  pyroclasti tes  correspondantes se manifeste au Crétacé supérieur. Au droi t  du 
secteur étudié, les sondages ont revélé ces produits effusifs  sous l e  Néogène du Bassin 
pannonique, parfois en abondance ( ~ a n o v i i  e t  Kemenci, 1977). Ce type de manifestation se 
produit au-dessus d'un plan de Benioff. La cinématique des plaques montre que le  rappro- 
chement de 1 'Apulie e t  de 1 'Europe se poursuivait activement au Crétacé moyen supérieur ; 
une subduction résorbant de la surface entre ces deux domaines e s t  donc à envisager, cor- 
rection étant  f a i t e  des phases tectoniques, donc des raccourcissements connus dans l e  ra- 
meau alpidique. Quel e s t  le  pendage de ce plan de subduction ? Des géologues étudiant l e  
Balkan e t  les Carpathes ont proposé un plan de Benioff à pendage ouest au Crétacé supé- 
rieur (Ridulescu e t  SZndulescu, 1973 ; GrubiE, 1974), alors que d'autres expliquent l e  mag- 
matisme des Balkanides au Crétacé supérieur-Paléocène par la  poursuite d'une subduction 
Sous le  Rhodope (Boccaletti e t  c o l l . ,  1974). 11 faut remarquer que le  bassin des couches 
de Sinara e t  son homologue "danubien" en Serbie orientale, se ferment au Crétacé moyen 
(Aptien-Albien) . Pour l e  bassin danubien, Grubii (1974) estime sa largeur totale au Juras- 
sique supérieur ( juste avant qu ' i l  n'entre en compression), à 70 km, ce qui semble insuf- 
f isant  pour déclencher un volcanisme calco-alcal in par subduction, cet te  dernière ayant 
toutes chances de se bloquer. 

Dans les Carpathes méridionales e t  les  Apusénides, 1 a répartition de ce magmati sme, 
plus riche en alcalins à 1 'Est,  s'accorderait mieux avec un pendage oriental de la subduc- 
tion. D'ai 1 leurs, Ridulescu e t  Sandulescu (1973) admettent effectivement une subduction à 
vergence européenne pour l 'extrémité sud des Carpathes méridionales e t  l e  Balkan. 

Je proposerais donc volontiers, à t i t r e  d'hypothèse ( f ig .  178), que l e  magmatisme 
soi t  dû à une subduction résorbant progressivement le  bassin serbo-bosniaque, à par t i r  de 
1'Aptien. Cette hypothèse implique une résorption de croûte d'environ 200 km au minimum 
de llAptien au Cénomanien : mais cela ne représente q u ' u n  taux de subduction compris entre 
1,s e t  2 cm/an ; l a  distance volcans - fosse e t  1 'inclinaison nécessaire du  plan de subduc- 
tion sont compatibles avec les exemples actuels. La croûte du bassin serbo-bosniaque, en 
admettant un début de création au Trias supérieur, vers 200 millions d'années, aurait à 
1 'Aptien un âge de plus de 80 millions d'années, c'est-à-dire aurait  a t t e in t  l a  "maturité" 
du point de vue de la subduction (Vlaar e t  Wortel, 1976). Un tel  système implique évidem- 
ment un fond océanique pour le  bassin serbo-bosniaque. Dans les Hellénides, le  bassin ma- 
liaque pourrait en ê t re  le  prolongement e t  fournir l 'origine des ophiolites dlOthrys à 
vergence orientale (dans la mesure où e l les  sont bien de provenance occidentale). Selon le  
mécanisme proposé par Vergely (1977), la col 1 ision continent-continent e s t  réalisée à ce 
niveau dès 1 'Aptien. Une résorption de croûte océanique n 'y e s t  dès lors pl us possible ; 
peut-être faudrait-il l a  chercher plus à 1 'avant, dans l e  bassin pindique par exemple ? 

Du point de vue de la  sédimentation, les  turbidites du flysch bosniaque passent, du 
bas de la pente vers le  haut, d'un faciès distal  à un faciès proximal comme dans les fosses 







actuel les (voir Huene, 1974), avec un remplissage pour partie longitudinal. Le faciès 
flysch envahit ainsi progressivement le  bassin en même temps que celui-ci se rétréci t  ; 
la marge subit une subsidence en système distensif.  Au Crétacé terminal, alors que le fond 
océanique du bassin es t  résorbé, débute la phase finale de collision entre la marge apu- 
lienne e t  le craton rhodopien qui donne d'abord une reprise de la tectonique dans les zones 
internes puis la col1 ision majeure du Paléogène. 

Evidemment, on peut t o u t  aussi bien expliquer la chronologie des fa i t s  en admettant 
un bassin serbo-bosniaque plus réduit, dépourvu de fond océanique ( f ig .  177) e t  une pério- 
de de quiescence au Crétacé moyen e t  supérieur. J 'ai proposé cette solution dynamique à 
t i t r e  d'hypothèse de travai 1 , pour expl iquer les fa i t s  magmatiques. Le postulat de base 
est que la subduction s'accompagne d'une subsidence de la marge, de volcanisme mais pas de 
tectonique, ce qui va à 1 'encontre d'idées fréquemment émises ces dernières années concer- 
nant les prismes d 'accrétion. Cependant, les dernières campagnes océanographiques appor- 
tent des arguments dans ce sens ; ainsi le  Leg 57 a montré 1 'extrême réduction du prisme 
d'accrétion e t  la subsidence t rès  forte de la marge (Geotimes, avril 1978) e t  plusieurs 
pub1 ications récentes insistent sur 1 'importance des phénomènes gravitaires dans l e  pro- 
cessus de subduction ( c f ,  Le Pichon e t  Blanchet, 1978) e t  de la composante verticale des 
mouvements aux 1 imites de plaques convergentes. 

Enfin, au Néogène, le volcanisme andési tique et  l e  plutonisme grano-diori tique mio- 
cènes peuvent être interprétés comme le  résultat du fonctionnement du Bassin pannonique, 
à l ' i n s t a r  d'un bassin inter-arc, au-dessus d'une zone de subduction à vergence ouest 
(Stegena e t  col 1 ., 1975). 

