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OUVERTURE ET INVERSION TECTONIQUE DU BASSIN
IONIEN (EPIRE, GRECE)*

par

V. KARAKITSIOS**

INTRODUCTION GENERALE

I. LES HELLENIDES DANS LE CADRE DE LA MEDITERRANEE ORIENTALE

Les Hellénides correspondent a la prolongation méridionale des Dinarides s.s.
(Yougoslavie pour i’essentiel). Elles sont allongées en sens NW-SE comprenant (KO-
BER, 1929) la majeure partie du territoire Albanais et toute la Gréce continentale, sui-
vant ensuite la courbure de I'arc égéen et se raccordent aux Taurides occidentales
{Turquie) en direction SW-NE. Les Hellénides et les Dinarides se développent de part
¢t d’autre de la transversale de Scutari-Pec, qui constitue un accident superposé a un
trait paléogéographique ancien. Cependant "organisation de deux chaines n’est pas
fondamentalement différente, ce qui permet d’admettre avec AUBOUIN (in DER-
COURT et coll,, 1977) que les Dinarides s.1. constituent une entité unique depuis le
Nord de la Yougoslavie jusqu'a [a transversale d’Isparta en Asie Mineure, comprenant
fes Dinarides s.s., les Hellénides, I’arc Egéen et la Taurus Lycien (fig. 1).

Sans entrer dans le détail sur les differents modeles actualistiques qui ont €té pré-

sentés (DERCOURT, 1970; BERNQULLI & LAUBSCHER, 1972; BOCCALETTI et al.,
1974; MERCIER et al., 1975; AUBOUIN et al., 1977, BONNEAU, 1982) pour expliquer
la structure et I'évolution des Dinarides s. 1., on peut indiquer que les grandes lignes
de I"histoire géologique de cette région ont été les suivantes:
a la fin du Paléozoigue un vaste continant peut-étre uniqute, en tout cas rassemblani,
soudés entre eux, tous les continents acriuellement connus: la Pangée. La Pangée lais-
sait entre Laurasica au Nord et Gondwana au Sud, un vaste domaine dépourvu de crotite
continentale, de forme triangulaire. ' ouvert vers UEst. Ce domaine correspondaitl a iin
océan maintenant disparu. la Paléotéthys {(la Téthys des temps paléozoiques).
Par opposition & celui de Paléotéihys. le terme de Téthys designe la Téthys mesozoi-
gue (BERNOULLI & LEMQINE, 1980) ou "“Téthys de la reconguete” (AUBOUIN et al,
1980), laquelle s’est ouverte a 'Est a4 c¢bté ou au sein de la Paléotéthys, et @ I'Ouest
aw contrairve, au sein di continent de la Pangée. La limite entre ces deux branches,
orfentale et occidentale, correspond & un bloc continental qui semble représenter une
sorte de “promontoire” ou “éperon’ septentrional dy continent africain: le bloe Apu-
lo-adriatique ou apulien.

* CAvOLYWO Kol TERTOVIKT avestpoen) g Tovicu Askdvng (Hnepog. Elidg),
** Laboratoire de Géologie Historique, Départment de Géologic, Université d'Athénes, Panepistimiopolis,
15784, Athenes.
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Fig. 1. Esquisse paléogéographique et Structurale des Dinarides (d’aprés AUBOUIN [973).

La naissance de UVAtlantique Sud (AUBOUIN et al., 1980) repousse U'Afrigue et I'4-
merigue du Sud vers les continents septentrionaux: la Téthys entre en compression
entre Amérigque du Nord et Amérique du Sud d'une part, entre Gondwana et Furasie
d’autre part; ce qui se traduira d’abord par une subduction du domaine océanique té-
thysien puis par la collision des continents qui limitent celui-ci: la Téthys entre en
Crogeneése.

Cependant la fermeture de la Téthys se fait de sorte que la marge sud de la Téthys
reste passive, tandis que la marge nord passe trés 16t (des le Lias supérieur, FOUR-
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QUIN, 1975; ARGYRIADIS, 1978} en une marge active qui envahil progressivement
lensemble de la Téthys pour alleindre la marge sud-téthysienne ef meltre en coniaot
les deux marges (AUBOUIN, 1973; RICOU et al, 1975). Dans les Hellénides ces deux
marges ont é1é mises en contact peut étre dés le Crétacé inférieur, et dans 'ensemble
di domaine (des Hellénides & I'lran) au Crétacé supérievr {cicalrisation de la Téthys
océanique).

Les Hellénides sont classiquement divisées {(depuis BRUNN, 1956). en zones isopi-
ques internes {Pélagonienne, Maliaque, Vardar, massif Sebro-Macédonien et du Rho-
dope) affectées par une tectogenése anté-cénozoique, €t en zones 1sopiques externes (a-
pulienne, préapulienne ou Paxos, jonienne, Gavrovo-Tripolitza, Pinde-Olonos, Par-
nasse, béotienne) affectées par une tectogenése seulement & partir de I'Eocéne (affec-
tant toutefois toutes les Hellénides, internes et externes). Ceite définition “paléotecto-
nique” ne pose pas des problémes pour les zones externes, mais il n’est pas de méme
pour les zones internes dont la complexité de 'histoire conduit & des interprétation di-
vergentes et 4 une instabilité de la nomenclature.

Cette étude porte sur une partie externe des Hellénides: a zone ionienne. Cette
zone qui sera étudiée en détail en Epire (Grece continentale, fig. 2a) comporte une sé-
rie stratigraphique comprenant au-dessus des formations évaporitiques (Trias) des cal-
caires néritiques qui passent au Lias moyen-supérieur a des sédiments pélagiques {es-
sentiellement carbonatés) qui poursuivent jusqu’a la fin de 'Eocéne {RENZ, 1955,
AUBOUIN, 1959; IGRS-IFP, 1966). Elle est donc une zone a valeur de sillon a partir
du Lias moyen-supérieur jusqu’a PEocene supérieur (fig. 2b).

II. LE SUJET DE L’ETUDE

Le sujet de ce travail est la tectonigue de failles listriques et de block-faulting, ainsi
gue [’histoire sédimentaire qui 'accompagne Jors de 'individualisation du sillon io-
nien au lias.

Ce sujet a ¢té partiellement abordé lors des travaux de 'IlGRS-1FP (1966) en Epire.
C’est 4 ce moment qu’a été fait allusion a ’existence des failles synsédimentaires liasi-
ques. Cependant, cc point ne fut alors que I'un des aspect traités. Les progrés accom-
plis depuis dans la connaissance des bassins et de leurs marges, et aussi dans "aspect
sedimentologique et stratigraphique de ces types de séries permettaient certainement
d’aller plus loin dans Pinterprélation de cet épisode pour ’ensemble de la zone io-
nienne.

Les buts et les méthodes de cet travail ont donc été les suivants:

1} Pétablissement d'une nouvelle répartition paléogéographique des différents fa-
ciés ioniens, au Lias-Malm, et si possible une reconstitution précise'du réseau de fail-
les de cette époque; '

2) une réevaluation de la nature et de "ampleur de la tectonique tertiaire;

3) une interprétation des phénoménes tectoniques au niveau des évaporites basales
et du supstratum anté-liasique.

Ce travail s’appuie avant tout sur une ¢tude précise de terrain qui comprorte:

— une analyse stratigraphigue fine afin de déceler les variations d’épaisseur des for-
mations, en méme temps qu'une analyse sédimentologique et biostratigraphigue (Am-
monites, Radiolaires), et la recherche systématique des lacunes et des discordances;

— la consultation des forages et profils sismiques disponibles.

Le présent travail est I’essentiel d'une étude que j'a1 enreprise depuis 1984.
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III. APERCU HISTORIQUE DE LA CONNAISSANCE DE LA ZONE [ONIENNE

Les premiers péologues a aborder I'Epire sont BOUE (1840) et VIQUESNEL
(1842-1844), puis NEUMAYER (1880).

PHILIPPSON (1895-1897) a mis en evidence la structure d’ensemble de I'Epire et
de la Gréce,

RENZ (1903-1946) a établi les bases de la stratigraphic de la Gréce occidentale. Ses
travaux ont fait ’objet de nombreuses publications, synthétisées dans un considerable
ouvrage posthume (1955). Malheuresement comme nous le montreront on ne peut pas
toujours se fier & ses déterminations. De plus, le manque de figures le rend trés diffici-
le & utiliser.

BRUNN (1956) a abordé le premier dés 1938 I’étude systématique de ces régions
encore fort mal connues et a publié une carte au /200000 s’étendant principalement
sur le Pinde septentrional, la Macédoine occidentale et le massif du Tymphé (Epire)
avec ses dépendances,

AUBOUIN (19359) a abordé en détail la partie orientale de ['Epire et a precisé stratj-
graphie et tectonique de la zone du Gavrovo, de la zone ionienne ¢t de la zone pré-
apulienne; son ouvrage est fondamental pour la géologie de I'Epire.

IGRS-IFP (1966). Les auteurs de ce travail ont fait une étude trés détaillée dont les
resultats étalent fondamentaux. C'est la raison pour laquelle PEpire et généralement
la zone ionienne de la Gréce continentale sont restés depuis longtemps a I'ecart des re-
cherches ulterieures en Gréce. Le travail est accompagné d'une magnifique carte au
1/100000.

On peut citer aussi 4 la méme époque le travail de BERNOULLI & RENZ (1970 en
Epire et celui de I'équipe de BP (1971) en Akarnanie, Le premier a apporté certaines
précisions sédimentologiques et stratigraphiques sur les formations du Lias supérieur-
Malm; le deuxiéme a mis I'accent sur un réle prédominant des évaporites a la tectoni-
que de ’Akamanie; il est accompagné d’une carte géologique détaillée au 1/100000.

Dans la derniére décénnie la zone ionienne fait 'objet de nombreuses études dans
le cadre des nouvelles connaissances sur les bassins et leur destin. Ces travaux seront
cités largement dans les chapitres du texte correpsondants.

STRATIGRAPHIE

[. LE TRIAS
A LESEVAPORITES ET FORMATIONS ASSOCIEES

On ne connait pas dans la zone ionienne de Gréce continentale, ni a 'affleurement
ni dans les sondages éffectués jusqu’aujourd’hui, de terrains plus anciens que les éva-
porites (surtout gypse) et formatins associées (“‘bréches Triasiques™ s. infra). Ces for-
mations ne présentent généralement une stratification et dans tous les cas elles appa-
raissent fortement tectonisées. Elles sont aussi manifestement injectées dans certains
cas le long de failles ou de chevauchements; ces injections peuvent recouvrir des ter-
rains beaucoup plus récents (Burdigalien p.ex.). Les forages surtout de Paxos et d’A-
karnanie (IGRS-IFP, 1906} ont demontré que les gypses et formations associées affleu-
rent normalement sous une série dolomitique dont les niveaux supérieurs ont pu étre
datés du Lias inférieur a moyen. et une épaisseur importante d’anhydrite-sel gemme
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Fig. 2a. Esquisse structurale de la partie occidentale de la Gréce continentale: 1: formations discoardanies
post-tectoniques; 2: zone Préapulienne; 3: zone ionienne; 4: zone de Gavrono-Tripolitza (les «phylia-
des» sont considérés comme la soubassement des carbonates de Tripolitza); 5: zone du Pinde-Olenos;
6: zone du Parnasse: 7: zones internes indifférenciées; 8: faille majeure: 9: chevauchement: 10: char-
riage.

Fig. 2b. Collone lithologique représeniative de la zone lonienne: 1: flysch: 2: lithoclastes; 3: calcaires a silex;
4: schistes 4 Posidonies indifférenciés (inférieurs et supérieurs); 5: calcaires a filaments; 6: Ammoniti-
co rosso;, 7: calcaires de Siniais (a) et de Louros {b); 8: calcaires de Pantokrator; 9: calcaires de Fousta-
pidima: 10: évaporites; |1: Globotruncana; 12; Calpionelles; 13: Brachiopodes: T: Trsias; L (Li, Lm,
Ls); Lias (inférieur, moyen, supérieur), Jt: Jurassique terminal; Ci: Crétace inférieur; Cs: Crétacé su-
perieur; P: Paléocéne: Es: Eocéne supérieur; Ol oligocéne inférieur,
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alternant avec des bancs de dolomies et de calcaires, Les affleurements des gypses
étaient dans le passé généralement rapportés au Pliocéne ou au Messinien (premiére
carte géologique de la Gréce au 1:500000, 1950). BORNOVAS (1960) a suggeré 'dge
anté-Camien des évaporites se basant sur des observations détaitlées dans I'ile de Leu-
kas, et dés lors tous les auteurs ont généralement accepte cet dge, C’est récemment que
les gypses ont été datés plus directement par la decouverte de Foraminiféres du Trias
inférieur et moyen dans Jes dolomies intercalés dans les gypses aux environs du lac Zi-
ros {POMONI-PAPAIOANNOU & TSAILA-MONOPOLIS, 1982) et au sud de Valanid-
horrachon (DRAGASTAN et al., [985).

1. Description et répartition des affleurements

Le gypse se présente & [affleurement toujours asscociés 4 une série complexe des
“bréches triasiques”™ {IGRS-IFP, 1966). En surface on ne trouve jamais la forme anhy-
drite, qui est de régle dans les forages (IGRS-IFP, 1966). On exploitait autrefois du sel
gemme associé 4 du gypse & Monolithi sur le flanc orientale du Xerovouni. L’absence
du sel gemme anjourd’hui a laffleurement est due probablement 4 sa solubilité trés
élevée.

Jal étudié la formation des évaporites, au flanc oriental de la colline de Vritsela, a
une distance d’environ 1 km 4 WNW du pont de Kalamas. A cet endroit (voir carte
géologique, au 1:50000 e, feuille Filiates de 'IGME) le gypse occupe la partie centrafe
de la colline de Vritsela et les “bréches triasiques’™ la partie périphérique de la colline.
Les échantiilons prélevés tant dans cet endroit qu'en d’autres localités de I'Epire n’ont
révelé ni microfaune ni microflore, La lithologie des ces formations est la suivante:

~ Le gypse se présente a I'affleurement sous forme microcristallinne ou en paillet-
tes, blanc a grisitre avec des trainées contournées noiritres ou rouges, en masses
confuses dans les bréches et cargneules. On peut distinguer deux types lithologiques;
gypse massif et gypse massif stratifié avec des rares intercalations de dolomies.

En lame mince on observe aussi deux types lithologiques:

— premier type, 11 s'agit d'un gypse secondaire (surtout albatre} avec quelques reli-
ques danhydrite. On peut aussi observer des porhyroblastes de gypse secondaire
sous-forme de larges cristaux anhédraux ou euhédraux, dispersés dans une matrice
composée de gypse finement cristallisé {albatre);

~ le deuxiéme type montre en lame mince des cristaux d’albatre présentant la
méme orientation. Par endroits on observe des inclusions dolomitiques en cristaux de
dolomicrosparite dispersés ou en fragments. Selon POMONI-PAPAIOANNOU & TSAI-
LA-MONOPOLIS (1982), la structure fluidale est secondaire, resultant de la redistribu-
tion du materiel sulphaté préexistant, pendant les phases de la diagenése tardive. 1l est
probable que I'orientation des cristaux soit due a des phénomeénes tectoniques tertiai-
res.

Dans les deux types la matrice pédogénétique de “host rock™ commence & obtenir
la structure grumeleuse (““clotted structure™) caractéristique de caliche. Ceci va crois-
sant au fur et 4 mesure qu’on se rapproche des “bréches triasiques”.

— Les “bréches triasiagues” constituent une série complexe composée cssentielle-
ment de bréches calcaréodolomitiques et de cargneules, et accéssoirement de calcaires
caverneaux dolomitiques bleutés ou noiritres, de plaquettes de dolomie rousse, de
fragments de calcaires sublithographiques noirs, d’argiles noires & niveaux dolomiti-
ques. On n’y observe généralement aucume stratification, sauf dans certains horizons
ou s’intercalent des dolomies noires présentant une certaine stratification (colline d'I-
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goumenitsa p.ex.). Des échantillonages effectués en plusieurs endroits (au Nord de Se-
leukia et au voisinage oriental de Filiates, 4 'Quest de Delvinakion etc.) ont partout
montré en Jame mince les mémes caractéristiques:

— les éléments (clastes) et la matrice de bréches et de cargneules sont de nature car-
bonatée. Les éléments avaient initiallement une composition dolomitique et ont subit
ulterieurement une dédolomitisation comme la montrent certains clastes qui pré-
servent leur composition initiale. La quasi-totalité des éléments dédolomitisés pré-
sente des restes de rhomboéddres dolomitiques. Les &léments gui ont conservé leur
composition dolomitique initiale et souvent méme ceux qui sont dédolomitisés, pré-
sentent une structure grumeleuse due a la concentration de restes micritique dans le
centre des rhomboédres de dolomie, Les cavités de cargneules resultent de la dissolu-
tion épigénétique des éléments initiaux {la dissolution de certains éléments est totale).
La dissolution commence par la périphérie des éléments et avance progressivement
vers le centre. Les cavités de dissolution sont remplies épigénétiquement la plupart
des fois par du materiel carbonaté qui forme le ciment. Les murs des cavités sont sou-
lignés par des oxydes de Fer qui separent les différentes phases de precipitation a I'in-
terieur de chague cavité. La matrice correspond la plupart de fois au faciés de caliche
qui présente tous les stades de calichification (caliche “‘rhizolithique”, calcihe massi-
ve, caliche pisolitique) et on observe par endroits des fragments de AMicrocodium: or-
ganisme problematique qui pourrait correspondre, soit 4 des algues, des bacteries, ou
des actinomycetes (ESTEBAN 1973, CHAFETZ & BUTLER 1980); soit 4 la calcification
de I'intercroissance symbiotique de thallophytes avee les parties exterieures de cellules
de racines (K LAPPA 1978).

POMONEIPAPAIOANNQOU (1980) a observé dans le méme endroit des cristaux
d’anhydrite ou de gypse pseudomorphosés par la calcite. Les cristaux de calcite lenti-
culaire observés dans certains €léments ont été attribués a des pseudomorphoses de
gypse a texture probablement noduleuse. Dans tous les cas les cristaux de la calcite et
d’anhydrite préexistants ont été considerés comme resultant du remplacement des sé-
diments dolomitique non consolidés.

L'Age triasique de ces bréches n’a jamais été prouvé paléontologiquement, étant
donnée qu'aucune faune n’y a été trouvée jusqu'auwjourd’hui. Cette formation avec
celle du gypse ont été indirectement attribuées par IGRS-1FP (1966) au Trias du fait de
leur rapport stratigraphique avec les calcaires de Foustapidima dont Idge carnien (s.
infra) etait connu depuis RENZ {1925),

— Les “calcaires de Foustapidima™ ont été definis par RENZ (1925) a Kerkyra (au
cap (Akra) Kommeno ou il les avait datés du Camien, par la présence de Cardita
gumbeli PICHLER associeé &: Mysidia c¢f. orientalis BITTNER, Megalodon sp., Ostrea
sp. Réecemment DRAGASTAN et al. (1985) ont decouvert dans ces calcaires prés du
village de Messopotamos une association de Foraminiféres et d’Algues (fig. 3 ¢) qui as-
signe aux calcaires de Foustapidima un 4ge ladinien-carnien.

La coupe que je décrirai ci-dessous permet, d'une part de montrer ['existance d’u-
ne nouvelle formation intercalée tectoniquement entre les calcaires de Pantokrator et
les calcaires sous jacents de Foustapidima, et d*autre part de préciser I'extension stra-
tigraphique des calcaires de Foustapidima, montrant que ces calcaires incluent égale-
ment le Norien-Rhétien.
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2. Coupe de Scoupa Rema (fig. 3)

A une distance d’environ 2 km au N-NW du village de Morphion (zone ionienne
externe), au licu-dit Scoupa Rema, en descendant la série, d’Ouest en Est (fig. 3), on
observe (KARAKITSIOS & TSAILA-MONOQPOLIS, 1990);

-a: calcaires de Pantokrator a faciés typique (calcaires 4 Algues, s. infra). Ces cal-
caires —dont le pendage est difficile & estimer— affleurent largement vers ’Ouest et
contiennent principalement Palaeodasyeladus mediterraneus PIA et Thaumatoporel-
la parvovesiculifera (RAINERI) du Lias inférieur a3 moyen;

-b: 10 a 12 m de calcaires bréchiques souvent recristallisés 4 matrice calcaréo-
dolomitique et a clastes de 1-50 cm dont la plupart en lame mince montrent un faciés
typique du Pantokrator a:

Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI), Thaumatoporella sp.. Textularn-
dae, Ataxophragmidae et Ostracodes. Ce niveau correspond probablement 4 une breé-
che tectonique;

-c: 15 a 17 m d’argiles calcaires de couleur jaune a brundtre sans fossiles. L'étude
microscopique montre que la partie supérieure est composée d'une roche terrigéne a
mineraux argileux, agregats quartzeux, oxydes de Fer abondants, débris de roche vol-
canique et dolomie; la partie inférieure s’enrichit en calcaires et dolomies bréchiques
recristallisés & ciment microcristallin. Le contact de ce niveau avec les calcaires sous-
jacents est probablement tectonique;

d: 8 m de calcaires de Foustapidima; calcaires sublithographiques noirs en petits
bancs, avec d’abondantes sections de Lamellibranches apparaissant en blanc sur le
fond noir de la roche. Les couches présentent une direction NNW ¢t plongent de
30°-40" vers I'W-SW.

En lame mince on observe un calcaire micritique riche en:

Megalodon sp., Gasteropodes, fragments d’Echinodermes, Ostracodes, Serpoula
sp., et
Foraminiféres:

Aulotortus friedii (KRISTAN-TOLMAN) (= Involuting gaschei), Angulodiscus sp.,
Planiinvoluta carinata LEISCHNER, Tolypammina gregaria WENDT, Galeanella
panticae ZANINETT! & BRONIMANN, Agathammina qustroalpina KRISTAN
-TOLLMANN & TOLLMANN, Agathammina ? inconstans (MICHALIK, JENDREJA-
KOVA & BORZA), Glomospivella sp., Globhochaere sp., Coprolithes, Nodosariidae,
ainsi que des sections d’insertae sedis.

L'analvse micropaléoniologique (KARAKITSIOS & TSAILA-MONOPOLIS, 1990)
de cette faune, place ce niveau des calcaires de Foustapidima dans le Norien-Rhétien.

On passe ensuite par contact tectonique aux “bréches triasiques™: bréches calca-
réo-dolomitiques comprenant des cargneules, des calcaires caverneux dolomitiques
bleutés ou noirdtres, des plaquettes de dolomie rousse et des fragments de calcaires su-
blithographiques noirs, Ces bréches affleurent sur une épaisseur d’environ 10 m, puis
elles sont cachetées par le Quaternaire et enfin se retrouvent au contact des calcaires
de Pantokrator par faille normale.

Remarqute:

Il est important de souligner ici que Dr. G. KAUFFMANN (in KARAKITSIOS,
1979; p. 64) remarque que les calcaires de Foustapidima d’Igoumenitsa (Epire} et de
Corfou, contiennent une faune de Conodontes comparable en proportion (seulement
Epigondolella abneptis et quelques rares “Conodontes 4 dents en rangées’) et en com-
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position avec celle déterminée dans la formation de Ravdoucha (Carnien supéreur-
Norien supérieur) de la série de Tripolitza en Gréte.

Conclusions

La coupe de Scoupa Rema demontre:

- Pexistence, a la base des calcaires de Pantokrator d’un niveau bréchique a ciment
en géneral cristallin et & éléments provenant essentiellement de calcaires de Pantokra-
tor. Son origine semble étre tectonique. Ainsi, cette méme bréche quand elle affleure
au sein de la masse des calcaires de Pantokrator (p. ex. a I'est du viltage de Margarition),
correspond probablement a des cisaillements locaux affectant la série ionienne;

— la présence d’'une nouvelle formation —appelée “formation de Morphion™ (KA-
RAKITSIOS et al. 1990) intercalée tectoniquement entre les calcaires de Pantokrator
(en haut) et les calcaires de Foustapidima (en bas). Elle est composée essentiellement
par d’argiles calcaires. Cependant la présence de fragments des roches volcanique dans
cette formation a une signification particuliére, étant donné qu’elles n'ont jamais été
signalées dans [a serie ionienne. Quand a 1'dge de cette formation —mis & part 1’age des
formations qui I'encadrent tectoniguement— nous ne disposons pour le moment d’au-
cune donnée stratigraphique. 1l faut toutefois noter qu’il existe des roches volcaniques
dans les niveaux du Trias supérieur de la zone adjacente de Tripolitza en Péloponnése
fcouches de Tyros; KTENAS, 1924, 1926) et en Créte (Formation de Ravdoucha; KA-
RAKITSIOS, 1979);

— les calcaires de Foustapidima sous-jacents aux calcaires de Pantokrator ~par I’in-
termediaire de la formation de Morphion—- continnent des Foraminiféres du Norien-
Rhétien. En tenani compte des faunes observées dans les calcaires de Foustapidima
dans d’autres localités de ’Epire, par RENZ ([955) et DRAGASTAN et al. (1983}, on
peut, d’une part attribuer leur ensemble —dont I'epaisseur est éstimée supéricure de
200 m (IGRS-IFP, 1966) au Ladinien-Rhetien, et d’autre part de placer le niveau ¢b-
servé dans cette coupe dans la partie supérieure (fig, 3¢).

— les calcaires de Pantokrator sont plus récents que la faune trouvée dans les cal-
caires de Foustapidima (cf. supra), qui se situe dans 'intervalle Norien-Rhétien, mais
pourrait aussi bien étre d’ige Norien inférieur que Rhétien.

Il est ainsi établi pour la zone lonienne une série stratigraphique continue qui va
du Ladinien jusqu'au Burdigalien. Le passage vertical des calcaires de Foustapidima
vers les évaporites et "bréches iriasiques’ assocides demeure un probléme ouvert, dont
la solution cependani est trés difficile, sinon impossible, d cause du décollement de la
série carbonatée lonienne au niveau des évaporites (BP, 1971 JENKINS, 1972). Nous
retrouvons le méme probléme dans les niveaux stratigraphiques équivalents de la zone
de Marche et d'Ombrie qui correspond a la zone ionienne hellénigue dans I'Appennin
septentrional (AUBOUIN, 1959, BERNOULLI et JENKYNS, 1974).

3. Considérations sur I’ige des évaporites et formations associées

Les seules données directes sur Iage des évaporites (essentiellement gypse) pro-
viennent des dolomies inclues dans la masse du gypse sous forme, soit des lentilles,
soit des fragments.

POMONI-PAPAIOANNQU & TSAILA-MONOPOLIS {1983) ont décrit dans ces do-
lomies des Foraminiféres du Trias inférieur & moyen.

DRAGASTAN et al. (1983) citent dans des sequences de dolomicrites et calcaires
micritiques qui constituent des passages latéraux aux évaporites, des Foraminiféres du
Spathien (Scythien supérieur).
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Par consequent on peut conclure que ’dge des évaporites est au moins en partie
Trias inférieur a moyen.

4. Extension géographique des évaporites et formations associées

Les évaporites et formations associées accompagnent dans la méme position strati-
graphique et tectonique tous les affleurement de la zone ionienne non métamorphique
de la Grece: Akarnanie (BP, 1971), Péloponneése NW (FLEURY, 1980; THIEBAULT,
1982). La “série de Trypali” est trés probablement (K ARAKITSIOS, 1987) le prolonge-
ment des ces formations dans la zone métamorphique ionienne du Péloponnése et de
Crete; leur position tectonique différente par rapport a I'Epire est probablement due a
I"allochtonie extréme des Hellénides au niveau du Péloponnése et de Créte.

On les retrouve aussi dans les séries homologues de la zone ionienne du domaine
periadriatique (zone de Gargano, des Marches et d’Ombrie, etc.).

5. Conditions de sédimentation

Les forages effectués dans la zone ionienne (IGRS-IFP, 1966; BP, 1971, ESSO Hel.,
AGIP —in NIKOLAOU, 1986-) ont montré que ['¢épaisseur des dépdts évaporitiques
(gypse et sel) est supérieure & 3500 m a Filiates-1, & 2200 a Astakos-1, a 1500 m a Ai-
tolikon-1, Par contre le forage de Paxos-1 effectué dans la zone de Paxos (préapulien-
ne) a montré au-dessous de sédiments du Jurassique supérieur un épaisseur de dépdts
évaporitiques supérieur de 1400 m (intercalations de niveaux d’anhydrite dans des cal-
caires liasiques), tandis que le forage de Zakynthos-1 dans la méme zone est arrcté
aprés avoir traversé 500 m de calcaires du Jurassique moyen-inférieur. D’autre part le
forage de Filiatra-1 effectué a ["ouest du Péloponnése par ESSO Hel. a traversé des
calcaires crétacés de faciés plutdt pélagiques, puis une série calcaire compréhensive
tres épaisse (3000 m) et enfin au-dessous des dolomies du Jurassique supérieur, [35 m
(usqu’a la fin du forage) d’une alternance de dolomies et d’anhydrite, Pour ce dernier
forage il y a de doutes en ce qui concerne 'appartenance des couches traversées a la
zone de Gavrovo ou a la zone de Paxos; pour THIEBAULT (1982} par exemple seule-
ment les 600 premiers métres du forage appartiennent a la zone de Gavrovo, et les res-
tes appartiennent a la zone de Paxos. A mon avis la série traversée par ce forage pour-
rait correspondre, soit a une zone de transition entre la zone de Gavrovo et la zone 10-
nienne, soit 4 la zone de Paxos (préapulienne). En tout cas les forages montrent bien
la grande épaisseur des évaporites {cette épaisseur ne représente en aucun cas I’épais-
seur initiale du basin d’évaporation qui est certainment moindre; les forages ont été
faits sur des zones anticlinales ot les phénoménes de diapyrisme et de bourage des
évaporites est la régle),

L’existence d'une série analogue dans la zone de Paxos (préapulienne) —ou les éva-
porites montent plus haut dans la série et s'intercalent avec les dolomies dans les cal-
caires (liasiques)— en Italie, dans le Gargano (CARISSIMO et al., 1963) et le domaine
tosco-ombrien (CIARAPICA et al., 1987) et en Yougoslavie, montre qu’une vaste bas-
sin d’évaporation existait dans toute la région. Les milieux sédimentaires modernes ne
livrent pas d’exemple de bassin évaporitique aussi grand. Les évaporites actuelles sont
surtout liées a des lagunes (p.ex. sabkhas cotiéres d’Afrique du Nord) ou deltas. Sans
essayer de chercher, parmi les différents hypothéses sur le type de bassin (KENDALL,
in WALKER, 1984) pouvant conduire & la génése des grandes séries évaporitiques, cel-
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le qui correspond le mieux a la série évaporitique de la zone ionienne, je ferai les re-
marques suiventes:

— les dolomies intercalées dans le gypse montre que les sédiments initials ont été
accumulés comme CaCQ; et ont subit une dolomitisation pénécontemporaine de type
sabkha, due au rapport élevé de Mg2/Ca?* dans les solutions interstitielles 4 cause de
la précipitation du gypse. Ce type de dolomitisation est un phénoméne de diagénese
précoce, pénécontemporaine de la sédimentation (SHEARMAN, 1966; KINSMAN,
1969). La dolomite remplace les sédiments qui ne sonl pas encore lithifiés comme le
montre la texture qui préserve cette procédure. Ce phénoméne, se refere 4 une situa-
tion générale de plate-forme carbonatée et évaporitique ou a un complexe de sabkha
cotier, en conditions de basse énergie. Un tel milieu a été proposé par POMONI-
PAPAIOANNOU {1983, 1985) pour les évaporites de la zone ionienne et par CIARAPI-
CAetal. (1987) pour le dépdt de la formation des “Anidriti di Burano” dans I’Apennin
septentrional. Selon ces auteurs, dans les zones protegées, des tidal-flats se sont déve-
loppés, avec des tapis algaires et des laminites mixtes, produits par 'action des ma-
rées. Durant fes periodes d’émersion prolongée, des cristaux de gypse pouvaient pré-
cipiter a I'interieur des sédiments. Ces cristaux en conditon d’extréme aridité, se dés-
hydrataient en formant des nodules d’anhydnte (chicken wire), comme il s’en produit
actuellement dans les sabkha cotiéres (Golfe persique, SHEARMAN, 1963; KINSMAN,
1964, 1966). Dans les zones subtidales lagunaires, dans lesquelles dominaient les pro-
cessus de decantation, des boues carbonatées se sont deposées, massives ou laminées,
emprisonnant les restes des rares organismes capables de survivre en conditions hy-
perhalines. Dans les plus ouvertes, des barres oolithiques et bioclastiques se¢ sont for-
mées, dont le sable pouvait étre transporté a ['interieur de la lagune sous Ieffet de
courants de marée, et redéposé dans des zones de plus basse énergie. La formation des
ooldes était probablement favorisée par les hautes salinités, aussi en "absence d’une
énergie particulierement élevée, Dans ce complexe de plate-forme évaporitique, 1t est
aisé d'imaginer [a présence de bassins cotiers ferm¢s, dans lesquels le gypse pouvait
précipiter dans des conditions sous-marines; existence d’un tel spus-environnement
particulier explique 'importante quantité de sulfates et le faible pourcentage de car-
bonates, qui peuvent difficilement se déposer dans des conditions inter-supratidales
{milieu de sabkha s.5.). L'identification du gypse primaire sous-marin n’est pas possi-
ble, car tout le gypse primaire s’est transformé en anhydrite, avant ou pendant I'en-
fouissement;

- les variations de faciés en profondeur entre le sel et I"anhydrite (forages de Paxos
et d’Akarnanie) montrent que le bassin présentait des irrégularnités;

— les calcaires de Foustapidima marquent la fin des conditions favorables a la pré-
cipitation des sulfates dans le domaine ionien et I'installation d’une sédimentation
plus franchement marine;

— les intercalations de niveaux d’anhydrite dans les calcaires du Lias de la zone de
Paxos (préapulienne) —¢t probablement le méme dans la marge externe de la zone de
Gavrovo (si le forage de Filiatra-1 représente ce domaine}- indiquent que des condi-
tions lagunaires y ont persisté alors que dans la zone ionienne se formaient des calcai-
res a Algues (calcaires de Pantokrator).

B.LEPROBLEMEDE LA GENESE DES “BRECHES TRIASIQUES™

Le probléme de la génése des bréches et carneules associées aux séries évaporiti-
ques soumises 4 des phénomeénes de diapirisme, dépasse les limites étroites de [a zone
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ionienne et il demeure non resolu, et largement débatu par de nombreux auteurs
scientifiques travaillant dans la chaine alpine. Neanmoins, il y a des hypothéses sur la
formation de ces roches dans la zone ionienne: )

D’aprés IGRS-IFP (1966) les “bréches triasiques’” semblent s’étre formées de la
fagon suivante: lors des injections diapiriques, les intercalations calcaires, delomiti-
gques ou marmmeuses de la série salifére se transforment en une bréche tectonique a ci-
ment de sel et d’anhydrite; les actions météoriques de surface transforment 'anhydrite
en gypse, et dissolvent partiellement le gypse, totalement et sel, laissant au-dessus des
diapirs une croiite bréchoide,

D’aprés POMONI-PAPAIOANOU (1980) les “bréches triasiques™ ne sont pas for-
mees initialement dans le bassin de sédimentation; la bréchification est de nature épi-
génétique, resultant de Iexposition aérienne lors des Injections diapiriques, des sédi-
ments évaporitiques. La calcite remplace les cavités resultant de la dissolution des sul-
fates, formant ainsi des bréches dolomitiques a ciment de calcite.

En conclusion, les phénoménes décrits par les deux hypothéses précédentes, pour-
rait rapprocher plus de la réalité sur la génése des breches et cargneules associées aux
¢vaporites de la zone ionienne. D’ailleurs les différents types de caliche observé dans
les bréches triasiques (résultant des différents stades d’avancement de calichification)
sont a [a faveur d’une origine post-orogénique de ces formations.

Il. LA PLATE-FORME CARBONATEE DU JURASSIQUE INFERIEUR
A LES CALCAIRES DE PANTOKRATOR

Les calcaires de Pantockrator ont été defini originellement par PARTSCH en 1887
au mont Pantokrator a Kerkyra {Corfou), mais étaient placés dans le Crétacé. RENZ
en 1904, aprés les avoir attribués au Trias supérieur-Lias moyen, conserva la méme
terminologie.

PHILIPPSON et STEINMANN (1894), puis RENZ (1913) et AUBOUIN (1959) ont
décrit une faune de Brachiopodes dans des calcaires attribués aux calcaires de Panto-
krator de la vallée du Louros, entre Kato (Hani) Kouklessi et le pont de Klissoura.

RENZ (955) citait couramment dans les calcaires de Pantokrator de toute la zone
ionienne la présence de Gyroporefla vesiculifera GUMBEL, il avait aussi décrit une
faune des Polypiers triasiques a Corfou et au cap Stylo en Albanie. 11 considerait ainsi
que ces calcaires débutaient dans le Trias supérieur.

AUBOQUIN (1959) a signalé la présence constante dans les calcaires a Algues de
Pantokrator, de Palaeodasycladus mediterraneus PIA, Dasycladacée caractéristique
du Lias inférieur 4 moyen. Il a contesté la détermination des “Gyroporelles™ citées
constamment par RENZ, et a conclu que rien n’indique avec certitude que ces calcai-
res débutent dans le Trias supérieur.

BORNOVAS (1964) a distingué trois horizons dans les calcaires de Pantokrator, at-
tribuant la faune de Brachiopodes du Lias moyen citée par RENZ (1955) dans I'ile de
Lefkas, a I’horizon supérieur des calcaires de Pantokrator.

Les auteurs d’1GRS-IFP (1966) ont confirmé les observations de AUBQUIN (19359).

1. Coupe de Vathy (Tsambali) (fig. 4, 11A)

Le village de Vathy (Tsambali) dans la partie orientale de la vallée du Louros (Fig.
4} est construit sur les calcaires de Vigla, Immédiatement au-dessus du village, vien-
nent par faille (Fig. 4):
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* 40 m de calcaires de Pantocrator gris-blanc massifs, cristallins ou microcristal-
lins, et de calcaires graveleux a ciment cristallin, riches en Algues, Lamellibranches
{(Megalodon) et Gasteropodes. Ces calcaires ont été échantillonés tous les 54 7 métres;
'observation en lame mince a montré qu’il s’agit de (KARAKITSIOS & TSAILA-
MONQPOLIS, 1988) calcaires formés de “Bindstone”/“Grainstone” composés d’Al-
gues: Porostromata (Cayeuxia sp.), Palaeodasyeladus mediterraneus (P1A), Thauma-
toporella parvovesiculifera (RAINERI). Ils contiennent aussi des Foraminiféres: Val-
vulinidae, Valvulinidae “a siphon columellaire”, Lituolidae indét., Trocholina sp.,
Lagenidae, Ammeodiscidae et Trochammina sp., ainsi que des débris de macrofossiles
{Gasteropodes, Lamellibranches), des Osracodes et des coprolithes de Crustacés.

Létude de microfaciés montre que les oncoides ont un noyan soit a débris de ma-
crofossites, soit & Algues; les peloides proviennent d’une micritisation de divers consti-
tuanis allochimiques (Algues, Foraminiféres). Les niveaitx inférieurs de ces calcaires
présentent des cavités fenestrées, remplies de géopérales de sparite, qui indiquent une
exposition subaérienne précoce, caractéristique d'une zone vadose.

En continuité stratigraphique sur les calcaires de Pantokrator viennent les “‘calcai-
res de Louros” (KARAKITSIOS & TSAILA-MONOPOLIS, 1988) que je détaillerai dans
le chapitre suivant.

2. Considérations sur ’ige des calcaires de Pantokrator

Les calcaires de Pantokrator de la coupe de Vathy (fig. 4) représentent les niveaux
supérieurs de cette formation (derniers 40métres). Cependant tous les échantillonages
effectués a différents niveaux a Pinterizur de la formation dans les cas ou elle apparait
sur des grandes épaisseurs (plus que 700 m) dans toute la zone ionienne n’ont donné
que le méme faciés et le meme contenu fossilifére avec les niveaux de Pantokrator ob-
servés dans la coupe de Vathy. La base des calcaires de Pantokrator a été placé par
RENZ (1955) dans le Norien, d’'une part par la présence de Gyroporella vesiculifera
GUMBEL, d’autre part parce qu’tl avait daté les calcaires de Foustapidima (sous-
jacents aux calcaires de Pantokrator) du Camien, a cause de la présence de Cardita
gumbeli PICHER. Les “Gyroporelles™ citées par RENZ n'ont jamais été retrouvées
{(AUBOUIN, 1959; BORNOVAS, 1964; IGRS-IFP, 1966; KARAKITSIOS & TSAILA-
MONOPOLIS, 1988); en outre, comme Je I’ai déja montre, les calcaires de Foustapidi-
ma sous-jacents aux calcaires de Pantokrator sont noriens-rhétiens (s. supra). Les
“Gyroporelles” citées par RENZ correspondent probablement aux Dasvcladacées liasi-
ques, comme cela a 616 suggéré par AUBOUIN (1959).

Les Algues reconnues dans les calcaires de Pantokrator sont les suiventes: Poros-
tromata (parmi d’autres Cayeuxia), Dasycladaceae (Palaeodasycladus mediterraneus,
Thaumatoporella parvovesiculifera).

Une association semblable a été décrite dans les formations de Pantokrator par
AUBOUIN (1959) et IGRS-IFP (1966) en Epire et par FLUGEL (1983) 4 Corfou.

Cette association permet en conclusion de dater ’essentiel des calcaires de Panto-
krator du Lias inférieur 4 moyen (la rapartition stratigraphique de Palaeodasycladus
mediterraneus englobe le Lias inférieur et moyen; son existence au Toarcien ne sem-
ble jamais avoir €té prouvée, mais cet étage est difficile a identifier lorsqu’il se pré-
sente avec un faciés de plate-forme (BASSOULET et al., 1978).
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Quaternaire
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3. Epaisseur des calcaires de Pantokrator

On observe trés rarement une certaine startification dans les calcaires de Pantokra-
tor, ainsi ’absence de pendage et la difficulté d’observation de leur contact stratigra-
phique avec les formations sous-jacentes du fait de la tectonique tangentielle et en
plus I'absence de repeéres lithostratigraphiques de ces calcaires, empéchent de mesurer
avec certitude leur épaisseur. En de rares points seulement on peut se faire une idée de
I’épaisseur des calcaires de Pantokrator; par exemple dans la région du Louros I"af-
fleurement de ces calcaires laisse supposer une épaisser superteure 4 800 m, tandis que
dans la région de Delvinaki elle semble étre supérieure a 1100 m.

4, Conditions de sédimentation

L’étude de microfacids des calcaires de Pantokrator montre qu’ils sont formés de
“Bindstone™/*Grainstone”, composés essentiellement d'Algues. Ces calcaires ont su-
bit une diagénése vadose qui indique une exposition subaérienne de certaines parties
de la plate-forme. Leur faciés correspond donc a un milieu de sédimentation d'une
plate-forme interne (rés confinée 4 la limite de Uémersion (milieu intertidal). Il s'agit
d’'une plate-forme carbonatée iype bahamien.