D) RETOUR SUR LE STADE I N I T I A L  : LE PROBLEE DU PERMIEN - 
J 'a i  admis qu'au Trias moyen une branche téthysienne existai t  déjà, évoquant la  pos- 

sibi l i t é  d'une marge méridionale active. Cela reste un probl èrne. On ne dispose pas, pour 
cette époque, d'un guide cinématique aussi précieux que les anomalies magnétiques d u  fond 
de 1 'Atlantique. Or, depuis Dietz e t  Holden (1970) e t  leur reconstitution de la Pangée, la  
plupart des reconstitutions montrent au Permien un océan, largement ouvert sur l e  Pacifi- 
que, qui se termine en coin dans la  région dinarique (Kamen-Kaye, 1972 ; Johnson, 1973, 
1976 ; Flügel, 1975). Johnson (1973) envisage même un domaine océanique téthysien qui 
s'ouvre dès le Carbonifère moyen. Pour d'autres, au contraire (Bernoulli e t  Jenkyns, 
1974 ; Argyriadis, 1975), l'orogénèse varisque a laissé dans l e  secteur dinaro-hellénique 
un domaine continental ou péri continental aux dépens duquel va s ' opérer 1 a "cassure téthy- 
sienne" (Argyriadis , 1975). De toute façon, les Dinarides se trouvent à 1 a terminai son de 
cette mer permienne e t  i l  e s t  d i f f ic i le  de tracer la limite entre la Téthys permanente e t  
la Téthys "de la reconquête" (Aubouin, 1977). 

Des indices de domaine marin franc existent dès l e  Permien, comme je 1 'ai signalé à 
Propos d u  Paléozoi'que de Majevica e t  son équivalent : l e  Paléozoi'que de Jadar. Des couches 
marines dès le Permien moyen, l a  faiblesse e t  la  précocité des niveaux détritiques, le  pas- 
sage continu sous faciès calcaire d u  Permien au Trias peuvent laisser supposer un espace 
marin déjà bien différencié au Permien supérieur. Ailleurs, les niveaux détritiques puis 
les gypses pourraient marquer une phase de "rif t ing" l iée  à la Téthys, avec un volcanisme 
rhyolitique (+) e t  l e  plutonisme gabbro-dioritique de Bosnie centrale s i  1 'âge permien se 
confirmait. Ces domaines moins évolués auraient alors bordé l e  bassin téthysien principal 
axé sur la Majevica. Peut-être l a  deuxième phase de "rif t ing" (Trias moyen) serai t-el le  
plus l iée aux prémices d'ouverture de la  Mésogée, à 1 'ouest de 1 'Apulie alors que la  Téthys 
fonctionne déjà comme un océan ? Dans 1 'état  actuel des connaissances, on ne peut trancher 
la question, je pense. Du Permien moyen au Trias moyen s'écoulent environ 30 millions 
d'années, pendant lesquels peut se créer e t  se détruire une quantité notable de surface 
océanique. 

(+) Les quartz-porphyres de Bosnie c e n t r a l e  s e r a i e n t  pour p a r t i e  permiens d 'après  
M. Zivanovic. 
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E )  CONCLUSION 

Selon le modèle que j 'ai proposé, les Dinarides seraient le résultat d'une obduction- 
collision suivie d'une collision. Les Paléodinarides, d'abord, s 'édifient par une "obduc- 
tion multiple" combinée à une col lision arc-arc e t  arc-continent. Elles assument dès lors 
le rôle d'un arc insulaire puis d'une bordure continentale active. 

Les Dinarides e t  leurs charriages intracontinentaux résultent de 1 a col 1 ision conti - 
nent-continent entre Europe e t  Afrique, après résorption des domaines océaniques restants. 

Cependant, ce raisonnement "transversal", 1 ié  au type d'étude effectué, présente un 
inconvénient majeur ; i l  ne t ient  pas compte des variations longitudinales possibles, sup- 
posant présents à t o u t  instant les di vers domaines paléogéographiques rencontrés aujour- 
d'hui sur un profil de la chaîne. Cette démarche, acceptable à la rigueur pour un segment 
de chaîne qui s 'édi f ie  en bordure "libre" d'un vaste océan, doit être corrigée dans l e  cas 
des chaînes téthysiennes où interfèrent des cratons e t  microcratons qui construisent, dans 
un espace réduit, 1 'arc italo-dinarique e t  1 'arc al pi dique. 

I I .  - EN CARTE 

Mon b u t  n'est pas ic i  de tenter une synthèse intégrant 1 'évolution en plan du système 
alpin méditerranéen dans son ensemble. Cela so r t i r a i t  à mon avis du  cadre de ce travail e t  
nécessiterait d 'ai l leurs,  pour ê t re  mené à bien, 1 'emploi de méthodes qui ne sont pas de 
ma compétence. 

Je me bornerai donc à quelques remarques qu'inspirent les contraintes apportées par 
la considération du jeu simultané de 1 'ensemble Carpathes-Balkan e t  des Dinarides. 

A )  W H T E  ACTUELLE DES DINARIDES ET CARPATHES-BALKAN 

La géophysique e t  les sondages ont permis depuis quelques années de se faire une idée 
de la structure sous-jacente au Bassin pannonique ; on y distingue une série de grandes 
cassures (f ig.  179), te l les  la  "ligne de Zagreb", la  "ligne du Balaton", l a  " fa i l le  de 
BraSov" (Siindulescu, 1975 ; Channel 1 e t  Orvàth, 1976 ; Orvàth e t  Channel, 1977). 

Notamment, la 1 imite entre l e  pro1 ongement du Massif Serbo-Macédonien e t  les Dinarides 
est  claire en Vojvodine d'après les sondages (Canovii e t  Kemenci , 1977) : c ' es t  une 1 igne 
grossièrement W.E. qui passe au nord de Novi Sad, près de Zrenjanin (cf .  f ig .  19'). Selon 
VukaxinoviE (1974), e l l e  se prolonge vers Maribor, en direction de 1 ' W N W .  Pour d'autres 
(Flügel, 1975 ; Aleksii e t  col l . ,  1974), e l l e  se dirige plutôt vers Zagreb où e l le  e s t  re- 
coupée par la f a i l l e  de Zagreb. Cette grande f a i l l e ,  "ligne de l a  Save", ou "fai l le  trans- 
danubienne" semble se poursuivre à 1 'Est dans la  fa i l  l e  de Bra5ov (Sandulescu, 1975) ou 
fa i l l e  de Maros (Channel1 e t  Orvàth, 1976) qui limite au sud les monts Apuseni. La limite 
externe de la zone d u  Vardar e t  le  bord du massif serbo-macédonien en Serbie, correspon- 
dent aussi à des 1 inéaments profonds, auxquels plusieurs des auteurs ci tés ci -dessus accor- 
dent un jeu en décrochement. 