Pendant le dépdt des calcaires de Pantokrator la zone ionienne correpsond au do-
maine moyen-occidental d’une vaste plate-forme carbonatée, qu'on peut prolonger
jusqu’a la marge orientale du domaine de Gavrono-Tripolitza étant donné que la
zone du Pinde a été déja différenciée depuis le Trias moyen et peut étre meme infé-
rieur (AUBOUIN, 1959; SCANDONE, 1971; CARON, [975). Cependant, vers "ouest du
domaine ionien, pendant la méme époque, le domaine de Paxos (préapulien) continue
a se référer 4 une situation générale de plate-forme carbonatée et évaporitique ou a4 un
complexe de sabkha cotier, en conditions de basse énergie, ¢’est-a-dire 4 une situation
analogue a celle qu'occupait le domaine ionien avant le dépdt des calcaires de Panto-
krator. On peut donc accepter que le domaine de Paxos se différencie & partir du Lias
inférieur.

La vaste plate-forme carbonatée du Lias inférieur a moyen au niveau des helléni-
des trouve ses homologies dans les autres domaines périadriatiques (calcaires Massic-
cio de I'"Apennin septentrional etc.).

B LEPROBLEME DE LA DOLOMIE

RENZ (1955) avait attribué les dolomies qu’il avait observées entre les calcaires de
Pantokrator et les calcaires de Foustapidima 4 la formation de 1™*Hauptdelomit™. 1
avait placé cette “formation” dans le Norien inféricur, selon les dges qu’il attibuait
aux formations encadrantes.

AUBOUIN (1966) avait remarqué que la dolomitisation montait 4 des hauteurs dif-
férentes dans les calcaires liasiques. Il a consideré que cette dolomitisation était pour
une grande partie, secondaire, puisqu’on pouvait reconnaitre parfois la sructure du
calcaire graveleux, voire oolithique, originel.

L'equipe de 'lGRS-IFP (1966) a constaté des variations trés importantes dans le
front de dolomitisation qui peut remonter par endroits jusqu’au Sénonien (gorge
d’Aoos), tandis quailleurs il reste plus de 1000 m de calcaires liasiques non affectés
par la dolomitisation (unité de Margarition) et en certaines localités le passage des cal-
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caires bréchiques caverneux (“bréches triasiques’™} aux calcaires de Pantokrator est di-
rect (au Sud de I'unité de Margarition), et méme un forage a montré que la série du
Trias supérieur-Lias peut étre entierement calcaire. Ils concluent que les dolomies ne
forment pas un horizon continu et les fantdmes de gravelles et d’Algues qu'on v obser-
ve montrent, qu’il s’agit d'une dolomie secondaire, ainsi le terme “Hauptdolomit™ de
RENZ doit étre abandonné, .

J'ai déja montré dans le premier chapitre que les calcaires de Pantokrator passent
vers le bas par ["intermediaire de niveaux peu épais aux calcaires de Foustapidima qui
montent jusque dans un certain niveau de I'intervalle Norien-Rhétien. En conséqguen-
ce il n'y a pas I" “Hauptdolomit™ du Norien inférieur définie par RENZ. Les dolomies
en effet ne forment pas un horizon continu, mais elles sont dues a une dolomitisation
secondaire qui peut affecter presque n'importe quel niveau de la série ionienne,

Sans entrer 4 fond sur le probléme de la dolomitisation secondaire, il est toutefois
nécessaire de faire certaines remarques:

- la précipitation de dolomite s’cffectue essentiellement de maniére indirecre dans
les conditions de la géodynamique externe. On peut distinguer deux cas:

a- lors de la diagénése précoce, il s’agit surtout d’une précipitation secondaire de

protodolomite peu ordonnée, localement décrite dans les milieux cotiers (PUR-
SER. 1980), ainsi que sur les marges continentales a sédimentation relativement
lente (< 50 cm/1000 ans} et riche en matiére organique (>0.5 % C org.) (BA-
KER et BURNS, 1985);

b- au cours de la diagénése plus tardive, la dolomitisation est pratiquement inde-
pendante des lithofaciés, recoupe les unités sédimentaires, est massive ou loca-
lisée, peut se développer le lang des discontinuités sédimentaires et parfois étre
guidée par les structures tectoniques;

— le probléme de la dolomitisation secondaire est incontestablement lié 4 la ré-
partition latérale et verticale des dolomies, En effet la dolomie monte plus haut dans
la série ionienne dans les deux domaines marginaux de la zone ionienne. Ainsi a I’Est
la dolomie atteint les calcaires de Vigla dans le Mitsikeli et le Xerovouni, le Crétacé
dans le Tymphé occidental et la zone de Gavrovo. Du méme 4 I"QOuest, dans l'ile de
Kerkyra la dolomie atteint le Dogger, dans la région de Parga et de Sivota (Mourtos)
et dans la zone de Paxos {préapulienne) les calcaires de Vigla. On observe donc une
certaine symetrie de répartition déja signalée par les auteurs de PLGRS-IFP (1966). Les
domaines de transition de la zone ionienne vers les zones adjacentes de Gavrovo et de
Paxos correspondent 4 des hautes-fonds ou des talus pendant le Secondaire. Ces do-
maines sont pourtant caractérisés par une subsidence importante accompagnant les
épaisses accumulations de sédiments, fournissant probabhlement les conditions favora-
bles a la formation de dolomie.

I11. LE PASSAGE D'UNE PLATE-FORME CARBONATEE A UN BASSIN A
SEDIMENTATION PELAGIQUE (LES FORMATIONS SYN-RIFT)

A LES CALCAIRES DFE SINIAIS
1. Introduction

RENZ {1955} avait reconnu en quelques points de 'Epire des calcaires Iités. Dans
les couches de passage de ces calcaires vers I’Ammonitico Rosso sus-jacent du Toar-
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cien, il avait signalé dans la presqu'ile de Pagania (en Epire nord-occidentale) et sur le
revers SE du massif du Psili Rachi (en Akarnanie nord-occidentale), une faune d’Am-
monites domériennes des zones a Pleuroceras spinatum et Amaltheus margaritatus.
Les mémes calcaires ont ét€ ensuite observés par AUBOUIN (1939) en continuité stra-
tipraphique sur les calcaires de Pantokrator et sous le Lias supérieur {(Ammonitico
Rosso) dans les unités du Louros, de Margariti, de Parga et dans le Souli. KOTTEK
(1966) a retrouvé dans la méme localité (Pagania) ct dans le méme niveau stratigraphi-
que (couches de passage vers I'’Ammonitico Rosso) des Ammonites de méme age que
celles citées par RENZ.

Ces calcaires ont été étudiés par I'équipe de 'EGRS-IFP (19648) sous le terme calcai-
res de Siniais, adopté ensuite par tous les auteurs ulterieurs. L'équipe de 'IGRS-IFP
(1966} les a décrit comme calcaires lités sublithographiques a4 Radiolaires et silex, re-
marquant des variations importantes et rapides de leur épaisseur, allant de 150 4 3
metres dans I'unité de Louros. IGRS-IFP n’a pas cependant distingué sur la carte géo-
logique au 1:100000 les calcaires de Pantokrator de calcaires de Siniais,

Les auteurs de B.P. (1971, p. 22} en Akamanie. n’ont pas formellement distingué
les équivalents des calcaires de Siniais et des calcaires de Pantokrator. Ils remarquent
toutefois, que dans peu de coupes, les calcaires sommitaux du “Carbonate Group™
sous-jacents & "Ammeonitico du Lias supérieur, tendent a étre microgrenus ct fine-
ment lités & rares nodules siliceux et a faune de Radiolaires. Ils considérent que ces
calcaires ressemblent aux calcaires de Siniais.

2. Description des affleurements

Les calcaires de Siniais sont en général bien développés aux endroits ou "Ammo-
nitico Rosso ou son équivalent latéral les schistes a Posidonies inférieurs sont aussi
bien développés. Aux autres localités ils sont, soit moins épais (parfois méme absents),
soit remplacés par leur équivalent Jatéral les calcaires de Louros.

a. Coupe au Sud de Ano Kouklessi (fig. 11G)

La coupe est connue depuis IGRS-IFP (1966) et BERNOULLI & RENZ(1970). Dans
la partie sud du flanc occidernital du “synclinal de Kouklessi” —le terme synclinal qui a
été introduit par IGRS-1FP n’est pas correct, en realité 1l s’agit d’un monoclinal qui
présente un épaissisement progressif, des formations postérieures aux calcaires de
Pantokrator, de I"ouest vers 'est— on observe {fig. 11 GG) du sud vers le nord et de bas
en haut:

— les derniers métres des calcaires de Pantokrator & faciés typique a Algues (surtout
Palaeodasyeladus mediterraneusy.

— 150 m des calcaires de Siniais: calcaires lités sublithographiques 4 nodules et
bancs de silex. Vers leur sommet on observe des intercalations centimétriques argileux
verdatres et des niveaux des bréches intraformationelles. Ce niveau contient:
des Radioclaires plus cu moins abondants en général calcitisés {non- déterminables),
Globochaete alpina LOMBARD, Siomivsphaera asdadensis, Lagenidae, Ostracodes,
débris d’Echinodermes et peut étre Vidaling martana? FARINACCH.

Dans ce méme niveau {dans un des bancs mameux intercalés au sommet des cal-
caires de Sinials, 2 m sous 'apparition des marnes franches de ’Ammonitico Rosso},
I'équipe de MIGRS-IFP (1966) a cité la microfaune {assez mal conservée) qui a éte attri-
buée au Pliensbachien supérieur. Cependant I’association citée par I’équipe de 'IGRS-
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-IFP (1966) peut étre attribuée aujourd’hui & lintervalle Sinemurien supéricu.-
Toarcien basal (DANELIAN, 1989; K ARAKITSIOS, 1990).

En continuité stratigraphique vient "Ammonitico Rosso mameux du Toarcien (.
infra).

b. Coupe de Toca {fig. 11 H}

Dans la gorge de Toka située au NNW du “synclinal® les calcaires de Siniais pré-
sentent une réduction graduelle de I'épaisseur vers I'W-NW. Cette réduction est re-
marquablement claire 4 I"affleurement pour les formations sus-jacentes aux calcaires
de Siniais et sous-jacentes aux calcaires de Vigla. La coupe de Toka effectuée a une
distance d’environ 1.5 Km N-NW de Ano Kouklessi a montré que les calcaires de Si-
niais présentent une épaisseur de I"ordre de 100 m; tous leurs niveaux sont identiti-
ques & ceux de la coupe de Kouklessi, outre que les intercalations argileuses observées
dans les horizons de la coupe de Kouklessi, ne sont pas présents ici.

e, Coupe de Kaitsa (fig. 17 N)

Dans cette coupe effectuée 4 I'Est de Kaitsa (fig. 17 N) les calcaires de Siniais pré-
sentent une épaisseur supérieure a 80 métres. 1ls se présentent sous leur aspect courant
(calcaires lités sublithographigues a4 Radiolaires et silex); cependant dans les bancs cal-
caires de leur partie moyenne j'ai pu observer des Brachiopodes.

Sur les calcaires de Siniais vient en continuité siratigraphique ’Ammonitico Rosso
marneux.

Coupe complémentaire

Dans le but d’observer comment se présentent les différents faciés ioniens vers le
sud de 'Epire, j'ai effectué lors d'un court voyage en Akarnanie la coupe suivante:

d. Coupe d'Astakos

Les calcaires de Siniais et I’Ammonitico Rosso marneux sus-jacent aftleurent spo-
radiquement sur la cbte occidentale d’Akarnanie. Le long la route menant de Mitikas
4 Astakos, au Hieu dit Asprogiali, i’ai pu observer parellélement a la route, ta succes-
sion suivante:

— plus que 40 m de calcaires de Siniais observables sur [affleurement. Ils se pré-
sentent macroscopiquement a premiére vue, avec leur aspect courant d’une alternance
de bancs calcaires et de lits de silex. L’observation attentive montre cependant que les
bancs calcaires sont comppsés par un calcaire gris-blanc oolitique riche en Brachiopo-
des de type “calcari grigi”’; en lame mince ces calcaires présentent un faciés a calcaire
oolithique contenant une microfaune de Foraminiféres indentique a celle des “calcai-
res de Louros™ (s. infra);

3. Conditions de sedimentation

Les calcaires de Siniais montrent tant par leur composition lithologique (alternan-
ce de calcaires et de silex) que par leur contenu faunistique (Radiolaires, rares Ostra-
codes et Foraminiféres) une sédimentation pélagique calme qui n’implique cependant
pas une mer profonde. La disparition des Algues constamment présentes dans les cal-
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caires sous-jacents de Pantokrator, indique néanmoins, [a ot se déposent les calcaires
de Siniais, un approfondissement (IGRS-1FP, 1966), Les calcaires de Siniais marquent
done par leur dépot le début de "individualisation du sillon ionien.

3. Considérations sur ’dge des calcaires de Siniais

On dispose de trés peu de données sur "age des calcaires de Siniats. La seule don-
née directe est la microfaune recoltée par les géologues de "IGRS-IFP (1966) dans le
sommet de cette formation. L'association citée peut éire considerée comme datant la
fourchette d’dge Sinemurien supérieur-Toarcien basal.

Des Ammonites domériénnes (zones a Margaritatus et Spinatum) ont €té citées
par RENZ (1955) a Pagania (en Epire nord-occidentale} et & Psili Rachi (en Akarnanie
nord-occidentale) dans les couches de passage des calcaires lités quelque peu mar-
neux, situés au-dessus des calcaires de Pantokrator, vers I"Ammonitico Resso du
Toarcien, Ces Ammonites ont été retrouvées par KOTTEK (1966) a Pagania. Cepen-
dani, GUEX (1973) dans une synthése sur la zonation du Toarcien inférieur dans les
séries mediterranéennes croit gue les Ammonites figurées par KOTTEK (1966) comme
domériennes, sonl des formes appartenant au Toarcien inférieur (zone 4 Serpentinus).

Au cours d’un court voyage a Pagania j'ai pu observer:
quelques métres d’Ammonitico Rosso (calcaires noduleux verditres 4 rougeétres) du
Toarcicn reposant sur des calcaires ne correspondant pas du tout au faciés des calcai-
res de Siniais. Il s’agit des calcaires gris-blancs en gros bancs sans silex exprimé, dont
la partie supérieure est traversée par plusieurs joints d’encrolGtement brundtres, centi-
métriques (repetés chaque 10 a 20 c¢m en moyenne) disposés paraliélement 4 la stratifica-
tion; ces joints correspondent tres probablement a des hard-grounds repetés. Ces cal-
caires attribués aux calcaires Siniais (IGRS-IFP), correspondent probablement 4 des
calcaires transitoires condensés entre calcaires de Sinlais et Ammonitico Rosso.

En conséquence les données paléontologiques, permettent de conclure que les cal-
caires de Siniais se sont deposés avant le Toarcien inférieur (dge de la base de I'Am-
monitico Rosso sus-jacent) et donc pendant le Lias moyen, sans plus de précision.

B. LES CALCAIRES DE LOUROS (nouvelle formation)
1. Introduction

L’équipe de V'IGRS-IRP (1966) considérait que, dans la vatlée du Louros ainsi qu'a
d’autres endroits de 'Epire, les calcaires de Siniais n’existalent pas entre calcaires de
Pantokrator et Ammonitico Rosso; les calcaires de Pantokrator étaient alors considé-
rés comme directement suivis par [’Ammonitico Rosso ou les formations qui [ui suc-
cedent. Dans les lignes qui sutvent, il sera montré que:

— une nouvelle formation, appelée calcaires de Louros {(KARAKITSIOS & TSAI-
LA-MONOPOLIS, 1988) s’intercale stratigraphiquement entre les termes précédents et
que ces calcaires sont un équivalent latéral des calcaires de Siniais;

— les Brachiopodes cités par les auteurs précédents (PHILIPPSON & STEINMAN,
1894; RENZ, 1913, 1935; AUBOQUIN, 1959) n"appartiennent pas aux calcaires de Pan-
tokrator mais aux calcaires de Louros et qu’ils n’avaient sans doute pas de significa-
tion biostratigraphique précise.
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2. Description des affleurements

Les calcaires de Louros definis dans une publication récente (KARAKITSIOS &
TSAILA-MONOPOLIS, 1988) ont été étudiés de part et d’autre de la Vallée du Louros
(zone ionienne moyenne-orientale). Ces calcaires se distinguent difficilement a Paf-
fleurement des calcaires de Pantokrator. Par contre leur distinction microscopique est
plus facile.

a. Coupe de Vathy (Tsambali) (fig. 4, 11 A)

Cette coupe est la continuité vers le haut de la coupe homonyme du chapitre
II-A-1, Sur les calcaires de Pantokrator en continuité stratigraphique viennent les cal-
caires de Louros:

— 60 metres de calcaires composés de © Gramstone”/“Packstone a peloides formés
par une micritisation secondaire de divers constituants allochimiques, oncoides et in-
traclastes essentiellement de fossiles (KARAKITSIOS & T SAILA-MONOPOLIS, 1988):
Involuting fiassica (JONES), Trocholina wmbo FRENTZEN, Globochaete alpina LOM-
BARD, Ophthalmidium of. carinarum (LESCHNER), Ophthalmidium martanum (FA-
RINACCH, Frondicularia sp., Nodosaria sp., Ammobaculites sp., Lenticulina sp., Spi-
ritlina sp., Sigmoilina sp., Reophax sp., Robuloides? sp., Trocholina sp., Ophthalmi-
ditum spp., Lagenidae, Ammodiscidae, Lituolidae indet., Textulariidae (7), Valvulini-
dae;
fragments d’Echinodermes, Ostracodes, Gasteropodes spicules et débris de Spongai-
res, entroques et Lamellibranches (Lithiotis);

IIs contiennent aussi de nombreux Brachiopodes et des Ammonites (surtout dans
la partic supérieure) qui ont été etudiés en détail dans les coupes de Klissoura (s. in-
fra).

Au-dessus vient "Ameonitico Rosso du Toarcien que je deétailleral dans le chapitre 1V,

b. Coupe a I'Est de Klissoura (fig. 8, 10, 11 Bj

Les calcaires de Louros sont observés du coté de la gorge de Klissoura, pour une
épatsseur d’environ 20 métres, et sont ensuite couverts par des éboulis. Leur sommet
est affecté par deux paléofailles (cf. tectonique) de rejet métrique a [interieur desquel-
les ont été développés des filons sédimentaires (fig. 7) qui traversent les calcaires de
Louros dans toute leur épaisseur observable (5. infra). Le sommet des calcaires de
Louros en cet endroit est trés riche en Brachiopodes et Ammonites. Trois Ammeonites
ont pu étre dégagées et déterminées:

- deux métres avant le sommet:

Protogrammoceras dilectum FUCINI du Carixien moven-supérieur

— demier métre:

Arieticeras gr. algovianum (OPPEL), “Arieticeras’? ugdunelai (FUCINY, Proto-
grammoceras s.1. du Domérien moyen

Au-dessus viennent des calcaires noduleux jaunes (Ammonitico Rosso) contenant
des Ammonites du Toarcien inférieur,

En allant vers I’'Ouest j'ai pu observer que les sédiments au-dessus des calcaires de
Louros se rédutssent et passent a des faciés différents (s, infra). A une distance d’envi-
ron 400 m de la coupe précédente j’ai levé la coupe suivante:
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¢. Coupe au Sud de Kiissoura (fig. 11 C)

La coupe située a une distance d’environ 500 m au sud du village de Klissoura (fig.
8,10, 11 C), commence dans les niveaux sommitaux des calcaires de Pantokrator pré-
sentant leur faciés typique a Algues (Palaeodasyeladus mediterraneus). On passe en-
suite aux calcaires de Louros qui comportent:

- 20 m de calcaires micritiques (“Grainstone™/"Packstone™) riches en brachiopo-
des associés a des Ammonites (trés difficiles 4 dégager et petites); ils contiennent aussi
des Foraminiféres, fragments d’Echinodermes, spicules et débris de Spongiaires, entro-
ques {la méme association gue dans la coupe de Vathy). Parmi les fossiles recoltés
dans les niveaux supérieurs de ces calcaires (derniers 4 métres), ont été déterminés:
Brachiopodes:

Zetlleria mutabilis (OQPPEL), Spiriferina grvphoidea URLIG, Phymatothvris rheu-
marica (CANAVARID, Propygope (aucleata) aspasia (MENEGHIND, Pisirhvnchia re-
troplicata (ZITTEL), Phvmatothyvris of. cerasuhim (ZITTEL):

Ammonites: :

Protogrammoceas gr. dilectum FUNCINL du Carixien moyven-supérieir

Vers leur sommet ces calcaires sont marqués par I'existence de filons sédimentaires
qui sont remplis par une bréche jaune-brunatre composée d’une matrice de calcaire
mircitique a petits filaments et spicules de Spongiaires et a éléments calcaires dont
la plupart montrent des sections d’Ammonites associ€es a rares filaments, Radiolaires
et spicules de Spongiaires. Puis viennent 4 m de sédiments pélagiques que je detaillera
dans le chapitre IV, sur lesquels reposent en discordance les calcaires de Vigla {fig. 6).

~1g. 6. Les calcaires de Vigla (CV) en discordance sur les calcaires de Louros (CL) ~ dont le sommet contient
des Ammonites du Carixien - par Uintermediaire d’environ 4m des sédiments pélagiques (K lissoura).



Fig. 7. Filon sédimentaire au som-
met des calcaires de Louros
(CL) développé a l'intérienr
d’une faille normale synsédi-
mentaire -d'dge Tearcien-
Kimmendgien. {Klissoura),

d Coupe entre la galerie et le pont de Klissoura (fig. 8 10, 11 D)

Cette coupe située a peu prés 800 m au NW de la coupe précédente (une cinquen-
taine de métres a 'est de la galerie de la route nationale Athénes-loannina), montre la
succession suivante:

- plus que 15 m de calcaires de Louros observables sur I'affleurement. Ils sont par-
ticuliérement riches en Brachiopodes, Lamellibranches et entroques. Parmi les fossiles
recoltés a coté du pont de Klissoura ont été déterminés;

Brachiopodes:

Phymatothyris rheumatica (CANAVARYD, Pisirbiynchia retroplicara (Z1TTEL), Nu-
cleata (Propygope) aspasia (MENEGHND, Phymatothyris ¢f cerasulum (ZITTEL),
Plectothyris (?) fimbrioides (DESLONCHAMPS) et Lamellibranches pélagiques

— 4 m de calcaires marneux massifs que je détaillerai dans le chapitre TV,

e. Discussions paléontologiques

De la description lithostratigraphique des coupes étudiées, ainsi que de la micro-
faune et macrofaune observée (fig. 3) on peut tirer les observations suivantes:
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— les Foraminiféres reconnus dans les calcaires de Louros ne permettent pas d’at-
tribuer (KARAKITSIOS & TSAILA-MONOPOLIS) un dge plus précis que 'intervalle
Lias inféricur a moyen. .

— la plupart des Brachiopodes decouverts et déterminés dans les calcaires de Lou-
ros se rencontrent dans les faciés calcaires du Lias moyen téthysien: Trentin-Haut
Adige, Appenins, Sicile {Trapani au Sud de Messine), et Hongrie {Bakony).

JH. DELANCE qui a déterminé les brachiopodes des calcaires de Louros écrit dans
ses commentaires:

“Ces brachiopodes se trouvent, notamment, dans les descriptions des faunes classi-
gues des “Calcari Grigi”: Balino (VACEK, HAAS), Scspirolo (UHLIG, DAL PIAZ, DE
TONJ), et pres de Cortina d’Amprezzo (BOSE & SCHLOSSER). Mon impression est que
cette petite faune a des affinités certaines avec les faunes des “Calcari Grigi”. Certains
auteurs récents considérent, apparamment a la suite de BERNOULLI, que les “Calcar
Grigi” représentent un dépdt de plate-forme de type bahamite. D’aprés ce qui j’ai trou-
vé dans la littérature {C. BROGLIQO LORIGA) cette formation comprend trois membres
et son dge irait de I'Hettangien au Domérien pour le membre supérieur lequel corres-
pond aux Calcaires a Lithiotis (=membre de Rotzo). Il est vraisemblable que plusieurs
faunes d’dges différents ont été recoltées et décrites a 1'interieur de cette formation. Ceci
donne une importance certaine a votre découverte, dans la faunule, d’une ammonite déter-
minée car on posséde ainsi un jalon siir pour la datation des associations des brachiopodes”.

—en effet "Ammonite recoltée était associée aux Brachiopodes:

Zeilleria mutabilis (OPPEL), Spiriferina gryphoidea UNGLIG, Phymatothyris
rheumatica (CANAVARDY, Propygope (nucleara) aspasia (MENEGHINI), Pisirhynchia
retroplicata (ZITTEL), Phyvmatothyris of cerasulum (ZITTEL),

cette Ammonite a été déterminée comme: Protogrammoceras diléctiim FUCINI du
Carixien moyen-supérieur. [’association correspondante est donc du Carixien
moyen-supérieur, el par conséquent le sommet des calcaires de Louros dans la coupe
de Klissoura est du méme age.

— parmi les Ammonites recoltées dans I'extréme sommet des calcaires de Louros
dans [a coupe de Klissoura —associées aussi & des Brachiopodes (qui ne sont pas encore
déterminés)- ont été déterminées les formes suivantes:

Protogrammoceras gr. dilectum du Carixien moyen-supérieur

Arieticeras gr. algovianum, “Arieticeras’? ugdunelai, Protogranumoceras s. 1., qui
sont toutes des formes du Domérien moyen.

L’analyse de micro et macrofaune observée dans les calcaives de Louros, permet en
conclusion, d’une part de dater leur ensemble du Lias moyen et d’autre part de mon-
trer pour la premiére fois que leur partie supérieure contient le Carixien moyen-
supérieur et avec certitude le Domérien inférieur a moyen.

Draprés DOMMERGUES (1987) la connaissance du Lias moyen téthysien ne per-
met pas une analyse trés précise des différenciations paléobiogéographiques, 11 est ce-
pendant possible de distinguer deux provinces, 'une méditerranéene, 'autre est-
pacifique, et dont les affinités des faunes suggérent des communications aisées entre
elles. Dans la province méditerranéenne qui nous interesse surtout ici, les faunes sont
actuelement les seules réellement bien connues au sein du grand complexe téthysien.
Elle correspond aux confins les plus occidentaux de la Téthys, comprenant des régions
situées au Nord de I"Afrique (Maroc, Algerie, Tunisie), les contrées dépendant du bloc
apulien (les régions austro-alpines s.1.), les Alpes calcaires méridionales, les Helléni-
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des. les Dinarides et les Apennis...) ¢t d’autre part. les chaines bétiques au Sud de ['Es-
pagne. Ces entités géographiques sont situées au Sud de la déchirure ocdanique alpine;
seules les chaines bétiques dont la faune est pourtant strictement méditerranéenne
sont placées au Nord de cette structure paléogéographique majeure. Le Carixien infé-
rieur méditerranéen est mal connu: les rares observations disponibles suggérent des
faunes dominées par des Eovderoceratacea primitifs teis Cocloceras, Metaderoceras,
Phricodoceras... Les Oxynoticeratidae (Radstockiceras) sont sans doute localement
abondants et les Acathoplewroceratidae apparaissent probablement déja.

Dans la partie inférieure du Carixien moyen, les faunes sont dominées par des
Acanthoplevwroceratidae (Tropidoceras) ainst que les Metaderoceras et leurs alligs les
Dubariceras.

Avec la partie terminale du Canxien moyen (sous-zone a Luridum) les faunes mé-
diterranéennes se modifient et I'on voil apparaitre brusquement les Protogranumoce-
ras et les tout premiers Daciylioceratidae (Revnesocoeloceras).

Au Carixien supéricur. les peulpements se diversifient mais restent proches de
ceux de la sous-zone a Luridum (dominance des Harporceratinae et relative abondan-
ce des Dacnvlioceratidac).

Au Domérien inférieur. les Harpoceratinae (Protogrammaoceras et Fuciniceras) oc-
cupent une place encore importante au sein des faunes et les Dactyliveeratidae. en gé-
néral rares, peuvent méme manguer totalement.

/- Conditions de sédimeniaiion

Les calcaires de Louros observés au-dessus des calcaires de Pantokrator typique et
au-dessous de "Ammonitico Rosso du Toarcien-Aalénien (s. infra), comportent un
type de faciés bien particulicr. 1l s™agit d’un “Grainstone™ /" Packstone™ & peloides et
intraclastes, constitués de Foraminiféeres associés a des Brachiopodes et Ammeonites
indiguant un milieu de dépdt nettement plus profond que celui des calcaires sous-
jacents de Pantokrator. 1l s’agit d’un milieu de sédimentation correspondant a une
plate-forme externe. Soun faciés annonce la subsidence de la plate-forme au niveau du
domaine ionien, qui conduira a la différenciation du bassin ionien: la subsidence
aboutira a4 des profondeurs plus importantes, suffisantes pour que le dépdt de I’Am-
monitico Rosso soit possible. L'association de Foraminiféres. de Brachiopodes et de
petites Anunonites prosentes dans la partie supérieure de ces calcaires, monire gut'ily
se sont déposés a une profondeur progressiveiment croissante, se rapprochant dans lenr
somumel de celle du faciés Ammonitico Rosso,

e Corrélations siratigraphiques et paldogéographiques.

Les coupes citées ci-dessus me permettent de faire les remarques suivantes:

a- La faune de Brachiopodes du Lias moyen découverte par PHILIPPSON &
STEINMANN (1894), pres de Ham {Kato) Kouklessi, dans la vallée du Louros. et re-
trouvée, tant en cet endroit que dans toute I'unité du Louros, par RENZ (1913} et AU-
BOUIN (1959), ainsi que celle citée par RENZ (1955) dans I'lle de Lefkas, a été consi-
derée par ces auteurs ainst que par tous les travaux ultericurs, comme appartenante
aux calcaires de Pantokrator. AUBOUIN (1959) cependant avait souligné qw’il n*avait
jamais trouvé les niveaux a Algues et ceux dans lesquels existaient les faunes de Bra-
chiopodes associés dans un méme gisement fossilifere.
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b- J'ai déja montré que les calcaires de Louros, dans lesquels on observe les Bra-
chiopodes, se trouvent stratigraphiquement au-dessus des calcaires de Pantokrator et
au-dessous de ’Ammonitico Rosso ou les formations pélagiques sus-jacentes a ce der-
nier. Certes les déterminations de Brachiopodes que j'ai observé dans les méme en-
droits, bien qu’ils aient donné le méme age (Lias moyen), n’ont pas donné pour la plu-
part les mémes espeéces que celles citées dans les travaux antérieurs, ce qui est logique
si on tient compte des progres effectués pendant le temps écoulé dans le domaine de la
détermination des Brachiopodes: toujours est il que fes Brachiopodes cités dans tous
les traveawx antérieurs dans les caleaires de Pantokrator proviennent incontesiable-
ment de calcaires de Lowros.

¢- Dans le travail de NIGRS-IFP (1966) deux hypothéses sont formées pour expli-
quer les variations importantes d’épaisseur {de 150 a 3 métres) des calcaires de Sinials
entre les calcaires de Pantokrator en bas et ’Ammonitico Rosso en haut: soit I'hypo-
thése d’une variation de subsidence: soit d’une variation latérale de faciés. Sans évi-
demment pouvoir confirmer s la différence d'énaisseur de calcaires de Siniais est due
a une différence de la subsidence (base du faciés Simiais synchrone) ou a un change-
ment de faciés par modification des conditions de sédimentation (base du faciés Si-
niais diachrone), ils concluent que: “En tout cas les calcaires de Siniais traduisent une
sédimentation pélagigue calme, analogue a celle du calcaire de Vigla™, et *“'la dispari-
tion des Algues semble neanmoins indiquer, 14 ou se dépose le calcaire de Siniais, un
léger approfondissement. Ainsi, au Lias moyen, commenceraient peut-étre 4 se diffé-
rencier des bassins..”.

Il devient donc clair que les calcaires de Louros définis (KARAKITSIOS & TSAI
LA-MONOPQLIS, 1988) dans la zone ionienne moyenne entre les calcaires de Panto-
krator typiques et ’Ammonitico Rosso, ¢'est-a-dire aux endroits ou Jes calcaires de Si-
niais disparaissent, correspondent a4 un équivalent latéral des calcaires de Siniais. Les
localités ou sont observés des intercalations de niveaux calcaires 4 Brachiopodes dans
les calcaires de Siniais —citées dans le chapitre précédent (I1I-A)- observées tant en
Epire (Kaitsa) gu’en Akamanie (Astakos), représentent sans doute des domaines du
passage latéral entre les deux faciés.

L’analyse micro- et macropaléontologique a bien montré que les calcaires de Lou-
ros ont un age Lias moyen et que leur sommet contient des Ammonites du Carixien
moyen-supérieur et du Carixien moyen-Domérien supérieur dans les coupes: au Sud
de Klissoura, et a ’Est de Klissoura respectivement.

Les calcaires de Louros ou des localités de leur passage latéral aux calcaires de Si-
niais sont observes en d’autres localités de 'Epire:

- a plusieurs endroits, le long de la partie orientale de la vallée du Louros {sur une
longueur d’environ 15 km);

—a ["Ouest des coupes étudiées, dans le massif de Souli (Kakkosouli), prés du villa-
ge de Pangrates et a Kaitsa ou ils représentent des domaines de passage latéral entre le
facigs Siniais et le faciés Louros;

— sur la c6te occidentale d’Akamanie au lieu dit Asprogiali correspondant égale-
ment a un passage latéral entre les deux faciés.

Je rattache aux affleurements précédents:

— les calcaires mircobioclastiques composés de “*Packstone™ {ités par BERNOULLI
& RENZ (1970) prés de la galerie de Klissoura —entre les calcaires de Pantokrator et
I"Ammonitico Rosso— contenant: “Vidalina™ martana FARINACCL Frondicularia
hexagona TERQUEM et Frondicularia woodwardi HOWCHIN attribués au laias
moyen probable.
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— I’horizon supérieur des ““calcaires de Pantokrator” decrit par BORNOVAS (1964)
dans I'fle de Leukas, composé de Brachiopodes et “*Paleothrix™.

— avec certains réserves les calcaires provenant de certaines localités d’Astakos en
Akarnanice {BP, 1971; p. 26). Dans ces calcaires les géologues de BP ont observé une
microfaune dont assez des Foraminiféres sont présents dans les calcaires de Louros de
IEpire. Cependant ces fossiles sont cités sans coupes stratigraphiques et par consé-
quent leur position stratigraphique n’est pas claire.

Les calcaires de Louros sont done présents dans toute la zone ionienne de la Gréce
el représentent une variation latérale de faciés des calcaires de Siniais.

h. Considérations paléogéographiques concernant les caleaires de Siniais et Louros

Le dépdt de ces deux faciés (Siniais et Louros) marque une étape importante du
domaine paléogéographique ionien pendant laquelle ce domaine, commence 4 évo-
luer en un bassin a sédimentation pélagique, entre deux domaines qui sont restés néri-
tiques (Apulie et Gavrovo).

Les caleaives de Sinials et de Louros corvespondent en conséquence aux premiers
sédiments de la série syn-rift du domaine ionien. Ces caleaires marguent Uapprofon-
dissement probablement géndral du domaine ionien. L'observation des calcaires de
Louros dans le domaine interne (partie orientale de la vallée du Louros, en Epire) et
externe tLeukas, Akarnanie occidentale) de fa cone lonienne, implique gue le facies
Siniais a occupé la partie axiale du bassin ionien —ainsi crée— et le facies Louros ses
parties bordiéres. Le début de la différenciation ionienne est dit @ la phase distensive
du Lias-Dogger caractérisant la marge sud-iéthysienne, probablement lide ¢ ouver-
tire de UAtlantique central (¢f. BERNOULLI & LEMOINE 1980, DERCOURT et al.,
1985). Les variations d’épaisseur et de fuciés, et les lucunes des formations du Lias su-
périeur-Malm gui ont suivi le dépét des calcaives de Siniais et de Louros, montrent
comme nous allons voir, la particilarité de la différenciation ionienne (cf. tectonique).

Les homologues des calcaires de Siniais et de Loures au niveau de "Apennin cen-
tral-septentrional (zone Marches et d’Ombric) constituent la “formation de Corniola™
(FARINACCI et al., 1981; CECCA et al., 1990).

IV. L1IAS SUPERIEUR A MALM
1. INTRODUCTION

RENZ (1955) a apporté les principales données stratigraphiques sur le Lias supé-
rieur-Malm. 1l a pu y distinguer: 1) ’Ammonitico Rooso; une riche faune d’Ammoni-
tes lui a permis de ’attribuer au Toaricien-Aalénien; 2) les schistes a4 Posidonia bron-
ni, qu'il a considéré comme équivalent latéral de PAmmonitico Rosso; 3) les schistes a
Posidonia alpina GRAS et Posidonia buchi ROEMER, attribués au Dogger.

AUBQOUIN (1959) a confirmé la plupart des observations de RENZ tout en appor-
tant des nouvelles précisions stratigraphiques par ['établissement de coupes détaillées.
11 a placé ainsi les “calcaires en plaquettes a rares silex™ (futures calcaires a filaments
de I'IGRS-IFP) dans le Bajocien moyen par la découverte d'une Ammonite recoltée
dans leur partie inférieure. 11 a attribué au Bajocien supérieur-Bathonien les schistes
Posidonia alpina ¢t Posidonia buchi.

Les auteurs de I'IGRS-IFP (1966) ont adopté ou défini pour Uintervalle Lias supé-
rieur-Malm, les formations suivantes: ) un Ammonitico Rosso, marneux a la base et
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essentiellement calcareux pour le reste, acceptant I’age qui lui €tait attribué par RENZ,
(1953) ¢t AUBOUIN (1959). 2) les schistes 4 Posidonies inférieurs considérés comme
représentant un éguivalent latéral de PAmmonitico Rosso: 3) les calcaires a filaments:
43 les schistes a Posidonies supéricurs, attribués au Bajocien supérieur- Oxfordien. Ils
ont &galement considérés que la répartition de ces formations se fait de sortc qu’on
distingue:

— des domaines ot la sédimentation est continue sans lacunes et discordances. dis-
tinguant dans ce cas deux groupes de répartition:

a- sur les calcaires de Simiais vient la succession: schistes a Posidonies inférieurs

—calcaires a filaments— schistes & Posidonies supérieurs ou —one 1 (et sous-cone
41" dans le cas ou les calcaires 4 filaments tendent a disparaitre et les deux ni-
veaux a Posidenics sont confondus):

b- Ia succession précédente est; Ammonitico Rosso —calcaires a filaments— schistes

4 Posidonies supéricurs ou zone B:

— des domaines ou les calcaires de Vigla (s. infra) reposent directement sur les cal-
caires de Pantokrator, en discordance simple ou angulaire avec localement des lam-
beaux interposés d’Ammonitico Rosso, de schistes a Posidonies ou de calcaires a fila-
ments ou sone C.

BERNOULLI ¢t RENZ {1970) ont contesté I'attribution de la zone “C™ a des reliefs
émergés. proposee par 'IGRS-IFP, cn considérant que cette zone corespond plutdt a
des haut-fonds sous-marins sur lesquels 1l v avait soit une sédimentation condensée,
so1t une érosion sous marine,

Des travaux plus récents qui ont apporté une meilleure connaissance lithostrati-
graphique de ces formations, seront cités dans le texte.

2. STRATIGRAPHIE DES FORMATIONS DU LIAS SUPERIEUR-MALM

Je tenterai de montrer dans ce chapitre que les formations du Lias supérieur-Malm
sont organisées en prisimes de dépot et présentent une évolution des faciés et des épais-
seurs compatible avec les basculements des bloes successifs sur lesquels elles se sont
déposées.

Pour accomplir cette tdche. il est cependant indispensable de présenter un grande
nombre de coupes. ce qui sera un peu ennuyant pour le lecteur. Les coupes seront
choisies en séries continues de direction plus ou moins transversale par rapport a 'al-
longement de la zone ionienne {fig. 8); ce qui me permettra de montrer, d'une part les
variations d’¢paisseur et du faciés des formations du Lias supéricur-Malm, et d'auire
part, quand les affleurements le permettent le recouvrement des blocs basculés succes-
sifs. Pour des raisons de commodité, j’ai subdivisé la région de I'Epire, d’une part en
domaine interne (oriental) et externe (occidental), ¢t d’autre part en domaine méridio-
nal et septentrional par rapport au paralléle qui passe approximativement par la ville
de Jannina. Cette subdivision n’a pour ce travail qu’un sens strictement géographigue.

A DOMAINE INTERNE MERIDIONAL (Région de la vallée du Louros)
1. Coupe de Vathy (Tsambali) (fig. 4, 11A)

C’est la continuité vers le haut de la coupe homonyme citée dans le chapitre I11-B.
Elle représente ia succession la plus compléte des formations du Lias supérieur-Malm
dans le domaine oriental de la zone ionienne.



. . ‘2dnaa (6 “23epuad
(g '211te) (£ *s2)u0dRAZ (9 SOINOT 3P NO SIENIS 9P “IOIRINOIUE 3P SATEMNED {¢ *(SINILIANS SAS1YS 19 'SIUDWELL B SATIEDBD ‘SINILIJuUl 53]
. -SIUIS MO 0550 03NILOWW ) W BN -1n3L3d TS SEI NP SUCNEWIOT ap aduanbos (| ‘B[S1A ap satesjes (g “eifip op ﬂﬁmo_mw 3p mu:._ur_ﬂwoa. s3U
3 -1d]e suoneuuo) (7 ‘se31a019)y1put saundje-1sod suonmiue) (| $21pma (Z S %) 'g “y) 2000 sap anbupwayos anbido)esd :oﬁm,w_.mmucq g
“sazlpmz (' 0 °q "B} su0132) sap vonesE0] 1y R 9y

P e s

VINVETY oy




—213-

En continuité stratigraphique sur les calcaires de Louros viennent:

~ 12 m d’Ammonitico Rosso: a la base 2 m de marnes bréchiques gris-bleues a
verdatres, et puis jusgqu’au sommet des calcaires noduleux jaunes en petits bancs
(18-20 cm), avec de minces mtercalations de marnes rougedtres a jaunatres. La partic
mférieure 4 moyenne de ces calcaires noduleux a livré une douzaine d’Ammonites
parmi lesquelles ont été detreminées: Polvplecius pluricostatus HAAS, Lytoceras fru-
nesci OPPEL, Harpoceras subexaratum BONARELLIL, Rhvmatoceras gr. ervbacnse
(HAUER), Phylloceras sp. de la zone a Bifrons {Toarcien);

—~ 15 m de calcaires a filaments: il s’agit de calcaires noduleux beige-gris ou beige
clatr & trés rares silex dans la partie inférieure et des calcaires beiges flammés sublitho-
graphiques {(bancs de 0,5 m en moyen) alternant avec des calcaires pseudo-
conglomeratiques et des Iits de silex jaunes trés abondants. Les filaments et les Radio-
laires abondent dans toute la série.

Les échantillons siliceux étudiés (provenant des 3 derniers métres de la partie su-
périeure) ont livré une faune riche de Radiolaires (fig. 9; 4) bien preservés, Cette faune
nermet de dater (KARAKITSIOS et al., 1988) le sommet des calcaiers a filaments du
Callovien.