B )  SITUATION AU CRTTAGE-PALEOGENE 

Des arguments cinématiques e t  géologiques existent pour que de grandes cassures ana.- 
logues aient joué au Crétacé supérieur-Paléogène. 

Dans leur reconstitution du domaine téthysien au Crétacé supérieur, Biju-Duval e t  
~011.  (1977) admettent une fragmentation du craton apulien en t ro is  segments après l a  pha- 
se du Jurassique supérieur. Les parties occi dentale e t  orientale, n 'ayant pas connu encore 
l'abduction, continuent à s'avancer vers le  Nord. A 1 'Est, cela es t  en accord avec ce que 
l'on s a i t  de la mise en place des ophiolites, qui e s t  fini-crétacée. A 1 'Ouest, la néces- 
s i t é  en es t  pl us discutable : les Apuseni sont au coeur du débat e t  leur cas n 'est pas 
c la i r .  Selon Sandulescu (1975) i l s  sont indépendants des Dinarides e t  le  charriage ophic- 
litique s 'opère au Crétacé inférieur. Pour Herz e t  Savu (1974), les ophiolites, qui se met- 
tent en place à 1 'Aptien-Albien, se seraient formées dans une partie de 1 'océan dinarique. 



--/---- 

O R I E N T A L E S  

L J U B L J A N A  

1 2 m j 3  / 4  / 5  / 6  

F i g .  179. - Les g randes  c a s s u r e s  e n t r e  D i n a r i d e s  e t  Carpa thes .  

E s s e n t i e l l e m e n t  d ' a p r è s  Szndulescu (1975) a i n s i  que ~ l Ü ~ e l  (1975) ,  Channel1 e t  ~ o r v à t h  (1976) ,  ~ u k a x i n o v i 6  (1974) . 
1 .  Zones d e s  k l i p p e s  p i é n i n e s  - 2 .  M é t a l l i f è r e s  méridionaux - 3.  S o c l e  serbo-macédonien - 4.  C h a r r i a g e s  mésocré tacés  - 
5 .  Pré-Gosau - 6.  Lamariens .  



En prenant cette hypothèse, on verrait plutôt, au Crétacé supérieur, l e  prolongement vers 
1 'ouest d'une "proto-fai 1 le  de Bra5ov" jouant en décrochement dextre, c 'est-à-dire que le 
décrochement dextre représenté par Bi ju-Duval e t  col 1 .  (1977, pl anche 5 ) ,  au nord de la  
plate-forme moesienne qui s 'avance, pouvait se poursuivre pl us à 1 'ouest, tronquant l e  
"promontoire" apulien dont une partie i r a i t  vers 1 'Est e t  1 'autre vers l e  N W .  Quoi qu'il  
en so i t ,  au Crétacé-Eocène les rapports entre Dinarides e t  Alpes rendent nécessaires des 
coul issages longitudinaux à résultante essentiel lement dextre pour les Dinarides, pour que 
1 'ensemble italo-dinarique se déplace vers l e  N W .  

Existe-t-il des arguments de terrain ? Plusieurs auteurs ont déjà mis en relation 
l'existence des zones broyées allongées e t  l 'éventualité de t e l s  coulissages de grande 
ampleur. Après Brunn (1961), Mercier e t  Vergely (1972) attribuent les "mélanges ophioliti- 
ques" d u  Vardar à ce phénomène. En Yougoslavie, Dimitri jevic' (1974) situe dans l e  Vardar 
central les effets d'un grand mouvement transcurrent dextre qui donne l a  fabrique part i-  
culière d u  "mélange" de cette zone, le  différenciant ainsi de celui de la  ceinture ophio- 
l i t ique plus externe (zone serbe) qui a conservé intacts ses caractères d'olistrome ( M . D .  
e t  M . N .  Dimitri jevit ,  1976). En outre, des pl is ,  à axe très redressé, e t  des décrochements 
élémentaires, témoignent du décrochement principal dextre. Ce1 ui -ci est  postérieur au Cré- 
tacé supérieur qui es t  impliqué dans le mélange, comme le  rapporte également B. CiriC 
(1975). Les copeaux de Crétacé dans la  "diabase-radiolarite" de l a  Majevica (cf. f ig .  77) 
seraient à interpréter de la même façon. 

L'existence de ces mouvements 1 ongitudinaux a été négligée jusqu'à présent. El l e  obli- 
ge à se montrer prudent sur les modèles "en coupe" ; celui que j ' a i  proposé é ta i t  de toute 
façon déjà hypothétique au-delà de la  sous-zone de Drinjaza. Si on admet un déplacement 
essentiellement dextre du Vardar par rapport aux Dinarides externes, les différentes par- 
t ies que j ' a i  représentées ou l e  prolongement des zones homologues pouvaient se trouver 
sur l e  même profil transversal au Jurassique e t  Crétacé. 11 n'en es t  pas de même s i  1 'on 
considère que les zones internes du secteur étudié appartenaient au fragment médian de 
l'Apulie (Biju-Duval e t  coll . ,  1977) qui, après 1 'obduction jurassique, serai t  venu par 
coul issage au droit des zones externes actuel les. On peut alors s ' interroger sur la s i  gni- 
fication de la transversale de Sarajevo vis-à-vis de ces décrochements longitudinaux. Le 
décrochement dextre que j 'ai invoqué peut s ' interpréter comme satel 1 i t e  du décrochement 
principal s i  celui-ci es t  effectivement bien localisé dans l a  zone du Vardar. En outre, 
je rappel l e  que des coul issages 1 ongitudinaux avec compression NW-SE aident à mieux compren- 
dre la structure de cette transversale. 

11 n'en reste pas moins que de t e l s  mouvements demeurent pour 1 'essentiel à étudier. 
Avec les structures paléodinariques, cela constitue un domaine de recherche largement ou- 
vert. 

Enfin, i l  faut remarquer qu'à part ir  du Crétacé supérieur, les aires océaniques sont 
réduites presque à néant ; l e  raisonnement en terme de tectonique des plaques semble alcrs 
défail lant.  Les mouvements e t  contraintes sont ceux de blocs continentaux qui réagissent 
les uns sur les autres. 