— 3 m de schistes 4 Posidonies supérieurs: jaspe jaune verdatre avec joints argilo-
siliceux. Les lits de silex sont riches en Radiolaires calcitisés; les schistes supérieurs ré-
duits dans cette coupe, sont dans des successions comparembles en géneral beaucoup
plus épais (cf. infra);

- les calcaires de Vigla a Calpivnella alpina viennent au-dessus.

[’épaisseur réduite des schistes & Posidonies supérieurs et I'dge des formations qui
I’encadrent indiquent soit une sédimentation condens¢e, soit une lacune de sédimen-
tation. Aucun indice n’a €té trouvé sur cette coupe, neanmoins une centraine de me-
tres plus au Nord existent des marques d’une érosion sous-marine i la base de schistes
supérieurs au niveaux de leur contact avec les calcaires & filaments sous-jacents.

Les coupes qui suivent, montrent les variations latérales de formations du Lias su-
périeur-Malm. Effectivement en allant vers le NW, ces formations se réduissent pro-
gressivement, ce qui est particulidrement clair si on se déplace quelques kilomeétres
plus au Nord, comme le montrent les coupes suivantes qui sont ¢loignées l'une de
I’autre dans le sens Est-Ouest, d’environ 300 m.

2. Coupe a I'Est de Klissoura (suite vers le haut de la coupe homonyme, chap. 111-B-
2-b) (fig. 11 B)

Entre les caicaires de Louros el Jes calcaires de Vigia on onbserve la succession sui-
vante:

- 4 m d’Ammonitico Rosso sous forme des calcaires noduleux: il cicatrise les pa-
léofailles métriques {dans lesuqelles se sont développés des filons sédimentaires) affec-
tant les calcaires de Louros sous-jacents (cf, tectonique). Une Ammonite a pu étre dé-
gageée ¢t déterminée comme: Hildaites sp. a ombilic peu ouvert cf. H. borealis in
WRIGHT (frome interprétée par GABILLY comme proche de H. kisslingi (HAUG) du
Toarcien inférieur, zone @ Serpentinum (partie moyenne ou supérieur);

— 10 m de calcaires jaundtres (calcaires en plaguettes) en bancs épais de 10 cm en
movenne, avec des lits de silex. En lame mince on observe qu'il s’agit d’un calcaire
micritique 4 filaments, spicules de Spongiaires, Ammonites et Aptychus. Ces calcaires
correspondent trés probablement & une transition verticale vers les calcaires de Vigla
gui viennent au-dessus. I'ar pu dégager une Ammonite dans ces calcaires. Mme
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GEYSSANT qui a aimablement examinée celte Ammonite considere qu'il s’agit pro-
bablement d’une forme du Kimmeridgien inférieur. Ce qui monire une lacune de sé-
dimentation qui va du Toarcien moyen Jusqu'a la base du Kimmeridgien inférieur,

Vers 'Ouest 7’ai pu observer que [épaisscur des formations du Lias supérieur-
Malm se réduit: 'Ammeonitico Rosso disparait progressivement et au niveau de la
coupe qui sera décrite ci-dessous, 1l reste seulement quelques métres de sédiments in-
tercales entre les calcaires de Louros et les calcaires de Vigla.

3. Coupe au Sud de Klissoura (fig. 11 C)

Elle fait suite vers le haut de la coupe homonyme du chapitre I11-B-2-¢.

Les calcaires de Louros 4 Brachiopodes et Ammonites, sont marqués a leur som-
met (daté du Carixien moyen par la présence de Protogrammoceras dilectiem FUCINID
par I'existence des poches et fiions sédimentaires remplies par un matériel micritique
jaune-brun a filaments, spicules de Spongiaires et trés petites Ammonites observables
en lames minces. Puis viennent:

— 4 a 5 m de calecaires micritiques blanc, riches en Lamellibraches pélagiques asso-
ciés a des rares petites Ammonites (trés difficile & dégager). Au-dessus viennent enfin
les calcaires de Vigla a Calpionella alpina abondants.

On peu déduire de cette coupe que les formations du Lias supérieur-Malm sont re-
présentées par guelques métres de sédiments représentant une sédimentation conden-
sée avee lacunes de sédimentation dues & des periodes de non-déposition et/ou d’éro-
sion sous-marine.

Il est important de souligner que dans la pente septentrionale de la gorge de Klis-
soura, & une distance d'environ 800 m a UEst du village de Klissoura, BERNOULI &
RENZ (1970} decrivent une coupe (coupe E) dans laquelle au-dessus des caleaires ¢ fi-
laments viennent légérement discordants plus de 50 cm de calcaires légérement grave-
lewx (wackestone) contenant de nombreuses cogquilles d' Ammonites corrodées et en-
croutées. des aptychus bien preservés, des restes d'Echinodermes et occasionellement
des rostres de Belemniles. La partie supérieure des coquilles des Ammonites est sou-
vent complétement enlevée par dissolution et il v a plusiewrs niveaux & taches ferrugi-
neuses qui coincident parfois avee la fimite supérieure de la surface dissoute des Am-
monites. La faune d’Ammoniles recoltée, d’aprés les auteurs, semble étre condensée
powvant comprendre des formes de différentes zones d’Ammonites, dont la majorité
des espéces montre un dge de 'Oxfordien supérieur au Kimmeridgien inférieur.

4, Coupe entre la galerie et le pont de Klissoura (suite vers le haut de Ia coupe homo-
nyme, chapitre 111-B-2-d) (fig. 11 D)

En discordance par ravinement (bien visible dans la carriere a c6té de la galerie)
sur les calcaires de Louros par 'intermediaire d'un “hard ground” centimétrique,
viennent:

-4 4 5 m calcaires mameux massifs trés durs de couleur jaune-rougedtre qui sont
riches en Lamellibranches pélagiaques et petites Ammonites (trés difficile 4 dégager).
Une Ammonite recoltée dans ce niveau était disposée perpendiculairement a la strati-
fication, ce qui montre une sédimentation trés calme. L’Ammonite n’est pas bien
conservée, et sa détermination est delicate; d’aprés Mme GEYSSANT, avec beaucoup
des réserves, 1l pourrait s’agir d’'une forme de 'Oxfordien. La partie supérieure de la
formation est marquée par de passées conglomeratiques a galets de calcaires marneux
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dont certains sont enveloppés par des encrolitements ferrugineux, tandis que d’autres
présentent a leur extremités des traces d’une dissolution par pression. Le sommet ou-
tre les zones a encrofitements ferrugineux est aussi caracterisé par des petits filons sé-
dimentaires remplis d'un¢ bréche a clastes carbonatés contenant des petites Ammoni-
tes, et 4 matrice marnocalcaire micritique riche en filaments et Radiolaires calcitisés
ainsi que des Protoglobigerines associées a de rares petits aptychus.

Dans ce méme endroit BERNOULLI & RENZ (1970) ont cité a 'interieur de la for-
mation précédente un seul exemplaire de "Ammonite Benacoceras heteroplocim
{(GEMMELLARQ) du Jurassique supérieur.

Les calcaires de Vigla venant au-dessus sont riches en Calpionelia alpina et Sto-
miosphaera moluccana.

5. Coupe de Kato (Hani) Kouklessi

J'ai relevé cette coupe a environ 300 m a 'ouest de Kato (Hani} Kouklessi (fig. 11
E). On observe de bas en haut:

— les calcaires de Pantokrator dont le sommet est caracterisé par des poches et des
filons sédimentaires remplis du matériel qui vient immeédiaternent au-dessu;

- I m d’une bréche jaune-verditre composée d’une matrice de calcaire micritique
riche en filaments, Radiolaires calcitisés, spicules de spongiaires et Ammonites de pe-
tite taille (visibles en plaque mince), et de clastes constitués par un calcaire micritique
4 Forminiféres et embryons d’Ammonites du méme faciés que les calcaires de Louros.
La matrice a livré une faune d’Ammeonites difficilement interprétes comme Crassice-
ras? ou Mercaticeras? Toutes ces formes correspondent 4 la zone a Gradata du Toar-
cien moyen;

— 3 m de calcaires mameux en altermance avec des lits de silex. Le banc sommital
siliceux, correspondant 4 un hard ground, est riche en Lamellaptychus non détermi-
nés, mais proches des formes du Tithonique- Berriasien.

En continuité stratigraphique viennent les calcaires de Vigla dont les premiers meé-
tres contiennent une association de calpionellidae et de nannofossiles du Berriasien
inferieur (s. infra).

Les formations au-dessus des calcaires de Pantokrator décrites dans cette coupe,
pourraient &tre attribuées: leur partie inférieure a quelques restes du démantélement
des calcaires de Louros et essentiellement a4 "Ammonitico Rosso du Toarcien sous-
forme bréchique; le reste aux schistes 4 Posidonies supérieurs (probablement la partie
supérieure de la formation ou toute la formation réduite). It v a sans doute ici d’au
moins une lacune de sédimentation entre le Lias moyen (Ammonitico Rosso) et le
Malm (partie supéricure des schistes 4 Posidonies supérieurs), Nous allons voir plus bas
(chapitre [V 3) que ces lacunes représentent probablement des phases d’érosion, soit a 'air
libre, soit sous 'eau par des courants forts avant la reprise de la sédimentation.

6. Coupe a I’Est de Ano Kouklessi (fig. 11 F)

Situtée a une distance d’environs 300 m a I'Est du village de Ano Kouklessi {2 km
plus a PW-NW que la coupe précédante, et 4 gauche de la route menant de Kato vers
Ano Kouklessi), montre la succesion suivante (fig. 11 F):

— le sommet des calcaires de Pantokrator, qui est plus marqué par des filons et po-
ches sédimentaires. Les filons sédimentaires, souvent subparalléles a la stratification
du Pantokrator, donnent 'impression que des blocs entiers de Pantokrator -métriques
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a décamétriques— ont servi comme éléments d’'une megabréche intraformationelle. Les
poches sédimentaires sont remplies par Ta bréche de I’Ammonitico Rosso 4 Ammoni-
tes du Toarcien (fig. 12); ce dernier peut aussi étre traversé par les filons sédimentaires
{fig. 14) affectant le Pantokrator. Les filons sédimentaires sont composés par une bré-
che calcaire micritique 4 rares filaments, Radiolaires et spicules de Spongiaires, et a
¢éléments contenant, soit des petites Ammonites et spicules de Spongiaires, soit des
Radiolaires et rares filaments et spicules des Spongiaires;

— 2 m de calcaires mameux jaune-verditre en alternance avec des lits de silex (fig.
13). Une barre calcaire de 20 ¢cm d’épaisseur riche en Aptychus sépare le terme pré-
cédant par les calcaires de Vigla venant au-dessus.

A partir de cette coupe et jusqu’'au village de Ano Kouklessi n'affleurent que les
calcaires de Pantokrator. Ensuite vers 'ouest on entre par faille dans les calcaires de
Vigla. Les formations du Lias supérieur-Malm sous-jacentes aux calcaires de Vigla
sont ici trés puissantes et présentent une succession compléte; elles montrent toutefois
une réduction graduelle de I"épaisseur vers 'W-NW (fig. 15), remarquablement claire
a Paffleurement dans la gorge de Toka (située a une distance de 1.5 km au N-NW de
Ano Kouklessi). Elles reapparaissent quelques kilométres plus & 'ouest présentant des
énaisseurs réduites et des lacunes de sédimentation comme dans les coupes entre Klis-
soua et Kato Kouklessi précédemment decrites (que Jappele coupes de type “II™), ce
qui montre que nous sommes a partir 4 peu prés du village de Ano Kouklessi et vers
I’ouest dans un autre bloc hasculé dont les coupes que je decrirai ci-dessous correfpon-
dent & sa partie la plus affaissée (plus subsidée) pendant le Lias superieur-Malm et
probablement encore durant le dépdt de Vigla (¢f. chapitre V). Les coupes que je dé-
criral comprennent par conséquent des successions stratigraphigues des formations de
Lias supérieur-Malm complétes et épaisses. Je les appele coupes de tvpe I

7. Coupe au sud de Ano Kouklessi (suite vers le haut de la coupe homonyme, chapitre
[11-A-2-a) (fig. 11 G)

Au sud du “synclinal de Kouklessi™ dans [es niveaux sommitaux des calcaires de
Siniais, on observe dans tes calcaires lités 4 nodules et bancs de silex qui les caractéri-
sent des intercalations centimétriques argileux verdatres, ainsi que des niveaux bréchi-
ques. Puis, viennent:

- 35 m d’Ammonitico Rosso, distingué en deux ensembles:

* 12 m de mames gris-bleus & verdatres avec des intercalactions des niveaux bré-
chiques {bancs de 1 4 1.5 m) & grands éléments provenant, soit de calcaires de
Louros (la plupart), soit de calcaires de Siniais, dans une matrice marno-calcaire
ainsi que des rares calcaires marneux moduleux 3 Ammonites, Radiolaires et fi-
laments. Cet ensemble est affecté pas des “slumps™ et souvent par der petites
failles synsédimentaires (cf. tectonique) qui sont particulierement marquées au
lieu-dit Micri Vrissi & 'W du “synclinal”. L’horizon bréchique inférieur de cet
ensemble a fourni ’Ammonite: Hildaites gr. serpentinus (REINECKE); une forme
du Toarcien inféricur (zone a Serpentinus);

¥ 23 m de calcaires noduleux (bancs de 154 20 ¢cm) 4 nodules verts et ciment mar-
neux rouge, avec de minces intercalations de marnes rouges qui se raréfient vers
le sommet, ou on passe & des calcaires gris-rougedtres. Les filaments existent a
tous les niveaux. Dans la partie inférieure et moyenne de ’ensemble dans les cal-
caires noduleux rouge s'intercalent des bréches 8 Ammonites;
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12. Ammonitico-Rosso (AR)
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13. Contact stratigraphique
de schistes & Posidonies
(SPs) supérieurs (réduits a
2m) et de calcaires de
Pantocrator (CP) (Ano
Kouklesst}.
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Fig, 14a:. Filon sédimentaire {sedimentary dyke) au sommet des calcaires de Pantokrator (Ano Kouklessi): [l
est composé par une bréche calcaire 4 matrice micritique 3 rares filaments, Radiolaires et spicules
de Spongiaites, et & ¢léments contenant, soit des petites Ammonites et spicules de Spongiaires soit
des Radiclaires et rares filaments et spicules de Spongiaires. L'dpe du remplissage est probablement

Jurassique supérieur.

Fig. 14b. Détail de la Fig, 15a.
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—~ 45 m calcaires & filaments: calcaires noduleux beige-gris & breige-clair pseudo-
conglomeratiques a rare silex et minces intercalations de marnes rouge a la base, deve-
nant bréchiques vers ta partie moyenne. Les calcaires sont riches en filaments et Ra-
diolaires (généralement calcitisés). La partie supérieure est plus siliceuse, composée
d’une alternance de calcaires beige-jaundtres sublithographiques, de calcaires pseudo-
conglomeratiques en bancs lenticulaires et de lits de silex trés abondants. Les fila-
ments et les Radiolaires abondent aussi. Le niveau moyen (bréchique) est affecté par
de “slumps™ qui sont plus marqués dans la partie occidentale du “‘synclinal de Kouk-
lessi”, au-dessus de la localité de Mikni Vrisst,

AUBOUIN (1959) cite dans les ““calcaires en plaquettes a rares silex™ de la région
de Kouklessi, un exemplaire de Skirroceras (Cadomites) bavieanus OPPEL du Bajo-
clen moyen. Cette Ammonite a été retrouvée dans les collections de J. AUBOUIN et
confiée 4 C. MANGOLD qui I’a déterminée comme Stephanoceras (Skirroceras) sp.
indét. du Bajocien inférieur (“par suppression du Bajocien moyen’), D’aprés I'équipe
de 'IGRS-IFP {[966) ce niveau doit correspondre a la partie inférieure des calcaires a
filaments;

- 50 m de schistes a4 Posidonies supérieurs (représentés ici par leur faciés typigue):
il s’agit des lits de jaspe soit jaune et dur, soit blanc et pulvérulent de 5a 10 cm d%é-
paisseur & joints d’argiles siliceuses grenues. Les niveaux siliceux sont riches en Posi-
donies.

Les calcaires de Vigla venant au-dessus contiennent & leur base des Calpionella al-
pina et Radiolaires,

8. Coupe de Toka (suite vers le haut de la coupe homonyme, chapitre [1I-A-2-b) (fig.
11 H)

Cette coupe montre surtout la variation impdrtante du lithofaciés des schistes a
Posidonies supérieurs, ainsi qu'une légére variation d’épaisseur de toutes les forma-
tions du Lias supérieur-Malm décrites dans la coupe précédente. Je citeral donc ici
seulement les variations observées et les nouvelles précisions stratigraphiques dans les
différents niveaux de celle-ci:

— Ammonitico Rosso: L’ensemble inférieur est ici moins épais, les niveaux bréchi-
ques et les “slumps” manquent (fig. 16), et les petites failles synsédimentaires sont
plus rares. L'ensemble supérieur en peu meins épais, a liveé dans fe niveau bréchique
inférieur une faune d’Ammonites parmi lequelles ont été déterminées:

Phvmatoceras robustum HYAT, Phyvmatoceras sp.. Hammatoceras sp. (moule ex-
terne incomplet). Cette faune caractérise le sommet du Toarcien moyen (zone a bi-
frons) et le Toarcien supérieur;

— calcaires 3 filaments: ils présentent ici une épaisseur d’environ 40 m et sont aussi
moins silicieux:

— “schistes 4 Posidonies supericurs”: les premiers 5 a 6 metres seulement, corres-
pondent aux schistes a4 Posidonies supérieurs comme nous les avons connus dans la
coupe au sud de Kouklessi, ensuite ils sont remplacés ici par une formation (ayant va-
leur d’un éguivalent latéral} de 20 m d’épaisseur, composée de calcaires en petits
bancs en alternance avec des lits et lentilles de silex, Vers le sommet de cete formation
s’intercale aussi un niveau de trois metres de schistes a Posidonies supérieurs typiques.
Cependant au centre de la gorge on ne rencontre pas les deux niveaux a faciés schistes 4
Posidonies supérieurs s.s.; toute la formation est composée par des calcaires en petits
bancs alternant avec des lits et lentilles de silex.
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CF: calcaires a filaments
AR: Ammonitico Rosso

Fig. 15. Réduction graduelle vers
I’Quest des formations du
Lias supéricur-Malm.
{Localité de Toka).

. Marnes bleues [euilletées
(en bas) et marnes rouges
(en haut) affeciées par une
faille  synsédimentaire.
{(Ensemble inféricur de
I’Ammaonitico-Rosso
dans la coupe de Toka),
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La coupe de Toka montre done une transition entre les deux types de faciés des
“schistes a Postdonies superieurs” dans la région du “synelinal de Kowklessi' le pre-
mier rencontré dans la coupe au sud de Kouklessi correspond aux schsites ¢ Posido-
nies supdrienrs s.s.. le second rencontré dans le centre de la gorge de Toka correspond
a leur équivalent latéral

La “formation de Toka” qui remplace les schistes a Posidonies supérieurs dans la
coupe de Toka est affectée 4 plusieurs niveaux par des “slumps” peu intenses. Cette
formation ressemblant beaucoup aux calcaires de Vigla qui viennent au-dessus, mon-
tre toutefois certaines differences: la couleur des calcaires est jaune et les lames minces
montrent un microfaciés de calcaires granulo-grumeleux, mais 4 pite moins fine que
celle des calcaires de Vigla. La distinction d'une limite lithologique nette entre les
deux termes, demeure cependant un probleme difficile a résoudre sur I"affleurement;
la limite stratigraphique supéricure de “‘schistes a Posidonies supérieurs™ de la coupe
de Toka a été donc mise, juste au-dessous de la premiére apparition des Calpionelia
alping, présents constamment 4 la base des calcaires de Vigla.

9. Coupe complementaire entre Agios Georgios et Driophyton

A une distance d'environ 2 km 4 I’Est de barrage du Louros, la rouie menant de
village de Agios Georgios au village de Driophyton traverse les formations du Lias su-
périeur-Malm, Dans cet endroit et généralement dans la région a partir du village de
Kerassona au nord jusqu’da quelques kilométres au Sud du village de Agios Georgios
(fig. 29} ces formations sont uniquement représentées par des schistes 4 Posidonies su-
péricurs. On observe de I’Quest vers I’Est et du bas en haut:

— les derniers métres des calcaires de Siniais avec leur faciés courant;

— 25 m de schistes & Posidonies supérieurs: calcaires siliceux jaune-vert en petits
banes, alternant avec des lits de silex noirs ou blonds et des lits argileux, riches en Po-
sidonies et Aptychus. En lame mince on observe des Radiolaires en abondance et des
sections d’Aptychus. Dans leur partie inférieure (quelques métres au-dessus des cal-
caires de Siniais) les schistes 4 Posidonies supérieurs sont caractérisés par des surfaces
durcies, et comportent un assemblage de Rhyncholites, Aptychus et nombreux osse-
ment de vertebrés, L’Aptychus et les Rhynocholites ant été déterminé d’aprés la clé
de GASIOROWSKI (1962); l'assemblage est significatif du Callovien-Oxtordien;

— les calciares de Vigla venant au-dessus contiennent a leur base des Calpionella
alpina {(abondants).

Comme je 'ai déja signalé, fes formations du Lias supérieur-Malm décrites dans
les coupes du “synciinal de Kouklessi” {coupe fype “I") reapparaissent quelques kilo-
métres 4 Iouest des coupes précédentes, présentant des épaisseurs trés réduites, plus
ou moins indentiques avec celles de type “[I". Je citerai a titre d’exemple des affleure-
ments de Kako Souli on d'aprés IGRS-IFP (1966), les calcaires de Vigla viennent di-
rectement sur les calcaires de Pantokrator., Cependant ['analyse stratigraphique a
montré que dans tous les cas entre les deux termes existent bien que trés réduites des
formations du Lias superteur-Malm,

10. Coupe de Kako Souli (fig. 17 I)

La coupe se situe 4 m & 'ouest du village de Romanoen & une altitude d’environs
1200 m. On observe de bas en haut;
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— les derniers métres des calcaires microgrenus sans silex exprimé. qu’on pourrait
cependant attribuer aux calcaires de Siniais. puisque en lame mince on observe des
Radiolaires abondants, qui sont souvent méme de grand taille;

~ 5 m de calcaires micritiques de couleur jaundtre & rares intercalations bréchi-
ques. Lobservation en lame mince a montré ’existence en abondance, de Radiolaires
calcitisés, de filaments, d’Aptychus et des sections de petites Ammonites (dans les ho-
rizons inféricurs);

~ les calcaires de Vigla a calpionellidae a leur base viennent au-dessus.

Les formations du Lias supérieur-Malm de Kako Souli montrent toutefois carto-
graphiquement une augmentation graduelle de I'épaisseur vers 'W-NW qu’on peut
’observer en allant vers le nord tout le long des “*Or Souliou™. On a ainsit dans la ré-
gion du village de Petoussi, au sud de celui-¢i ces formations trés réduites, tandis qu’a
une distance de 2 km vers 'WSW du village les remplace ure succession épaisse que
je decrital ci-dessous.

11. Coupe de Petoussi (fig. 17 J)

On observe dans la série stratigraphique de bas en haut:

~ les calcaires de Siniais trés €pais {plus que 100 m) se terminant par des bancs
épais de calcaires sublithographiques a rares silex, & Radiolaires calcitisés;

- 40 m de “schistes 4 Posidonies indifférenciés™ ~absence des calcaires a filaments
(IGRS-IFP [966) pouvant étre subdivisés en:

* unc série de calcaires mameux gris a bleu sombre alternant avec des petits [its de
silex, et quelques intercalations de calcaires sublithographiques & Radiolaires
caleitisés. On n'observe pas de Posidonies;

* Une série correspondant aux schistes a Posidonies supérieurs proprement dits. Ils
sont formeés de lits de jaspe jaune ou vert de 5a 10 em d*épaisseur a joints d’arg:-
les siticeuses grenues, souvent bitumineuses. Les niveaux silicuex sont riches en
Posidonies. En lame mince, on observe des Radiclaires, abondants dans les ni-
veaux supérieurs (les plus siliceux). Les échantillons étudiés (provenant du der-
nier métre de la série) ont fourni des Radiolaires moyennement preserves (fig.
9-4). Cette association se place (KARAKITSIOS et al., 1988) dans I'Oxfordien su-
périeur-Berriasien supérieur. L'existence probable (détermination delicate) de
Tritrabs casmaligensis placerait ces niveaux dans I'intervalle Oxfordien supé-
rieur-Kimmendgien inférieur;

— calcaires siliceux. Ces calcaires ressemblent beaucoup aux calcaires de Vigla; les
quelques métres échantillonés de leur base n’ont montré en lame mince ni Radiolaires
ni Calpionelles. Ces données ne permetlent pas de decider si ces calcaires constituent
une continuation vers le haut des schistes a Posidonies supérieurs ou ils représentent
la partie inférieure des calcaires de Vigla.

Vers le Nord, au-dela du decrochement de Petoussi (IGRS-IFP, 1966) qui déplace
vers ['Ouest le compartiment Nord, on retrouve les formations du Lias supérieur-
Malm du domaine précédent décalées de plus de 4 km par endroits. Laffleurement de
ces formations dans le massif de Khionistra montre clairement leur épaississement
graduel vers I'Ouest qui est particuliérement claire le long de la route menant de villa-
ge de Saloniki au village d’Elataria. On a ainsi dans le versant Est du massif une suc-
cession analogue a celle de la coupe de Petoussi que je viens de décrire. Dans ce do-
maine une coupe a été récemment décrite par DANELIAN (1989, p. 84), dans laguelle
cet auteur croit avolr mis en évidence un diachronisme important de la base des cal-
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caires de Vigla —contrairement de ce qui a été connu jusqu'aujourd’hui {(cf infra)-
considérant que la base de cette formation —au niveau de la coupe de Paliambela— dé-
bute dans I’Oxfordien inféricur. J’ai repris alors la méme coupe afin de vérifier, si la
limite mise par DANELIAN (1989), entre schistes 4 Posidodies supérieurs et calcaires
de Vigla dans la coupe de Paliambela, avait été bien choisie.

12. Coupe de Paliambelia (fig. 17 K)

La coupe est situtée a une distance d’environ 1.5 km a I"Est du village de Elataria.
dans la pente méridionale de la gorge de Paliambela et & gauche de la route mentant
du village de Saloniki au village d’Elataria.

DANELIAN (1989, p. 84-87) a distingué au-dessus des calcaires de Siniais la suc-
cession suivante:

— quelques métres de la base des schistes a Posidonies inférieurs. ensuite aprés des
¢boulis;

— quelgues meétres qu'il attribue aux schistes & Posidonies supérieurs, enfin;

— un ensemble (décrit en detail) épais d’au moins 60 métres, qu’il considére com-
me la base des calcaires de Vigla. Je resume cette description comme suivant: la partie
inférieure est constituée par une altermance de jaspes argtlopelitiques en bancs assez
épais et des calcaires en petits bancs a rognons ou lentilles de silex; la partie supérieu-
re comporte essentiellement des calcaires lités 4 lentilles et bancs de silex. Dans les
différents niveaux de cet ensemble DANELIAN cite une riche faune des Radiolaires
qui va de ’Oxfordien inférieur au Barremien inférieur.

Dans la méme coupe j’ai observé la succession suivante:

— les calcaires de Siniais moyennement développés se terminent par des bancs de
calcaires peu épais avec des rares lits de silex et des intercalations de niveaux pseudo-
conglomératiques;

— 30 m de schistes a Posidonies inférieurs: jaspes argilopélitiques (souvent bitumi-
neux) gris-bleu & rares Posidonies, avec quelques niveaux pseudocoglamératiques et
de rares intercalations de calcaires sublithographiques 4 Radiolaires caleitisés;

— 50 m formés d’une alternance de lits de jaspe jaune-vert a joints d’argiles parfois
bituminecuses et de calcaires noduleux beigne-gris; les joints d’argiles se raréfient aprés
les 20 premiers metres et on a cssentiellement une alternance de calcaires lités (en
lame mince on observe des Radiolaires abondants) et de lits de silex jaune. Cet ensem-
ble représente une variation latérale de la partie moyenne-supérieure des formations
du Lias supérieur-Malm (il correspond vraisemblablement a I’ensemble calcaires a fi-
laments-schistes a Posidonies supérieurs);

— les calcaires blancs creme sublithographiques a petits bancs de silex et Calpionel-
la alping, venant an-dessus assurent que nous sommes dans la partie inférieure des
calcaires de Vigla.

En conclusion cette coupe démontre que les “calcaires™ atiribués par IDANELIAN
{1989) aux calcaires de Vigla, n’appartiennent pas a ces calcaires. Ils pourraient cor-
respondre plutét A une formation équivalente a la partie supérieure de schistes a Posi-
donies indifférenciés. La jaune de Radiolaires citée par le méme auteur dans ces "'cal-
caires”, date par conséquent la partie correspondante de cette formation. La hmite en-
tre les schistes 4 Posidonies supérieurs et les calcaires de Vigla comme nous 'avons vu
ausst dans la coupe de Toka (5. supra) est souvent difficile a distinguer; ce qui a un
rapport certain avec les conditions paléogéographiques caractérisant le bassin ionien
pendant le méme intervalle du temps (cf. infra).
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13. Coupe de Khionistra (fig, 17 L)

Jai effectué cette coupe plus a 'Ouest, au centre du massif de Khiornustra, Elle cor-
respond ay domaine le plus profond du méme bloc basculé auquel appartenait ausst
la coupe précédente (occupant trés probablement un domaine intermediaire); les deux
coupes présentent entre clles, comme nous allons voir. des grandes diftérences de fa-
cigs et d'épaisseur. La coupe est levée a une distance d’environ 1 km au S-SW du vil-
lage d’Elataria dans le début de la gorge de Hassissovouni, Elle commence & la partie
inférieure de la pente occidentale de la gorge. dans les niveaux supérigurs des calcaires
de Siniais, puis en passant par le fond de [a gorge, elle continue vers 'Est sur la pente
orientale de la gorge, dans les formations du Lias supéricur-Malm.,

J'a1 pu observer la succession suivante:

— les calcaires de Siniais bien développés se terminent par des calcaires en plaquet-

_tes et des intercalations de niveaux bréchiques & conglomératiques d’un métre d’épais-
seur 4 éléments de petite taille et @ matrice mamocalcaire bleu. Au niveau de la coupe
les derniers 5 métres de celte formation sont affectés par des plis probablement synsé-
dimentaires;

— 80 m de schistes 4 Posidonies inférieurs: marnes bleue feuilletées en alternance
avec des rares bancs de calcaires marmeux (16 4 20 ¢cm) et des intercalations pseudo-
conglomératiques beige claire épaisses de 14 2 métres en moyen repetées tout les 5 4
10 métres; alles prennent plus d’importance vers la partie supérieure de la formation
qui s'enrichit aussi en silice. Il faut noter ici qu'on peut observer cette formation jus-
qu'un certain niveau {les 30 premiers métres) aprés lequel la topographie devient inac-
cessible ¢t sculement en se déplacant d’environ 300 m vers le Sud j’ail pu observer di-
rectement la plupart des autres niveaux. Il faut souligner aussi que la partie inférieure
de cette formation est presque identique aux mames bleue feilletées constituant 'en-
semble inférieur de "Ammonitico Rosso comme ceci est déerit dans les coupes de
“synclinal de Kouklessi™ et surtout celle de Toka (cf. supra). Les 5 premiers métres de
marnes bleue feuilletées de la formation, présentent d’abondants indices bitubineux,
ainsi que des traces de Posidonies. La bioturbation est pratiquement absente, la lami-
nation est fine et en fame mince on observe la présence de pyrite, Radiolaires calciti-
sés, écailles de poissons, débris d’echinodermes et d’autres débris organiques non iden-
tifiables. Dans ce niveau j'ai decouvert des petites branches de coniferales en trés bon
¢tat de conservation. Ces branches (fig. [8) appartiennent toutes a Iespéce: Brach)y-
phyvilum nepos SAPORTA. Ce niveau correspond trés probablement au Toarcien.

Dans le sommet des schistes 4 Posidonies inférieurs du massif de Khionistra,
RENZ (1913, 1955, p. 160) avait signalé Pseudomonotis substriata MUNSTER (bival-
ves), Dans le méme massif, 4 une distance d’environ six kilometres plus au Nord que
la coupe de Khionistra décrite ci-dessus. BAUDIN & LACHKAR (1990) citent dans
tous les niveaux de schistes 4 Posidonies inférieurs la présence des classopollis sp.
(pollen anemophile) et 4 la base de la méme formation, les spores: Chasmateosporiies
hians, C. elegans, Deltoidospora toralis, Uvaesporites reissigneri, Kiukisporites varie-
qaius,

- 5 m dc calcaires a filaments: calcaires pelmicritiques a sublithographiques avec
rognions et rares liis de silex. En lame mince on observe des Radiolaires calcitisés at fi-
laments:

- 100 m de schistes a Posidonies supérieurs: alternance d’argiles siliceuses roussa-
tres 4 jaundtres souvent bitumineuses riches en Posidonies et Radiolaires et de lits de
silex jaune a blanc;
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Fig. 18a. Marnes bleues [euilletées
de la base de schistes a Po-
sidonies inférieurs. (Khio-
nistra).

Fig. 18b. Branche de Brachyphyl-
lum nepos SAPORTA dé-
couverte dans les marnes
de la fig. 18a.
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- enfin, les calcaires de Vigla contenant a leur base Calpionella alpina.

Cette coupe permet de faire les remarques suivantes:

— des feuilles fossiles (Coniferales: Brachyphyllhum nepos) dans les schistes a Posi-
donies inférieurs du Toarcien, sont pour la premiére fois citées dans le Jurassique de
la Gréce. Les synthéses les plus recentes de la paléontologie vegetale (VAKHRAMEEYV,
1975, in DOMMERGUES, 1987) montrent qu’au sein des [lores mondiales in n’est pos-
sible de reconnaitre au cours du Jurassique que deux grands ensembles qui correspon-
dent probablement a des biomes sous controle climatique: a) une zone a climat tem-
peré chaud ou abondent surtout des Czekanowskiales, des Ginkgoals ¢t des coniféres
ancetres des actuels Pinacea; b) une zone tropicale ol abondent entre autres des Ma-
rattiaceae, Bennetitales, Cycadaceae et des coniféres primitifs de type Brachyphyilum
et Pagiophylium.

La premiére de ces régions occupe essentiellement la Siberie et ses confins bo-
reaux. La deuxiéme de ces zones climatiques regroupe 'essentiel des continents; elle
s’etend sur "Europe moyenne, sur la rive nord de la Téthys depuis les régions ponti-
gues jusqu’a la Chine, sur la totalité de Amerique, sur I’Afrique et ses confins, sur
I’Antarctigue et I’Australie.

La flore decouverte dans la zone ionienne s’inscrit donc bien dans les donndes mo-
diales de la paléontologie végétale au cours du Jurassique,

— les schistes a Posidonies inférieurs dans fa coupe de Khionistra sont essentielle-
ment composés de mudstones laminés 4 Posidonies et débris ligneux surtout a la base.
En lame mince on observe: Radiolaires, écailles de poissons, débris d’echinodermes, ¢t
traces de débris organiques non identifiables associés généralement a des cristaux de
pyrite. Les niveaux d’argiles les plus riches en indices bitubineux présentent une tex-
ture finement laminée. Une texture identique a été récemment observée dans des ni-
veaux similaires par BAUDIN & LACHKAR (1990). D’aprés ces auteurs cette texture
montre & la fois, une chute lente de particules qui se déposaient probablement a plat
sur le fond et un milieu impropre a la bioturbation, laquelle élimine en général la la-
munation originelle de tous les sédiments. L’étude de [a matiére organique par les mé-
mes auteurs, dans fes mames feuilletées a montré, d’une part des fortes valeurs de
COT (supérieures a 1% alors que la teneur en carbonate reste toujours inféricure a
50%) et d’autre part une origine essentiellement marine (cependant une petite fraction
est continentale). Toutes ces caracterisiques attestent les conditions anoxiques du
fond, nécessaires pour la conservation de la matiére organique. Neanmoins la pré-
sence des branches de Brachyphyllum nepos monre des apports terrestres qui ne pour-
ratent étre expliqués que par le voisinage du domaine de sédimentation des schistes &
Posidonies inférieurs avec des régions émergées favorables & la vie des coniféres. Ces
régions correspondent trés probablement aux sommets des blocs basculés qui pour-
raient avoir atteint I’émersion, lors de la distension liasique (cf. supra et infra).

— les calcaires a filaments sont trés peu développés par rapport & epaisseur totale
des formations du Lias supérieur-Malm.

A quelques kilométres vers ['QOuest dans le mont de Zoumpani, juste aprés le che-
vauchement de Paramythia, on retrouve Jes formations du Lias supérieur-Malm trés
réduites ou presque absentes entre les calcaires de Pantokrator ou de Siniais (en bas) et
les calcaires de Vigla (en haut); ces formations prennent de nouveau plus d’importan-
ce quelques kilométres plus 4 I’Ouest, a partir de la ligne des villages: Skandalon et
Kato Pangrates (dans ['anticlinal de Margarition)} et Neohori (dans la colline de Gol-
nitsa). Ce qui montre que le chevauchement de Paramythia représente incontestable-
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ment une grande paléofaille jurassique reprise par la tectonique tangetielle du Tertiai-
re. Je reviendrai sur ces affleurements pendant 'étude du domaine externe (cf. infra).

B. DOMAINE EXTERNE MERIDIONAL

A I"Ouest et parellélement au chevauchement de Paramythia, les éboulis et le
Quaternaire forment une bande large de 6 km en moyenne qui cachete essentielle-
ment les formations alpines. Ces formations réapparaissent sur toute la longeur de 'u-
nité de Margarition, ou la série calcaire du Lias a 'Eocéne forme un monoclinal re-
marquablement régulier.

1. Coupe entre Kaitsa et Kato Pangrates (fig. 17 M et N)

Au SW de Paramythia, entre Kaitsa et Kato Pangrates, les formations du Lias su-
périeur-Malm et particuliérement les schistes 4 Posidonies supérieurs présentent de
I'Ouest vers P'Est une réduction graduelle considérable de leur épaisseur qui est remar-
quablement claire sur 'affleurement: cette réduction est en relation avec des structu-
res transversées dirigés NNW-SEE, de sorte que ’épaisseur minimale des formations du
Lias supérieur-Malm (presque un biseautage stratigraphique) et I’épaisseur maximale
présentent une direction cartographique paralléle aux lignes tectoniques générales.

Nous sommes ici en présence d'un coin prismatigue sédimentaire qui peut étre
suivi cartographiquement en direction NNW-SSE sur plus de 20 km (fig. 35). Vers le
sud ce coin prismatique sédimentaire s'arréte dans le Quaternaire qui cache une
évantuelle continuité, iandis qu’'au Nord au dela du lac de Khotlkchova par lequel pas-
se trés probablement le décrochement de Petoussi il ne peut pas étre suivi puisque les
affleurements des différentes formations sont décalés & cause de ce décrochement (cf
tectonique).

En detail, quelques centaines de metres au NE de Kaitsa, on observe au-dessus des
calcaires de Siniais contenant des bancs calcaires a Brachiopodes, 25 m d’Ammeonitico
Rosso composé par des marnes rouges 4 la base, auxquelles succédent des calcaires
noduleux en petites bancs, avec de minces intercalations de marnes rouges, 20 m de
calcaires a filaments avec leur faciés courant, plus de 120 m de schistes 4 Posidonies
supérieurs; la base des calcaires de Vigla venant au-dessus est plus siliceuse que son
faciés habituel.

Par contre au niveau de Ano Pangrates, "Ammonitico Rosso venant directement
sur les calcaires de Pantokrator se réduit a moins d’'un métre, et les schistes a Posido-
nies a quelques métres. Enfin, 4 une distance d’environ 200 m a I'Ouest de Kato Pan-
grates entre les calcaires de Vigla et les calcaires de Pantokrator s’intercalent d’envi-
ron 2 m de calcaires jaundtres, légérement siliceux a filaments et Radiolaires (la méme
chose —a "exception des quelques lambeaux d’Ammonitico Resso interprosés— se pas-
se, 1,5 4 2 kilometres au Sud de kato Pangrates, 500 m a ’Ouest de la chappelle de Ag.
Athanassios, tandis qu'a 6 km au Nord de Kato Pangrates la formation intercalée en-
tre Pantokrator et Vigla est un peu plus épaisse). On revoit donc ici comme a Kouk-
lessi "absence des calcaires de Siniais {par érosion), des réductions des formations de
Lias supérieur-Marm et des lacunes de sédientation; tous ces phénoménes vont ici
croissants de 'Ouest vers I’Est, tandis que dans la région de Kouklessi ¢’est le contrai-
re, ce qui implique gue des blocs de la plate-forme initiale (calcaires de Pantokrator)
ont basculé apres sa dislocation en sens opposé {cf. tectonique).
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I faut souligner ici, d'une part que les afflewrements des formations du Lias supé-
rieur-Malm vers le Sud (ligne de villages: Sevaston, Kyra Panagia, Skandhalon, et
pour encore 7 km plus au Sud) montrent, mois clairement, la méme disposition strati-
graphique, et d'awtre part que les calcaires de Vigla avec les autres formations qui se
frouvent stratigraphiquement entre le Vigla et le flvsch de la série ionienne, présenient
une réduction de leur épaisseur —qui est toutefois moins exprimée— dans le méme sens
que les formations du Lias supérieur-Malm.

2. Coupes de Neokhori (fig. 19 O, O°)

Sur le flanc oriental de la colline de Golnitsa, a quelques dizaines de métres des
premicres maisons du village de Neokhori, on observe en série inverse (fig. 19 O) que,
entre les calcaires de Siniais en haut et les calcaires de Vigla en bas, s'intercalent seu-
lement 2,5 m de calcaires siliceux en petites bancs, alternant avec des lits de silex
blonds et des lits argileux. La formation intercalée {probablement schistes a Posido-
nies supérieurs) est affectée par des slumps et vient sur les calcaires de Siniais en dis-
cordance légérement angulaire. Par contre une cingantaine de métres au NW de la lo-
calité précédente (a c6té de la chapelle du cimetiére), sur le méme flanc de la colline
{fig. 19 O, on observe de haut en bas (la série continue 4 étre inverse).