C) AU TRIAS-JURASSIQUE 

Par contre, lors de 1 a paléogéographie t r i  asico-jurassique, e t  particulièrement au 
Jurassique, 1 'existence supposée d'une Téthys assez large, puis d'une Mésogée en position 
ouest-apul ienne, lève cette hypothèque. J 'a i  donc rassemblé sur une carte (f ig.  180) 1 'es- 
sentiel des différentes options que j ' a i  prises. 

Cette carte représente la  situation au Jurassique, vers 180-170 MA, avec un certain 
diachronisme entre les zones. La marge européenne, comme la situation générale, es t  inspi- 
rée des reconstitutions de Biju-Duval e t  col1 . (1977) e t  Le Pichon e t  Blanchet (1978). 

La zone serbe es t  interprétée comme un bassin marginal qui se poursuivrait dans les . . 
Hellénides (bassin maliaque) où i l  s'amenuiserait, l a  zone maliaque n'étant pas connue au .'' ; 
Sud du Sperchios. 

J 'envisage également la possibilité d'un fond océanique pour le Pinde, principalement 



au-del à de 1 a transversale de Scutari -Pet. 

Cette disposition montre en f a i t  un passage d'une situation de marge atlantique au 
NW, où la Téthys es t  l a  moins ouverte, à une disposition marginale héritee d ' u n  type ouest- 
Pacifique au SE, où  l a  Téthys es t  plus ancienne. 

Fig.  180. - Essa i  de r e c o n s t i t u t i o n  paléo-océanographique des Dinarides au Ju ra s s ique  
i n f é r i e u r .  

1 .  Croûte océanique - 2 .  Plate-forme n é r i t i q u e  - 3 .  Marge - 4 .  Ride d ' acc ré t ion  - 
5. Bassin marginal en expansion - 6 .  Zone de subduction ( t r i a n g l e  du cô té  de l a  plaque 
supérieure)-  Pa : ~ a ï k o n  - SCG : Skopska Crna Gora - K : Karadagh - Pe : Peonias - 
TSP : T r w s v e r s a l e  de Scutari-PeE - TS : Transversa le  de Sarajevo.  

D) CONCL USIONS 

Le modèle proposé n ' e s t ,  sans aucun doute, qu'un parmi beaucoup d'autres possibles, 



déjà exposés ou à venir. 11 rend compte, à mon avis, de la  majorité des fa i t s .  Mais i l  
n 'est  forcément qu'une étape, probablement très éphémère. Car, non seulement les connais- 
sances géophysiques e t  océanographiques progressent à grands pas, obligeant parfois à brQ- 
ler  aujourd'hui l e  modèle actualiste que 1 'on adorait hier, mais aussi de nouveaux f a i t s  
de terrain ne manqueront pas de modifier t rès largement les éléments de base de ce genre 
de comparai son. 





EN GUISE DE CONCLUSION 

D'observations en interpréta t ions ,  d ' in te rpré ta t ions  en spéculations,  i l  y a loin de 
l 'échant i l lon que 3 'on récol te ,  l a  sueur au f ront  dans un sen t ie r  de montagne, aux conjec- 
tures su r  l es  résorptions océaniques. La sa t i s fac t ion  de l ' e s p r i t  appelle une t e l l e  démar- 
che. Je res te  pour ma part profondément conscient d'une chose : l a  coupe l a  plus simple, 
l a  plus élémentaire, dessinée sur  l e  carnet de t e r r a in  e s t  déjà une in te rpré ta t ion ,  une 
construction de 1 ' e sp r i t .  

L'important e s t  donc d'abord, pour l e  géologue de t e r r a i n ,  de bien observer e t  décrire 
l es  f a i t s .  

"Les connaissances humaines avancent par l a  découverte de nouveaux f a i t s  aussi bien 
que par 1 'appl i cation de nouvel l es  théories ; l e s  premiers res tent  lorsqu'  i 1 s sont exacts ,  
tandis que les  hypothèses ne sont immortelles qu'à condition de rendre compte de toutes  
l es  observations f a i t e s  aussi bien jusqu'au jour de l eu r  émission qu'après ce t t e  dernière" 
(Ami Boué, 1865). 

J ' a i  souligné au passage tout  l e  t r ava i l  qui r e s t e  à f a i r e  à propos de cer ta ines  don- 
nées. Bref, l e s  Dinarides attendent sereinement des génprations encore de géologues, pour 
l i v r e r ,  avec parcimonie, leurs secrets .  Jamais n ' a  é t é  plus j u s t i f i é  l e  proverbe d i c t é  par 
l a  sagesse populaire : "Posao n i j e  zec i neie pobjeii ". 

- 
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PLANCHE 1 

MICROPHOTOGRAPHIF,S DE ROCHES DES MONTAGNES SCHISTEUSES DE BOSNIE CENTRALE 

Fig. 1 et 2. - Echantillons de la coupe de ~iseljak-~regevo (cf. p. 45) . 
1. - Schiste faiblement métamorphique à produits volcaniques remaniés ; 

remarquer un grain de quartz magmatique ; trame de séricite et quartz. 
Ech. JC VI1 318, lum. pol,, gross. 35. 

2. - Schiste plus nettement &t~orphique, à chlorite, muscovite, quartz. 
Ech. JC VI1 320, lum. pol., gross. 35. 

Fig. 3a et 3b. - Séricitoschiste à strain-slip, près de ~esevice (cf. p. 48) . 
Séricite, stilpnomélane, quartz, tourmaline. 
Ech. JC VI1 327, gross. 35. 

3a, - Lum. nat . 
3b. - Lum. pol. 

Fig. 4 et 5. - Echantillons de Dubrave-Gunjani (cf. p. 47). 
4. - Quartz-porphyre à muscovite abondante, stilpnomélane, gros quartz à 

golfes de corrosion. 
Ech. JC VI 783, Lum. nat . , gross. 35. 

5. - Séricitoschiste . 
Gros micas altérés, quartz magmatiques,rares feldspaths séricitisés : 
ancien tuf rhyodacitique. 
Ech. JC VI1 335, Lum. nat., gross. 35. 

Fig. 64 et 6b. - Echantillon de la Vallée de la Neretvica (cf. p. 5.1). 
Ancien grès micacé à gros quartz, séricite, albite, tourmaline, 
stilpnomélane . 
Ech. JC VI1 397, gross. 100. 

6a. - Lum. nat. 
6b. - Lum. pol. 

Fif, 7. - Echantillon de quartz-pbrphyre, Palike, près Fojnicg. 
Ech. RB 2-29, lum. pol., gross. 100. 
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CEPHALOPODES DE HAN BULOG, GISEMENT DE EELIGOVICI 
(g, fig. 47, p. 123) 

Fig. 1. - Ptychites acutus Mojs. 
Gross. 112. 

Fig. 2 à 6. - Ptychites flexuosus Mojs. 
2, 4, 5, 6 - Gross. 112 

3 - Gross. 1 

Fig. 7 à 9. - Arcestes extralabiatus Mojs. 
Gross. 1. 

Fig. 10 et 1 1 .  - MonophylZites sphaerophyllus Hauer. 
Gross. 112. 

Fig. 12. - Sturia sansovinii Mo.js . 
Gross. 112. 

Fig. 13 et 14. - Orthoceras sp. a f f .  c q c m i l e  Mojs. 
Gross. 112. 

Echantillons conservés à l'Université des Sciences et Techniques de Lille. 
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MICROFACIES TRIASIQUES 

Fig. 1 à 4. - Micrite silteuse à ~ e a n d r o s p i r a  pusiZZa (HO), Ammodiscidae, quartz - 
Werfénien - Ech. JC II 142, Kijevo, zone bosniaque, unité de Fiosici 
(cf. p. 139) - 
1 et 2. - Gross. 35. 
3 et 4. - ~étail : Meandrospira pusiZZa (HO) . 

Fig. 5 à 13. - Anisien. 
Fig. 5. - Biosparite à Mecmdrospira dinarica Koch-Dev. et Panti6 et Duostominidé, Anisien. 

Ech. JC II 156 - Gross. 42. 
Vallée de la Zeljeznica, près de Krupac, zone serbe. 

Fig. 6 à 10. - Meandrospira dinarica Koch-Dev. et Panti6 - Gross. 100. 
6. -Ech. JC II 156. 
7. - Ech. JC VI 381 - Krivajeviki, zone de Golija (cf. p. 93, fig. 32,B). 
8 et 9. - Ech. JC VI 344 - Coupe de llOrlja (fig. 32,A). 
10. - Ech. JC VI 225 - Vallée de la DrinjaEa, entre Kladanj et Vlasenica 

(Unité du Javor). 

Fig. 11. - Biosparite à Duostominidae, 
Ech. JC VI 656 - Gross. 35 
Près dlOCevlje, zone serbe (cf. p. 114-115). 

Fig. 12 et 13. - EndothyranelZa w i r z i  (Koehn-Zaninetti) ? 

12. - Ech. JC II 156 - Gross. 42. 
Vallée de la Zeljeznica, près de Krupac, zone serbe. 

13. - Ech. JC II 180 - Gross. 35. 
Coupe ~isi;i-~rivajevi&i, zone serbe (cf. p. 108) . 
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PWCHE IV 

MICROFACIES DE L'ANISIEN 

Fig.  1 à 4 .  - GZornospira densa (Pant iE)  
Ech. J C  V I  1255 
Gajevi ,  zone de G o l i j a  ( c f .  p.  12 1) . 
1 e t  4. - Gross. 70. 

2 e t  3 .  - Gross. 100. 

Fig.  5. - Glomospira densa (Pan t i e )  
Ech. J C  V I  346 - Gross. 100 
Zoqe de G o l i j a ,  coupe de J 'Oyl ja  ( c f .  p .  93) .  

Fig. 6 .  - GZomospira a f f .  densa ( P a n t i f )  
Ech, J C  VI 655 - Gross. 100 
OEevlje, zone se rbe  ( c f .  p. 115). 

Fig.  7 .  - Endothyra sp. 
Ech. J C  VI 225 - Gross. 200 
Vallée de l a  ~ r i n j a z a ,  u n i t é  du Javor .  

Fig.  8.  - TroohmYxa aZnrtaZensis Koehn-Zaninett i 
Feh. J C  I T I  29 - Gross. 100 
Vallée de l a  Ra&, zone boçniaque i n t e r n e .  ( c f .  p .  145-1 46)  . 

Fig ,  9 e t  10. - c f .  GZomoapireZZa grandis ( S a l a j )  Gross. 100 

9. - Ech. J C  V I  225 - 
Vallée de l a  D r i n j a t a ,  u n i t é  du J avo r .  

10. - Ech. J C  V I  662 - 
OCevlj e ,  zone s e r b e  ( c f .  p , 1 15) . 
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PLANCHE V 

MICROFACIES TRIASIQUES 

F i g .  1 à 5 .  - B i o s p a r i t e s  à Algues d e  I f A n i s i e n .  
Ech. J C  V I  295 - Gross.  10.  
Mramorje, Ouest  d e  3 e k o v i ~ i ,  sous-zone de ~ r i n j  aza .  

1 .  - Diploportl s u ? , t i : ~ ~ : s  P i a .  

4 .  - D i p Z o p ~ ~ r u  h è x ~ ~ t e r  P i a .  

2, 3  e t  5.  Dasycladacées  indé te rminées .  

Fig .  6. - B i o m i c r i t e  à R a d i o l a i r e s  e t  f i l a m e n t s .  T r i a s  s u p é r i e u r .  
Ech. JC II 275 - Gross .  35. 
V a l l é e  de l a  Raza, zone bosn iaque  i n t e r n e  ( c f .  p.  145-146). 

F ig .  7. - Biorn ic r i t e  à R a d i o l a i r e s .  T r i a s  s u p é r i e u r .  
Ech. J C  II 276 - Gross .  35. 
V a l l é e  de  l a   ara, zone bosn iaque  i n t e r n e  ( c f .  p. 145-146). 

Fig .  8. - B i o s p a r i t e  à Dasycladacées .  T r i a s  s u p é r i e u r .  
Ech. J C  V I  387 - Gross .  10. 
D. B a k i f i ,  zone de  G o l i j a  ( c f .  f i g .  32 ,  p .  93) .  

F ig .  9 à 1 1 .  - B i o s p a r i t e s  à Triasina s p .  e t  I n v o l u t i n e s .  Rhé t i en ,  zone de  G o l i j a .  
Dans 1' a s s o c i a t i o n  : Trius ina  hantkeni Maj zon. 

9. - Ech. J C  V I  1 206 - Gross .  35.  
Z e l e n i  V i r ,  p r è s  d7010vo  ( c f .  p .  98 ) .  

10 e t  I I .  - Ech. J C  V I  377 - Gross .  35. 

10. - Trias ina  sp.  ? 