— les calcaires de Siniais assez bien développés, avec son faciés typique, puis vien-
nent:

~ 7 m d’Ammonitico Rosso, la partie inférieure comporte d'environ 3 m de mames
rouge-vert, riches en Ammonites et des niveaux bréchiques, et [a partie supéricure de
calcaires noduleux vert en alternance de mames rouges. La faune d’Ammonites recol-
tées dans la partie inférieure, est la suivante: Lytoceras corrugatitm BONNARELLI,
Calliphylloceras capitanei SATULLO, Phylloceras sp., Phymatoceras elegans MERLA,
Phymatoceras cornucopia MERLA, Pseudomercaticeras votaries? MERLA, Pseudo-
mercaticeras {(Crassiceras) gradatum MERLA, Caiacoeloceras sp. {exemplaire mal
conservé), Cette faune correspond pour 'essentiel a la zone a Gradata du Toarcien
moyen,

— 8 m de calcaires a filaments avec leur faciés courant;

— 10 m de schistes &4 Posidonies supérieurs représentés par des jaspes bruns et mar-
nes siliceuses:

Les calcaires de Vigla venant au-dessus sont trés réduits présentant une épaisseur
totale d’environ 20 m. Dans le premier banc calcaire ont été observés Calpionella al-
pina et Stomiosphaera moluccane. Les autres formations calcaires qui suivent les cal-
caires de Vigla jusqu'au début du flysch sont aussi trés réduites (elles présentent une
épaisseur totale d’environ 100 m.

Si on se déplace 800 m plus au NW, au dessus des calcaires de Siniais on trouve: 4
m de calcaires noduleux rouges a petites Ammonites, 3 m de calcaires a filaments,
puis 20 m de schistes 4 Posidonies supérieurs, et enfin les calcaires de Vigla tres ré-
duits.

Sur le flanc SW de 1a colline de Golnitsa enfin, les calcaires de Vigla viennent ap-
paremment en concordance sur les calcaires de Pantokrator par 'intermediaire d'une
surface indurée, perforée et taissée d’encrolitements ferrugineux (hard-graoud). Il v a
donc ici une lacune de sédimentation qui va du Lias moyen au Malm,

La colline de Golnitsa représente donc un mdle affaissé vers PENE (cf. tectonique)
a lacunes de sédimentation des formations du Lias supérieur-Malm croissant vers
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Fig. 19. Colonnes stratigraphiques des coupes localisées dans la fig. 8 (méme légende que pour la fig. 11).

I"WSW, et 4 sédimentation réduite et parfois méme avec lacunes de certains niveaux a
partir des calcaires de Vigla jusqu’a la fin de la série calcaire ionienne.

Les formations du Lias supérieur-Malm réapparaissent sur l'affleurement a une di-
zaine de kilométres plus a ’Ouest dans le massif de Varathi, présentant d'une part des
variations du faciés lequel je décrirai, et d’autre part des variations d’épaisseur laté-
rales qui laissent soupgonner qu'on a affaire dans ce domaine & un autre coin prisma-
fique sédimentaire, ce que j’essaierai de démontrer par les deux coupes suivantes.
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3. Coupe de Parapotamos (fig. 19 P)

La route nationale menant de Jannina a Igoumenitsa, traverse & une distance d’en-
viron 1 km au Sud du.village de Parapotamos une succession apparemment concor-
dante des calcaires de Vigla sur les calcaires de Pantokrator. On observe en détail:

- les calcaires de Vigla peu épais (d’environ 30 m) —dont la base contient Calnio-
nella alpina— viennent sur les calcaires de Pantokrator avec un vide d’observation de 2
m couvert par le Quaternaire qui cache le contact. Cependant le pendage entre les
deux termes est exactement le méme et la continuité des couches exclue la possibilité
d’un contact par faille, d’ailleurs [a composition du Quaternaire laisse soupgonner des
influences d’un matériel argilosiliceux provenant de ’érosion d’une intercalation pro-
bable de schistes & Posidonies qui pourraient exister entre calcaires de Vigla et calcai-
res de Pantokrator et dont leur épaisseur serait inférieure de 2 métres. Par ailleurs a
proximité Quest du village de Ampelia a une distance de 3 km vers le SSW on observe
53 m de schistes a Posidonies —dont ’épaisseur augmente rapidement vers ['"QOuest— en-
tre Vigla et Pantokrator. En se déplagant maintenant vers ’Ouest de [a coupe de Para-
potamos, aprés les failles du graben de Parapotamos on observe unc augmentation de
"épaisseur trés rapide des schistes a4 Posidonies supérieurs, dont la base est marquée
par ['existence d’un horizon conglomératique de 2 & 3 m d’épaisseur. L’épaisseur des
schistes a Posidonies supérieurs continue a augmenter vers ’Quest et des calcaires a fi-
lament commencent 4 apparaitre a leur base; 'épaisseur de deux termes continue a
augmenter dans la méme direction et ensuite on observe une apparition brutale des
schistes 4 Posidonies inférieurs au-dessous des calcaires a filaments et au-dessus d’a-
bord des calcaires de Pantokrator et trés vite ensuite au-dessus des calcaires de Siniais,
A partir de 14, I’épaisseur des quatre termes continue a augmenter vers "WSW jus-
gu’au Sud du village de Mavroudhi. Il faut souligner ici que les affleurements du c6té
d’Ampelia montrent —mais, moins clairement a cause des failles qui coupent la conti-
nuité des formations— une variation du faciés et d’épaisseur des formations du Lias su-
périeur-Malm comparable.

On peut donc conclure que les jormations du Lias supérieur-Malm jorment un
prisme de dépot dont le biseaun stratigraphique est aligné approximativement N-S.

J’ai levé une coupe sur le flanc occidental du massif de Varathi vers le SW de Ma-
vroudhi, La série a été étudiée en détail par les auteurs de 'IGRS-IFP (1966, p. 42),
dans une coupe qui d’aprés leurs descriptions, doit &tre tous prés de celle qui sera pré-
sentée ci-dessous.

4. Coupe de Varathi (fig. 19 (3)

Au-dessus des calcaires de Siniais bien, développés et représentés avec leur faciés
courant, viennent:

— 100 m de schistes a Posidonies inférieurs: ils comportent 4 la base quelques mé-
tres caractérisés par des calcaires marneux, des mammes bleu zonées bicolores, et des
rognons, lentilles et rarement des petits lits des silex; cet ensemble constitue un slump
(fig. 20). Puis des calcaires marneux jaunes, alternant avec de petits [its de silex blond;
a plusieurs niveaux, mais surtout dans leur partie inférieure 8 moyenne, ils sont affec-
tés par des slumps; les axes de plis et de rouleaux synsédimentaires mesurés, pré-
sentent systematiquement une direction N 2°-10° E (c¢f. tectonique); vers le sommet en-
fin, 1ls passent a des calcaires siliceux ocre bien lités. En lame mince on observe & tous
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Fig. 20a.b, Slumpings dans les schistes 4 Posidonies inférieurs (Varathi).
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Fig. 20c. Slumpings dans les schistes 3 Posidonies inlerieurs (Varathi).

les niveaux des Radiolaires généralement calcitisés, outre le niveau supérieur conte-
nant aussi des rares Posidonies;

Remargue: Pai observé les calcaires de Simais sur plus de 500 m vers le SW; ¢a et
li. sur leur sommet viennent les schistes a Posidonies inférieurs comportant a leur
base un niveau de 4 4 5 meétres qui constitue un slump dont les glissements synsédi-
mentaires ont donné naissance a des plis et surtout des bréches intraformationnelles,
comme le montrent les circonvolutions de petits lits de silex et la disposition de lentil-
fes et rognons de silex. On observe parfois meme des figures qui pourraient correspon-
dre 4 des structures de charge (load structures) formées par le silex et les marnes (fig.
23 ¢). Cependant, les auteurs de I'TGRS-IFP (1966, p. 42) citent dans leur coupe, ['ab-
sence du calcaires de Siniais typique, et son remplacement au sommet du Pantokrator
nar 5 m d’une bréche a grands éléments anguleux (plusieurs décimétres) de calcaire de
Pantokrator, et quelques éléments de calcaires de Siniais, dans un ciment calcareo-
siliceux a cassure fetide. Sur cette bréche viennent des calcaires siliceux en plaquettes
annongant les schistes a4 Posidonies inférieurs. Par contre les mémes auteurs consta-
tent que le calcaire de Siniais est présent 4 1 km au SW de Mavroudi, comportant
quelques niveaux graveleux ou zonés avec d’abondants lits de silex. Je crois que celte
bréche pourrait avolir une origing tectonigue.

— 40 m de calcaires 4 filaments: calcaires blancs conglomératiques 4 la base, puis
des calcaires-grumeleux, bien stratifiés en bancs de 60 cm en moyenne, avec rongnons
et lits de silex. En lame mince on observe, des Radiolaires, des filaments, et des débris
de Crinoides (entroques):
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- 110 3 120 m de schistes a Posidonies supérieurs: lits de silex en alternance 2=~

des argiles siliceuses rousses @ brunitres riches en Posidonies;

- les calcaires de Vigla venant au-dessus contiennent a la base Calpionella alpina.

On peut tirer des deux coupes précédentes les conclusions suivantes:

- les jormations du Lias supérieur-Malm présentent une évolution des faciés et
des épaisseurs compatible avec le basculement synsédimentaive d'un bloc afjais-
sé vers ['Ouest; ces formations forment un prisme de dépot dont le biseau sirati-
graphique se trouve a UEst du bloc (cest-a-dive du coté soulevé du bloc) et pré-
sente une direction N-S. Cette divection est la méme que celle des axes de plis
svnsédimentalires ohservables a 'Ouest et surtout a la hase du prisme de dépot
(¢ 'est-d-dire dit cété affaisé du bloc);

— fe substrat Jurassique moyen-inférieur « subi une érosion difféerentiefle, pius
marquée dans la partie élevée du bloc (a I'Est).

5. Coupe de Paleokatoana (Moartos)

La région de Mourtos située & une distance d’environ 13 km au SSW de la coupe
de Varathi (fig. 19 R) laisse apparaitre un autre prisme de dépdt dans les formations
du Lias supérieur-Malm; le biseau stratigraphique présentant ici une direction
NW-SE.

Une coupe levée sur le flanc SW de Paleckatouna a une distance de 2 km a I'ENE
de Syvota (Mourtos) montre au-dessus des calcaires de Siniais (peu épais et sans leur
faciés typique) la succession suivante:

- 8 m d’Ammonitico Rosso du Toearcien;

— 4 m de calcaires a filaments:

— 30 m schistes a Posidonies supérieurs;

Vers le NNE et PESE on observe un aminicissernent trés rapide de trois forma-
tions, puis PAmmonitico Rosso et les calcaires a filaments disparaissent totalement; la.
méme chose se passe ensuite pour les schistes 4 Posidonies supérieurs et les niveaux
de base des calcaires de Vigla reposent alors en concordance apparente sur les calcai-
res de Pantokrator {avec 1 a 2 m de calcaires siliceux, qui pourraient correspondre aux
schistes a Posidenies supéricurs, intercalés entre les deux termes).

6. Coupe du Mavron Oros {fig. 195, 5", 8”)

La colline du Mavron Oros, & une dizaine de kilométres & T'WNW du masstf de
Varathi, émerge du Quaternaire du delta du Kalamas, Cette petite colline, permet I’¢-
tude des formations du Lias supérieur-Malm reposant sur deux blocs basculés succes-
sifs.

Une coupe levée au NW du flanc oriental de ia colline =2 km Nord de Kastrini
(Skoupitsa)- sera presentée ci-dessous et ensuite les variations laterales de formations
du Lias supérieur-Malm dans 'ensemble de la colline (fig. 19 S, §°, 7).

Sur les calcaires de Siniais moyennement développés viennent:

— 15 m d"Ammonitico Rosso, comportant dans la partie inférieure essentiellement
des marnes vertes 4 rougedtres avec quelques intercalations bréchiques ainsi que de
calcaires marneux noduleux, et dans la partie supérieure des caleaires noduleux en al-
ternance avec des intercalations de marnes rouges qui se raréfient vers le sommet. Cet
Ammonitico Rosso m’a livré 4 presque tous les niveaux une riche faune d’Ammoni-
tzs, parmi lesquelles ont été déterminges:
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Polvplectus pluricostatus HAAS, Hildaites gr. serpentinus (REINECKE), du Toar-
cien inférieur (zone a Serpentinus)

Nodicoeloceras sp., Nodicoeloceras sp. voisin de N, incrassatim SIMPSON, du
Toarcien inférieur ou de la base du Toarcien moven

Mercaticeras mercati (HAUER), Phyvmatoceras? caroli (MERLA). Hildoceras lusi-
ranicum {MEISTER), Hildoceras sp., de la base du Toarcien moyen (zone 4 H. grae-
cum de KOTTEK)

Brodieia sp., Phymatoceras gr. erbaense (HAUER), Polyplectus sp., Calliphylloce-
ras sp., Phymatoceras fabale? (SIMPSON), Phyilloceras sp., du Toarcien moven (zone a
B. Bayani de KOTTEK)

Phylloceras perplanatum PRINZ, Catulloceras dumortierr THIOL,, de la zone 4
Meneghinii

Huarpoceras sp., Psendogrammoceras ¢f aratum a cOtes trés Nines. Peronoceras ?
sp. fragment, et enfin

Eryeites sp. du sommet du Toearcien (7) 4 Aalénien.

Cette fuune montre gque U'Ammonitico Rosso comporte probablement tous les ni-
veaux allant du Toarcien Inférieur a l'Aalénien;

— 10 m de calcaires a filaments 4 faciés typique;

- 6 m des schistes & Posidonies supéricurs, composés essentiellement dargiles sili-
ceuses verddtres trés riches en Radiolaires et Posidonies.

Les calcaires de Vigla vennant au-dessus contiennent des Calpionella alpina.

Cette coupe caraciérisée par sa riche faoune d'Ammonites permet de confirmer 'age
Toarcien-Aalénien qui a é1¢ attribué a 'dmmonitico Rosso par RENZ (1955) ef AU-
BOUIN {1939).

En se déplagant vers le SW de Ia colline on observe sur son flanc occidental que la
succession décrite plus haut est trés réduite avec lacune des schistes a Posidonies supé-
rieurs dans la majeure partie de Paffleurement (fig, 19 5°). Plus au Sud sur environ |
km jusqu’a la grande faille WNW-ESE séparant la colline en deux compartiments, on
observe les calcaires de Vigla reposant en concordance apparante sur les calcaires de
Pantokrator, ce qui se passe aussi a I’extréme Nord de la colline, ot le Vigla se trouve
finalement plaqué sur le Pantokrator (IGRS-IFP, 1966), par disparition progressive du
Lias supérieur-Dogger, sauf quelques niveaux décimétriques de bréches calcaires a “fi-
laments™. Par contre dans le compartiment Sud de la colline qui est abaissé d’au
moins 200 m par rapport a celui du Nord la succession des formations du Lias supé-
rieur-Malm est trés puissante montrant toutefois cartographiquement une réduction
graduelle de son épaisseur vers fe SW. Immeédiatement aprés la faille ou cette succes-
sion est la plus puissanie, on observe (fig. 19 §°") au-dessus des calcaires de Siniais trés
épais et a faciés typique:

— 30 m de schistes a Posidonies inférieurs, mares bleucs souvent bitumineuses dé-
venant rouges a l'affleurement dans la partie supérieure de la formation. A tous les ni-
veaux ils sont riches en Posidonies, d’un faciés comparable & celui de la méme forma-
tion dans le massif de Pantokrator a4 Corfou qui d’ailleurs se trouve en face et plus au
Nord de la colline de Mavron Oros (cf. infra);

— 5 m de calcaires a filament, représentés ici par de calcaires pseudoconglomérati-
ques 4 éléments de calcaire blanc 4 Radicalaires ¢t filaments et 4 ciment jaundtre & ra-
res filaments;

- plus que 50 m de schistes a Posidonies supérieurs, lits de silex blonds 4 roussétres
ave¢ des joints dargiles ciliceuses a Posidonies et Radiolaires.
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Les formations du Lias supérieur-Malm continuent vers le SW présentant une lé-
gére réduction de leur épaisseur et sont ensuite couvertes par le Quaternaire. Cepen-
dant il v a un petit afflcurement de ces formations 400 m au SSE de Kestrini représen-
t¢ par quelques meétres de schistes a Posidonies supérieurs.

Dans la colline du Mavron Oros la succession des formation du Lias supérieur-
Malm est juxtaposée de part et d’autre de la faille du Mavron Oros de sorte que le ter-
me basal de cette succession est occupé par PAmmonitico Rosse dans le comparti-
ment Nord, tandis que dans le compartiment Sud il est remplacé par les schistes a Po-
sidonies inférieurs. La faille actuelle séparant les compartiments nord et sud corres-
pond probablement a une faille inverse —dont le compartiment nord chevauche vers le
SSW celut du Sud- resultant de la reprise en compression d'une paléofaille mormale
due a la distension jurassique (cf. {ecionique).

C. DOMAIN INTERNE SEPTENTRIONAL
1. Coupe de Mitsikeli (fig. 21 T)

Le massif du Mitsikeli forme un anticlinal de direction NW-SE qui est Iégérement
déversé vers le NW (cf. tectonique). J'aj étudié les formations du Lias supérieur-Malm
(I'anticlinal du Mitsikeli est trés peu ouvert dans le Jurassique) au NE du Monastére
de Stoupenas 4 une douzaine de kilometes au NNW de ia ville de Jannina. Une route
nouvellement construite, menant de Lykostomo a Dikorfo traverse le massif du Mitsi-
keli. Le long de celte route on traverse plusicurs fois les formations du Lias supé-
rieur-Malm. Elles sont généralement représentées pas des schistes a Posidonies indiflé-
renciés {sous zone A’ des auteurs de ['IGRS-1FP correspondant 14 ou les calcaires a fi-
laments tendent a disparaitre et ou les deux niveaux de schistes a Posidonies sont
confondus). Neanmaois, dans la majorité des cas on observe quelques bancs de calcai-.
res a filaments intercalés dans les lits de silex, L’épaisseur totale de ces formations est
en moyenne 30 m; elles surmontent en général directement les calcaires de Pantokra-
tor. Il y a donc absence des calcaires de Louros ou de Siniais, probablement a cause
d’une discordance du Lias supéricur-Malm. Toutefois I'observation des variations de
’épaisseur {réduction) de ces formations laisse supposer leur disposition en prismes de
dépdr dont la présence n'est pas claire puisque les affleurements sont dilacerés tant par
I’érosion que par la tectonique. Je présenteral seulement icl une coupe effectuée a une
centaine de métres a 1'Est de la ligne de créte sur le flang orienal du Mitsikeli. A cet
endroit la série est renversée mais 500 m plus au Nord la série est normale; une faille
qui sépare transversalement les deux domaines doit donc étre décrochant (cf. tectoni-
que}. On observe de haut en bas (fig. 21 T

- les calcaires de Pantokrator trés dolomitisés sont caractérisés & leur sommet par
la présence de filons et de poches sédimentaires remplis d’une bréche a grands élé-
ments calcaires {décimétriques) provenant du Pantokrator, d’autres éléments mon-
trent un faciés comparable a celui des calcaires de Louros et d'autres enfin sont com-
posés de gypse. La matrice est calcaréodolomitique 4 filaments, mélangée avec du
gypse. Puis viennent;

~ 20 m de schistes & Posidonies indifférenciés, composés essentiellement de lits de
silex en alternance d’argiles siliceux;

— en continuite stratigraphique viennent les calcaires de Vigla comportant a leur
base Calpionella alping associée a4 Aptychus et nannofossiles en abondance (cf, infra).
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Le fait le plus important de cette coupe est la présence du gvpse dans la bréche qui
se trouve d la base des schistes a Posidonies venant en concordance apparente sur les
calcaives de Pantokrator. On pourrail faire deux hypothéses sur Uorigine du gypse:

— on a affaire a une bréche tectonique et la présence du gypse est due d son injec-
tion le long d'une faille inverse ou d’un chevauchement gqui séparail les calcaires de
Pantokrator par les schises a Posidonies;

- se basant sur le fait de la manifesiation du gypse dans les éléments de la bréche,
atttribuer son origine @ des produiits d'érosion des affleurements du gypse pendant ['é-
pogue (probablement entre Lias supeérieur et Dogger) de la formation de la bréche; des
afflewrements du gypse soumis d l'érosion 4 cette épogue pourraient éire expligués
uniguement par U'halocinése (cf. tectonigue).

La coupe suivante coniribuera & Uéclaircissement de ce probieme.

2. Coupe de Lithinon (fig. 21 U)

La route menant du village de Zitsa au village de Lithinon (située & une distance
de 24 km a 'WNW de Jannina), traverse une centaine de métres avant le dernier villa-
ge les formations du Lias supérieur-Malm. Une coupe levée dans cet endroit (fig. 21
) montre de bas en haut:

— les calcaires de Siniais, observables sur Iaffleurement sur plus de 20 m. Ils sont
représentés par un faciés apparament typique (calcaires lités sublithographiques 4 lits
de silex), cependant ’aspect de certains bancs calcaires rappetle celul des calcaires de
Louros. En continuité strtigraphique sur ces calcaires viennent;

— 40 m de schistes a Posidonies indifférenciés, ils comportent a la base, immédiate-
ment au-dessus du dernier banc de calcaires de Siniais:

* 60 cm de marnes ocres a verdatres sans litage, puis;

* 40 4 45 cm d’un niveau conglomératique a éléments dont la taille est de "ordre
de 0.4 a 0.8 cm en moyenne. L'observation en lame mince montre (fig. 22) qu’il
s’agit d’un conglomérat polygénique 4 matrice marnocalcaire contenant trois ty-
pes d'éléments (bien distincts); le premier concerne les éléments 4 faciés identi-
que aux calcaires de Siniais (calcaire granulo-grumeleux a Radiolaires), le
deuxiéme ceux a faciés de calcaires de Louros (calcaire micritique a sections de
petites Ammonites et Brachiopodes), et le troisiéme les éléments qui sont com-
posés uniquement de gypse;

* par un niveau de 40 ¢cm de mamnes ocres a verdétres sans litage exprimé on passe
progressivement a une serie d’une douzaine de métres, composée des calcaires
mameux jaunes a bleu-sombre souvent biturmineux et de mames siliceuses zo-
nées bicolores. Par I'intermediaire des quelques métres de calcaires en plaquettes
a rare silex la série passe enfin a des lits de silex noirs ou blonds et des lits d’argi-
les siliceuse jusqu’aux calcaires de Vigla qui la surmontent.