1 1 . - Invo l u t i n a  sp.  
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PLANCHE V I  

MICROFACIES TRIASIQUES 

F i g .  1 à 6.  - M i c r o f a c i è s  à G a l e a n e l l e s .  Norien.  

1 à 3.  - Ech. J C  V I 1  102. G~Leane Llu panticae Z a n i n e t t i  e t  Bronnimann. 
B i o c a l c a r é n i t e  à p e t i t s  q u a r t z ,  i n t e r c a l é e  dans  d e s  r a d i o l a r i t e s .  
Sous-zone de ~ r i n j a C a ,  Sud de s t a r i f .  

1 .  - Gross .  70 

2  e t  3. - Gross .  100. 

4 e t  5.  - GaLeaneZZa panticae Z a n i n e t t i  e t  ~ r o n n i m a n n  - Gross .  100. 
Ech. J C  V I  334. 
~ o g a n o v i C i ,  O u e s t  d 'o lovo ,  zone de  G o l i j a .  

6. - GaieaneZla sp .  - Gross .  100. 
Ech. J C  286 t e r .  
Coupe de  l ' 0 r l j a  ( c f .  p .  9 3 ) ,  zone d e  G o l i j a .  

F ig .  7 à 9. - M i c r o f a c i è s  d u  Norien à OphthaLmidiidae. 
Ech. J C  V I 1  286 b i s  - Gross .  100. 
Coupe de l l O r l j a ,  zone d e  G o l i j a  ( c f .  p. 9 3 ) .  

F i g .  10. - Earlandia sp.  - Gross .  100. 
Ech. J C  V I 1  102. 

F ig .  I l .  - F o r a m i n i f è r e  i n d é t e r m i n é .  
Ech. J C  V I  339 - Gross .  100. 
Norien,  O r l j a ,  zone de  G o l i j a  ( c f .  p.  93 ) .  

F i g .  12. - TrochoLina c f .  permodiscoides Oberhauser  - Gross .  100. 
Ech. JC V I 1  281. 
Norien s u p é r i e u r  à Rhét ien ,  D. ~ z e v l j e ,  zone de  G o l i j a  ( c f .  p. 95, f i g .  33 A ) .  
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PLANCHE V I  1 

AMMONITES JURASSIQUES DE LA VALLEE DE LA BIOSTICA 
ZONE DE GOLIJA ( c f .  p .  230-23 1 ) 

Fig .  1 .  - Perisphinctes (Ar isphinctes)  c f .  p l i c a t i l i s  Sow. - Gross.  1 .  
Ech. JC V I  769 i. 

Fig.  2 .  - Euaspidoceras IEuaspidoceras) s p .  g r .  ovale (Neumann) - Gross.  1 .  
Ech. J C  V I  769 j .  

F ig .  3 .  - I'achyceras (Tomqui s t e s )  c f .  kobyi (de  L o r i o l )  - Gross. 1 . 
Ech. J C  V I  769 h. 

E c h a n t i l l o n s  conservés  a u  l a b o r a t o i r e  d e  p a l é o n t o l o g i e  de l ' u n i v e r s i t é  de Lyon. 
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PLANCHE V I  I I  

ZONE DE GOLIJA (cf. p. 226) 

Fig. la à le. - Spirifcrivla cf. breq)ircvtri:s Oppel - Gross. 1 .  

Fig. 2a à 2d. - RhynchoneZZa c f .  fabianii Da1 Piaz - Gross. 1. 

Fig. 3a à 3e. - RhynchoneZZa cf. fabianii Da1 Piaz - Gross. 1. 

Ech. JC II 359 conservés à l'université des Sciences et Techniques de Lille, U. E. R. 
Sciences de la Terre. 
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PLANCHE I X  

BRACHIOPODES LIASIQUES DE KTVEZINA 
ZONE DE GOLIJA ( c f .  p. 226) 

F i g .  l a  à 1 c .  - L?nyncnone/,iu psezdopa~mata Da1 Piaz - Gross. 2. 

F i g .  2a à 2e. - ZciZLeria c f .  partschi  Oppel - Gross. 2 .  

F i g .  3a à 3 c .  - Z e i i i e r i a  c f .  partschi  Oppel - Gross. 2. 

F i g .  4a à 4c. - Z e i l l e r i a  c f .  mutabi Lis Oppel - Gross. 2 .  

F i g .  5a à 5 c .  - ~ e i l î . e r i a  c f .  aipina Geyer ? - Gross. 2 .  

F i g .  Ga à 6c. - ZeiZLeria c f .  alpina Geyer ? - Gross. 2. 

Ech. J C  II  359 conservés à l ' u n i v e r s i t é  des Sciences e t  Techniques d e  L i l l e ,  U .  E .  R. 
Sciences de l a  Terre.  
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F i g .  1 .  - Pal trapi tes  c f .  bicii:L~!cie ( B o n a r e l l i ) .  Dornérien - Gross .  1 .  
Zone bosn iaque  e x t e r n e ,  coupe de MiSeviCi i c f .  p. 257) .  

F i g .  2 .  - B i o i n t r a s p a r i t e  à Jnl~clu t ina  Zi:assica ( J o n e s ) ,  1. s p . ,  d é b r i s  d lEchinodermes.  
L i a s  i n f é r i e u r  - Gross .  45. 
Ech. JC V I  751. 
Pjenovac,  zone de G o l i j a  ( c f .  p .  225 e t  f i g .  38 A ) .  

F i g .  3 .  - Biornicr i te  3 " ~ r c t o g l o b i g é r i n e s "  remaniant  un g a l e t  de m i c r i t e  à f i l a m e n t s .  
Gangue d e s  Ammonites d e  l a  P l .  V I I .  Oxford ien  - Gross .  10. 
Ech. J C  V I  769. 
V a l l é e  de  l a  ~ i o x t i c a ,  zone d e  G o l i j a  ( c f .  p. 230-231). 

F i g .  4  e t  5 .  - M i c r o f a c i è s  du T i thon ique-Va lang in ien  t r a n s g r e s s i f  d e s  zones i n t e r n e s .  

4a e t  4b.  - I n t r a s p a r i t e  à grandes  T r o c h o l i n e s  - Gross .  13 env. 
Ech. JC V I 1  184. 

5 .  - C a l c a i r e  marno-gréseux à Pseudcryc!u?rmna Jituus (Yokoyama) . - 
Gross .  13 env. 
Ech. J C  V I 1  184. 
P e t r o v i f i ,  e n t r e  Olovo e t  P jenovac  ( c f .  p. 320) .  

F i g .  6  e t  7. - B i o m i c r i t e  g r é s e u s e à  O r b i t o l i n e s ,  don t  PaLorbitoiina i ,en t icu%aris  (Blu- 
menbach). Barrémien supér ieu r -Apt ien  i n f é r i e u r .  
Ech. J C  V I  754. 
P jenovac  ( c f .  p. 320 e t  f  i g .  3 8 ) .  

6. - Gross .  10. 

7. - D é t a i l ,  g r o s s .  35. 

F ig .  8 .  - B i o m i c r i t e  à O r b i t o l i n e s ,  don t  Pa!,,rbiti, : i nu  ' t ir l t icuiaris  (Blumenbach) e t  
MesorhitoIivla tezana parga (Roemer) . Passage  Bédoul ien-Gargasien - Gross .  10. 
Ech. J C  V I 1  209. 
B j e l o v i n e ,  coupe d e  Z e r a v i c e  ( c f .  f i g .  117 A e t  p. 319).  

F i g .  9. - B i o m i c r i t e  f i s s u r é e  e t  r e c r i s t a l l i s é e  à Rectcdic tyoc~nus  gigarzteus Schroeder .  
Dans l ' a s s o c i a t i o n  : Palorbitol ina !c7nticuZLzAs (Blumenbach) e t  probablement  
Pa Laeodictyoconus cuv i  2 1  1:em Foury . Barrémien terminal-Bédoul  i e n  i n f é r i e u r  - 
Gross .  10. 
Ech. J C  V I  758. 
Mandra, hameau de  ~ o k o l o v i E i  ( c f .  p. 321 e t  f i g .  8 5 ) .  
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Fig. 1 .  - Vue de l a  cô t e  dalmate p r i s e  du f r o n t  du Biokovo p rè s  de Makarska, en d i r e c t i o n  
du NW. On d i s t i n g u e  l a  b a i e  de Makarska, fermée pa r  l e s  c a l c a i r e s  à Nummulites 
( c f .  p. 381), l a  f a l a i s e  du Biokovo marquant l e  f r o n t  du Haut-Karst s u r  l e  
f l y sch  dalmate ( c f .  p .  415) e t  l e s  "brèches du Siokovo" ( c f .  p. 394). A gauche, 
l ' î l e  de RraF. 

Fig.  2 .  - La f a i l l e  de ~ i l u x k a  Draga ( c f .  p. 418), dans l a  v a l l é e  de l a  Neretva. A d r o i t e ,  
l e s  c a l c a i r e s  p l i s s o t é s  c r é t a c é s  de l ' u n i t é  gu Pren j  (CS). A gauche, l ' u n i t é  du 
p la teau  de ~ a g k a  Gora (SE d e  l a  Cabu l j a ) ,  J S - :  dolomies du Malm te rmina l  ; c i  : 
c a l c a i r e s  du Crétacé i n f é r i e u r .  Sous l e s  dolomies, l e s  c a l c a i r e s  à C7adocoropsis 
sont  peu v i s i b l e s .  Vue ve r s  l ' o u e s t .  

Fig. 3.  - La v a l l é e  de l a  Neretva e t  l a  p a r t i e  mér id iona le  du Pren j  vues du p l a t e a u  de 
Vrdi. Les c a l c a i r e s  du premier  p lan  appar t iennent  au p l a t e a u  de Vrdi ( u n i t é  de 
l a  Cabul ja ) .  I l s  son t  chevauchés par  l e s  c a l c a i r e s  r ed re s sé s  e t  p l i s s o t é s  du 
second p l an .  Dans l a  v a l l é e  de  l a  B je l a ,  au second p lan ,  passe  l a  f a i l l e  de 
Bjela  ( c f .  p .  418). Vue v e r s  l ' E s t .  
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Fig.  1 .  - Vue ve r s  l ' E s t  p r i s e  du sommet du L j e l j e n  (VisoCica).  Au premier p lan ,  l e s  c a l -  
c a i r e s  j u r a s s i co -c r é t acé s  du L j e l j e n  suppor ten t  l e  f l y s c h  p réka r s t i que  de l a  d f -  
p ress ion  de V .  Jezero,  s épa ré  du Toholj par  une f a i l l e  normale. A l ' a r r i è r e -  
plan,  l a  nappe s e rbe  de l a  Treskavica,  formée de T r i a s  moyen ( t  2S), repose s u r  
l ' u n i t é  bosniaque i n t e r n e  de ZelumiCi ( U Z ) ,  l a q u e l l e  chevauche l e  f l y s c h  bosnia- 
que ex t e rne  de l a  v a l l é e  de l a  L ju ta ,  q u i  sépare l e s  deux mass i f s .  Emergeant du 
revers  o r i e n t a l  de l a  Visoz ica ,  on d i s t i n g u e  l e  sommet de  l a  k l i ppe  du Puzim 
( c f .  p. 423, 430, 436). 

Fig.  2 .  - La v a l l é e  de l a  Doljanka, vue vers  l ' a v a l  (Es t ) .  On d i s t i n g u e  l a  f a i l l e  i nve r se  
de l t 0 k l a n i c a ,  pa r  l a q u e l l e  l e  Permo-Werfénien du premier p l an  chevauche l e  T r i a s  
supér ieur  de l lOk lan i ca .  C e t t e  f a i l l e  e s t  i n t e r p r é t é e  comme l e  f r o n t  l oca l  du 
P réka r s t  ( c f .  p. 422) .  

Fig.  3. - Déta i l  de l a  s é r i e  p r éka r s t i que  d: l a  VisoCica. Les c a l c a i r e s  f i n s  à bancs s i l i -  
ceux du Néocornien de l a  coupe de Colakovica Dolovi à V .  J eze ro  ( c f .  p. 265, f i g .  
68) .  





PLANCHE X I  I I  

Fig. 1. - La base du flysch bosniaque interne au niveau de la route Trnovo-Rakitnica près 
de ~ujmoviEi (unité de Godinje) . A gauche, les premiers niveaux berriasiens du 
flysch. Sous le marteau, les calcaires à silex du Norien (cf. p. 141, 254). 

Fig. 2. - Transgressivité des microbrèches de base du flysch sur les radiolarites litées 
dans la vallée de la Sokolina, zone bosniaque interne (cf. p. 336). On distingue, 
au niveau du marteau, le biseautage des bancs radiolaritiques. Cet affleurement 
est représenté sur la fig. 59 D ; mais corne vu dans un miroir pour respecter 
l'orientation générale des coupes. Sur la photographie, le SE est à gauche. 
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Fig. 1 .  - Vue vers  l e  Nord sur  l ' u n i t é  de  Rosca, en t ê t e  de l a  v a l l é e  de l a  P re s j en i ca .  
On d i s t i ngue  l a  dolomie, notamment au v i l l a g e  de G. Selo qu i  suppor te  l e  f l y sch  
bosniaque ex t e rne  développé à d r o i t e  e t  au-dessus, sous l e s  prés  du mont Rosca 
( c f .  p. 4 3 2 ) .  

Fig .  2.  - Base du f l y s c h  bosniaque i n t e r n e ,  p r è s  de Dujmovifi. En hau t ,  l e s  c a l c a i r e s  du 
T r i a s  supé r i eu r ,  i n c l i n é s  v e r s  l ' obse rva t eu r .  Au mi l i eu ,  l e s  c a l c a i r e s  firiement 
gréseux à Calp ione l l e s  du B e r r i a s i e n  (comparer avec  P l .  X I I I ,  f i g .  1 ) .  En bas ,  
p r è s  du r u i s s e a u ,  premiers  niveaux p é l i t i q u e s  e t  gréseux renversés  ( c f .  p. 4 3 5 ) .  
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PLANCHE X V I  1 

LES TRANSGRESSIONS CRETACEES DES ZONES INTERNES 

Fig. 1 .  - Base des calcaires conglomératiques du Tithonique-Berriasien, au bord de la 
route Capardi-Zvornik, à Guzteri (cf. fig. 109 C). 

Fig. 2. - Base du Barrémo-Aptien, à ~iljeviki, en face de la mosquée (près dlOlovo). On 
peut remarquer, dans les conglomérats de base à ciment tendre (sablo-argileux), 
la taille des roches sombres du cortège ophiolitique, principalement des gab- 
bros ici. 
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Fig.  1 .  - Panorama d '0lovo vu du Nord, depuis  l a  Zagajnica.  La v i l l e  e s t  i n s t a l l é e  dans 
une dépress ion  c reusée  dans l a  "d iabase- rad io la r i te" .  Ce t t e  d e r n i è r e  s ' appu ie  
s u r  l e s  c a l c a i r e s  mass i f s  de l a  zone de G o l i j a  qu i  forment l e s  p l a t eaux  de l ' a r -  
r i è r e -p l an .  Remarquer l a  t e rmina ison  p é r i a n t i c l i n a l e  d'un p l i  t r a n s v e r s a l ,  en- 
t a i l l é e  p a r  l a  Kr iva j a  ( c f .  p .  448-449). 

Fig.  2 .  - Vue vers  l e  Nord p r i s e  à l ' E s t  d '0lovo.  Sur l a  "d i abase - r ad io l a r i t e "  q u i  forme 
l e s  premiers  p lans ,  v iennent  l e s  s e rpen t ine s  (S) de l a  t e rmina ison  du Konjuh 
e t ,  cache tan t  l e  t o u t ,  l e s  c a l c a i r e s  de ~ j e l i ;  (T i  - Re). 
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Fig.  1 .  - Coupe de l a  BoroviEka R i j eka  ( c f .  p. 117, f i g .  44) .  Passage des c a l c a i r e s  du 
T r i a s  supé r i eu r  (à gauche) aux marno-calcaires  e t  c a l c a i r e s  du Ju ra s s ique  (à 
d r o i t e ) ,  pa r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d'un banc bréchique (au cen t r e ) .  

Fig.  2.  - Panorama s u r  l ' a n t i c l i n o r i u m  de Borovica, vu du sommet Smrdan ( c f .  p. 438-441). 
A d r o i t e ,  l a  s é r i e  bréchique  "de Lipnica" (J Br) e s t  chevauchéepar l e  T r i a s  de 
D. Borovica. A l ' ex t rême gauche, on r e t rouve  c e t t e  s é r i e ,  au f l a n c  nord, qu i  
forme l e  mont Kiprovac ( c f .  p. 117, f i g .  44, B). L ' an t i c l i no r ium e s t  t r a v e r s é  
par  l e s  v a l l é e s  de l a  BoroviCka Ri jeka ,  au premier  p lan ,  e t  de l a  Bukovica. 
t 1 : Werfénien ; t 2 : Anisien.  





r 

PLANCHE XX 

Fig.  1 .  - Panorama s u r  Trebevi6 vu de l a  Romanija. 

Fig.  2.  - Le f r o n t  d e  l a  zone g o l i j e n n e ,  au p i ed  de l a  Romanij 
de Pa l e  ( c f .  p. 448). 

Fig.  3. - Vue p r i s e  de  SaHevci s u r  l a  Slemenska P lan ina ,  montr 
reposant  s u r  l e s  c a l c a i r e s  du Norien ( c f .  p. 449) .  

a ,  p r è s  de Podvitez 

"diabase-radi 
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Fig.  1 .  - Panorama vu v e r s  l e  Nord à p a r t i r  du C i c e l j ,  au bord sud du ~ a l é o z o ï ~ u e  de Bos- 
n i e  o r i e n t a l e .  A d r o i t e ,  l a  bourgade de ~ i g i 6 i .  Au second p lan ,  on d i s t i n g u e  
l e s  t u f s  a n d é s i t i q u e s  miocènes ( tache  c l a i r e )  de Dubnica reposant  s u r  l e  Paléo- 
zoïque. A l ' a r r i è r e - p l a n ,  on a p e r ç o i t  à gauche l e s  sommets J e l e 6  e t  ~ d r ;  cons t i -  
t ué s  de c a l c a i r e s  t r i a s i q u e s  e t  au c e n t r e  l ' a r ê t e  de l a  Vel ja  Glava ( a n d é s i t e s  
miocènes).  

Fig.  2. - Calca i res  du Permien supé r i eu r  de l a  v a l l é e  de l a  Tavna, à ~ e o z a k  ( c f .  p .  32) .  

F ig .  3. - Contact anormal,  supposé pa léodinar ique ,  de l a  k l i p p e  de ~ i j e E i c a  ( c f .  p .  450) .  
Les marno-calcaires éc r a sé s  du Werfénien à f a c i è s  de Campil (We) reposent  s u r  
l a  "d i abase - r ad io l a r i t e "  (JDR) . 
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