Les enseignement de cette coupe:

La présence du conglomérat 4 la base des schistes a4 Posidonies indifférenciés mon-

tre:

- P’existence de zones soumises a ["érosion au voisinage de ce lieu de sédimenta-
tion. Ces zones pourraient correspondre a des reliefs soit émergés (érosion a ['air
libre), soit sous-marins (érosion par des courants forts);

— les ¢léements du conglomérat indiquent que ces zones correspondent a des reliefs
comportant a leur sommet des calcaires de Siniais et de Louros. Ceci veut dire



~242-

Fig, 22. Détail en lame mince (x3) du conglomérat abservé a la base des schistes a Posidonies
inférieurs de la coupe de Lithinon.
Il s"agit d’un conglomérat polygénique @ matrice marnocalcaire contenant trois types
déléments: le premier concerne les éléments a faciés identiques aux calcaires de Siniais
(calcaire granulo-grumeleux 4 Radiolaires), le deuxiéme ceux & faciés de calcaires de
Louros (calcaire micnitigue a sections de petites Ammonites et Brachiopodes), et le
troisiéme les éléments qui sont composés uniquement de gypse {{léches),
[} est a noter que sur I’échantillon il y a une Posidonie bien identifiable.
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que le bassin ionien ayant déja subi un léger approfondissement général avec le
dépot des calcaires de Siniais et de Louros, avait été ensuite disloqué en blocs
situés 4 des profondeur diftérentes. e domaine des blocs élevés a constitué les
haut-fonds sous-marins ou les reliefs émergés, soumis a Pérosion; le domaine des
blocs abaissé a constitué des dépressions qui recevalent les produits de ’érosion
de domaines adjacents;

- les éléments du conglomérat qui sont composés de gypse montrent 4 la fois que
d’une part, les zones soumises a I'érosion étaient en haison avec la présence de
gypse. D’autre part, la conservation (non dissolution) des éléments de gypse
transportés et déposés dans les dépressions cerrespondantes {comme celle de la
coupe en question) implique un recouvrement trés rapide par les sédiments,
c'est-a-dire des conditions qui auraient favorisé au moment de la sédimentation
I'enfouissement et la protection. Ce qui est bien le cas, comme le montre la tex-
ture fine des sédiments qui viennent au-dessus du conglomérat. [2'autre part la
présence du gypse pendant cette époque ne peut étre expliquée que par la tecto-
nique salifére du soubassement évaporitique de la série ionienne pendant la dif-
féerenciation interne de la zone ionienne (cf. tectonique).

3. Coupe de leromnimi (fig. 21 V)

Cette coupe située au-dessus du village de leromnimi sur le flanc occcidental du
massif de Kassidhiaris, a une distancé de 3 km a P'WNW de la coupe précédente (fig,
21) apporte les renseignements suivants:

— le sommet des calcaires de Siniais est affecté par des failles normales synsédimen-
taires {cf. tectonique) de direction NNW-SSE, formant ainsi des petits horsts et gra-
bens {dont le rejet est de 'ordre métrique en moyenne) sur lesquels viennent les ni-
veaux de base {3-4 m) des formations du Lias supérieur-Malm composés de marnes si-
liceuses ocres & verditres, avec niveaux decimétriques de bréches. Puis viennent:

— 30 m de schistes a Posidonies inférieurs proprement dits, marmnes siliceuses grise-
vertes trés riches en Posidenies;

— 2 m de calcaires en plaguettes a silex (=calcaires a filaments);

— 40 m de schistes 4 Posidonies supérieurs plus siliceux que les schistes inférieurs
el riches également en Posidonies. Ils sont suivis en concordance par les calcaires de
Vigla.

La succession des formations du Lias supérieur-Malm montre une réduction de
son épaisseur vers I’Ouest,

4. Coupe de Delvinakion (fig. 21 W)

Beaucoup plus au Nord, la route menant de Jannina au village de Delvinakion tra-
verse | km avant le village le contact entre calcaires de Siniais et schistes 4 Posidonies
inférieurs (ou au mieux, la base des schistes & Posidonies indifférenciés) et continue
dans les schistes a Posidonies sur plus de 300 m. On observe de bas en haut:

— les calcaires de Siniais se terminant par des bancs de calcaires a Radiolaires et de
rares lits de silex:

— 50 m de schistes a Posidonies indifférenciés, ils comportent & leur base d’environ
I m de marnes siliceuses verddtres, puis un bloc de calcaire a section lenticulaire a cu-
neiforme (fig. 45 E) ~de 9 m de longueur et de 3 m de largeur dans sa partie la plus lar-
ge— provenant incontestablement des calcaires de Siniais {en lame mince on observe le
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méme faciés de calcaire granulo-grumeleux 4 Radiolaires). La série continue avec son
tfaciés courant dans ce domaine (marncs siliceuses jaundtres en alternance avec de lits
de silex noir et des joints d’agiles siliceuses verditres) jusqu’aux calcaires de Vigla (&
Calpionelles) venant au-dessus.

On retiendra de cette coupe lobservation d la base des schisies @ Posidonies du
hloc calcaire décrit ci-dessus. Son origine est due probablemeni & un glissement de
terrain synsédimentaire {¢f tectonique).

La végetation, I'érosion ¢t surtout I'intensité de la tectonique 4 cause des injections
diapiriques d’évaporites (cf. tectonique), rendent trés difficile I’observation des forma-
tions du Lias supérieur-Malm dans la région de Delvinaki. Neanmoins elles montrent
cartographiquement une réduction de leur épaisseur vers 'WNW, On observe ainsi a
une distance d’environ 3 km a PWNW de la coupe de Delvinaki, juste au-dessous du
village de Faragi que les schistes a Posidonies indifférenciés —entre les calcaires de
Pantokrator en bas et les calcaires de Vigla en haut- présentent une épaisseur d’envi-
ron 8 m.

D.DOMAIN EXTERNE SEPTENTRIONAL

Deux coupes ont eié levées dans ce domaine, ['une dans la région la plus occiden-
tale de la Gréce continentale (coupe de Pagania) et I'autre dans 'ile de Kerkyra {Cor-
fou) dans la mer ionienne {coupe de Pantokrator).

1. Coupe de Pagania (fig. 21 X)

On observe de bas vers le haut:

— 20 m de calcaires en gros bancs sans silex, dont la partie supéricure présente des
joints d’encroitement paralléles 4 1a stratification, repetés chaque 10 4 20 ¢cm en
moyenne qui correspondent trés probablement a des surfaces durcies repetés. Ces cal-
caires représentent probablement un équivalent latéral des calcaires de Siniais ou de
Louros {chap. IIT A 4);

-5 m d’Ammonitico Rosso, sous-forme des calcaires noduleux rouges a Ammoni-
tes du Toarcien (RENZ, 1955; KOTTEK, 1966);

— les calcaires de Vigla venant au-dessus présentent leur faciés habituel et compor-
tent Calpionella alping,

Il y donc ici lacune de sédimentation du Dogger au Malm.

A une distance d’environ 500 m vers I’Est de la localité précédente on observe au-
dessous de calcaires de Vigla une dizaine de meétres de schistes 4 Posidonies supé-
rieurs, mais les conditions d'affleurement —a cause de la végétation intense— empé-
chent I"'observation de leur passage vers le bas jusquw’aux calcaires de **Siniais”.

2. Coupes de Pantokrator {ile de Kerkyra) (fig. 21 Y, Z)

Dans I"lle de Kerkyra {(Corfou), les formations du Lias supérieur-Malm ont été étu-
diées sur [e flanc oriental du mont Pantokrator, Ces formations affleurent continuelle-
ment & partir du village de Glypha au Sud jusqu’a 2 km plus au Nord du village de Si-
niais (1 km au Sud du village de Perithia). F'ai effectué plusieurs coupes transversale-
ment & la linge d’affleurement des formations du Lias supérieur-Malm qui montrent
clairement une réduction d’épaisseur de ces formations vers UENE. On observe ainsi 2
km au SE du village de Siniais (fig. 21 Y}
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— les calcaires de Siniais a faciés typique se terminent par une surface moutonnée
avec hard-groud sur laquelle viennent:

— 10 m de schistes a Posidonies inférieurs;

— [2 m de calcaires a filaments;

— 15 m de schistes a Posidonies supérieurs:

Au niveau du village de Siniais on observe sur les calcaires de Siniais a faciés typi-
que, présentant dans cet endroit leur plus grande épaisseur:

— 23 3 m de calcaires jaundtres a grisdtres devenant mameux vers {e sommet. [ls
comportent des Ammonites mal conservées a tous les niveaux et rares Brachiopodes a
la base. On pourrait assimiler, d’une part la partie inférieure de ce niveau avec le som-
met du faciés “‘calcaires de Louros” comme celui-¢i se présente dans la coupe de Va-
thy (s. supra), et d’autre part la partie supérieure i la base de I’Ammonitico Rosso du
Toarcien, En effet en cet endroit RENZ (1903, 1926; 1955, n. 78) cite des Ammonites,
trés aplaties, mal reconnaissables: Phylloceras ¢f zetes QRB., Coeloceras mortiletti
MENEGH. du Domérien, et Phyiloceras ¢f nissoni HEBERT, Coeloceras ¢f annula-
tum SOW., Coceloceras ¢f commune, Coeloceras ¢f desplacei I'ORB., Polyplectus dis-
coides ZIETEN var. Pluricostata HAAS du Toarcien (ces déterminations ne sont pas
douteuses; les Ammonites du Domérien ont été determinées par ZITTEL. Elles corres-
pondent a des formes qui sont antérieurs au Toarcien);

— 25 m de “schistes a Posidonies inférieurs”, a [a base ils comportent des mames
roussitres présentant une stratification oblique, vers le haut on passe & une alternance
de marnes feuilletés vardatres et de marnes grises a noires avec quelques intercalations
de marnes grises-vertes 4 rares Posidonies. Au sommet enfin la formation est beau-
coup plus siliceuse;

— 40 m de calcaires & filaments; a la base ils comportent des calcaires graveleux
dans lesquels s’intercalent deux niveaux de calcaires pseudobréchigues; vers le haut ils
passent a des calcaires sublithographiques granulo-grumeleux a rares silex;

— 50 m de schistes 4 Posidonies supérieurs. Ils comportent essentiellement des jas-
pes roux a rares Posidonies,

Vers [e NNE I’épaisseur des fomations du Lias supérieur-Malm se réduit et on ob-
serve un biseautage successif d’abord des schistes 4 Posidonies inférieurs, puis des cal-
caires a filaments et enfin & une distance de 2 km au NNE du village de Siniais ils res-
tent quelques métres des calcaires siliceux {variation latérale des schistes a Posidonies
supérieurs) entre les calcaires de Pantokrator (les calcaires de Siniais ont été déja éro-
dés) et les calcaires de Vigla.

Les formations du Lias supérieur-Malm sont donc disposées dans l'ile de Kerkyra
—comme en Epire (5. supra)— en prismes de dépét dont la divection du biseautage ré-
gional dans le flanc oriental du mont Pantokrator est approxomativement NNW-SSE.

3. REMARQUES GENERALES SUR LES FORMATIONS DU LIAS SUPE-
RIEUR-MALM

De I'étude lithostratigraphique des formations du Lias supérieur-Malm resultent
des nouvelles données, tant pour les variations d’épaisseur et de faciés de formations a
I’échelle du bassin ionien, que pour leur ge qui dépend en fin du compte, comme
nous allons voir, de ces variations.
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a. Variations d’épaisseur et de faciés des formations du Lias supérieur-Malm.

Les coupes détaillées effectuées dans toute la zone ionienne ont permis de montrer
que les variations d’épaisseur latérales des formations du Lias supérieur-Malm 4 [%¢-
chelle du bassin ionien, se font d'une maniére bien particuliére. On note en effet que
[a plupart de fois ces formations forment des coins sédimentaires prismatiques (terme
utilisé par BUREAU, 1984) ou plus simplement des prismes de dépot successifs de di-
rection générale NNW-SSE, c’est-d-dire parallélement a "allongement de la zone io-
nienne,

Les formations du Lias supérieur-Malm dans chague prisme de dépér présentent
une évolution des faciés er des épaisseurs compaliihle avec le basculement synsédimen-
taire du bloc sur lequel elles se sont déposées:

— érosion différentielle du substrant Jurassique moven-inférieur, plus marquée
dans la partie élevée du bloc et absence d’érosion dans la partie effondrée du bloc sur
lequel par contre s’accumulent les produits d’érosion de ce méme bloc mais surtout de
la partie élevée du bloc avoisinant; la partie effondrée est aussi caractérisée par des
glissements, des slumps et des failles synsédimentaires des formations du Lias supé-
reurs-Malm continuellement déposées. L'organisation des formations du Lias supé-
reur-Malm sur chaque bloc est assez independante des autres, c’est-a-dire que chaque
bloc constitue une unité paléogéographique élémentaire; ['érosion peut se faire:

* o1t sous I'eau par des courants forts avant la reprise de la sédimentation, corres-
pondant dans ce cas aux domaines des blocs qui ont valeur de haut-fonds sous-
marins sur lesquels Iérosion peut se faire a plusieurs reprises et pendant le dép6t
des formations du Lias supérieur-Malm {coupes de type II; p.ex. dans la coupe
de Kato Kouklessi, érosion différencielle du substrat Jurassique moyen-inférieur
avant [a reprise de [a sédimentation réduite et lacuneuse de ’Ammonitico Rosso
toarcien, reprise de I’érosion avec lacune du Dogger et partiellement du Malm,
reprise de sédimentation 4 partir probablement de la fin du dépdét des schistes &
Postdonies supérieurs);

* s0it a lair libre dans [a partie élevée de certains blocs; p.ex. les branches de coni-
feres observées dans les schistes 4 Posidonies inférieurs du Toarcien dans la cou-
pe de Khionistra, attestent le voisinage de ce domaine de sédimentation avec des
régions émergées ou vivaient les coniféres. Ces régions correspondent trés proba-
blement a la partie élevée jusqu'a I'émersion, du bloc avoisinant qui restait
émergé du moins pendant la majeure partie de s€dimentation des schistes a Posi-
donies inférieurs. De tels domaines émergés ne sont souvent immergés que juste
avant le dépdt des calcaires de Vigla; .

— Ja succession de formations: Ammonitico Rosso ou leur équivalent latéral de
schistes 4 Posidonies inférieurs — calcaires 4 filaments — schistes 4 Posidonies supé-
rieurs, comme celles-ci ont été classiquement définies par les travaux précédents,
n’'ont vraiment de sens que pour le domaine effondré de chaque bloc ou la sedimenta-
tion était continue et elles présentent plusieurs caractéristiques de faciés et d’dge com-
muns. Dans cette optique les variations d’épaisseur et de faciés, [*dge de différents fa-
ciés et les lacunes de sédimentation varient de bloc en bloc; ‘

— les zones “A™, “B” et “C” de répartition des affleurements comme elles sont dé-
finies dans toute la zone ionienne par les auteurs de 'IGRS-IFP (1966) n’ont de sens
que si elles sont considérées sur chaque prisme de dépdt des formations du Lias supé-
riewr-Malm ou, ce qui revient au méme, si elles sont étudiées sur chague bloc basculg.,
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Cest a4 cause de ce fait, par exemple, qu’il est trés difficile de mettre en évidence un
passage latéral entre le faciés Ammonitico Rosso et schistes a Posidonies inférieure,
pulsque les deux faciés se rencontrent généralement dans les parties effondrées de dif-
férents blocs basculés;

— il faut souligner ici enfin certaines remarques sur les différents faciés du Lias su-
périeur-Malm:

* I’Ammonitico Rosso dans les domaines effondrés a sédimentation continue (cou-
pes de type "I se présente toujours sous deux ensembles lithologiques bien dis-
tincts: 'ensemble inférieur & marnes prédominantes et horizons bréchiques qui
prennent plus d'importance tant en volume qu’en tailie des éléments en se rap-
porchant du bloc ¢levé avoisinant; 'ensemble supérieur & calcaires noduleux en
petits bancs avec des minces mntercalations de mames. Par contre dans les autres
domaines (coupes de tvpe "I} il se présente seulment sous forme de calcaires
noduleux, Ces observations sont a la faveur de la signification paléogéographi-
que qui représentent les deux types d’Ammeonitico Rosso (ammonitico rosso cal-
caire et ammonitico rosso marneux) introduits par AUBOUIN (1964) et de I'in-
terprétation de ELMI (1981) sur les différents faciés du cortége “ammonitico-
rosso’’;

* la description des différents affleurements de schistes 4 Posidonies inférieurs a
montré des grandes variations du faciés dans les différents domaines ioniens
{voir, différents blocs basculés). Toutefois il y a certaines caractéristiques dans
tous les cas: la partie mnférieure est généralement marmmeuse ou mamo-calcaire et
comporte souvent & la base des horizons bréchiques a conglomératiques, la par-
tie médiane s’enrichit en argiles et admet des intercalations bréchiques, la partie
supérieure enlin dévient baucoup plus siliceuse trés riche en Radiolaires et s’en-
richit aussi en Posidonies. Par contre, les schistes 4 Posidonies inférieurs diffe-
rent sensiblement par leur lithologie des schistes & Posidonies supérieurs; la dif-
féerence prédominante est la richesse en silice et la présence des Posidonies a plu-
sieurs niveaux dans les schistes a Posidonies supérieurs;

* les calcaires 4 filaments dans les domaines les plus effondrés (les plus prés de la
faille qui dresse la partie élevée d’un bloc aveisinant) se présentent sous le faciés
conglomératique ou pseudocoglomératique, dans les domaines également effon-
drés mais plus éloignés de cette faille se présentent sous le faciés de calcaires no-
duleux bien lités, a4 fins interlits marneux et intercalations sporadiques de bré-
ches intraformationnelles, En s’cloignant encore de notre repere imaginaire, des
calcarenites et calcisiltites granoclassées s’intercalent dans la formation et encore
plus loin ces niveaux turbiditiques s’enrichissent en calcaires mameux en bancs
décimétriques;

* les schistes 4 Posidonies supérieurs, dans les domaines effondrés {(coupes de {ype
“I'Y se présentent sous le faciés des lits de silex a joints d’argiles siliceuses. En
s’eloignant vers les domaines moins effondrés ils peuvent passer 4 des calcaires
microbioclastiques finement lités, riches en rognons, lentilles et lits de silex
(comme dans les coupes de Toka et de Paliambela p.ex. = “formation de Toka™).
Dans les domaines élevés avant valeur de haut-fond; enfin, ils peuvent garder les
faciés précédents —a épaisseur réduite cependant- ou ils se présentent sous le fa-
ciés équivalent: de calcaires noduleux & Ammonites (p.ex. coupe a Est de Klis-
soura) ou d’autres varietés lithologiques décrites dans les coupes de type “II”.
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h- Age

Sous cette optique imposée par les faits lithostratigraphiques du terrain, on peut
faire les conclusions suivantes sur I’age de ces formations:

—~ I’ge du Toarcien-Aalénien attribué 4 ’Ammonitico Rosso par les travaux pré-
cédents (RENZ, 1955; AUBOUIN, 1959; KOTTEK, 1966) est confirmé. Cet dge corres-
pond généralement aux domaines effondrés des différents blocs basculés, c’est-a-dire
la ou la sédimentation est continue et plus épaisse;

~ I"dge de schistes a Posidonies inférieurs comme il ressort directement par le fossi-
le Posidonia broni VOLTZ, cité plusieurs fois au sein de cette formation tant par
RENZ (1914 a 1955) —quelquefois aussi comme var. magna— que par AUBOUIN (1959)
—sous le nom Posidonomya bronni VOLTZ- est imprécis.

[1 faut noter ici que les fossiles Possidonia bronni, Posidonia alpina GRAS, Posidonia buchi ROEMER et
Bositra sont des synonyrmes de Buchia buchi {(ROENER) dont la répartition stratigraphique va du Toarcian
inférieur au Kimméridgien sans aucun doute, avec peut étre une extension plus large tant vers le bas el vers
le haut (HARBURY et HALL, 1987).

De méme les Bivalves Pseudomonotis substriata MUNSTER et les Aptychus obser-
vés rarement par RENZ (1927) ne donnent pas plus de précision, L’dge de [a base de
schistes a Posidonies inférieurs peut &tre attribué au Toarcien par encadrement du fait
de la présence des Ammonites domériennes citées (RENZ, 1955) a un horizon calcaire
métrique sous-jacent aux schistes a Posidonies inférieurs dans le mont du Pantokrator
a Kerkyra —correspondant trés probablement 4 un passage sommital des calcaires de
Siniais a4 leur équivalent latéral des calcaires de Louros— suivi par moins de 2 m de
calcaires marneux 3 Ammonites du Toarcien.

En conclusion, le dépdt de schistes & Posidonies inféricurs débute —comme celui de
I’Ammonitice Rosso— avec le Toarcien, dans les domaines effondrés des différents
blocs basculés ol la sédimentation était continue et plus épaisse. En ¢e qui concerne
I’dge de leur sommet dans les mémes domaines effondrés de différents blocs, il varie
de bloc en bloc, ¢’est-a-dire que leur passage aux calcaires a filaments sus-jacents est
diachrone. Ceci dévient clair si on considére les cas ou les calcaires a filaments ten-
dent & disparaitre et ol ies deux niveaux des schistes & Posidonies sont confondus. Par
exemple, dans les massifs de Khionistra et de Varathi chacun de deux niveaux a Posi-
donies est trés épais; dans le premier cas (Khionistra) ils sont séparés par quelques me-
tres de calcaires 4 filaments (4 Petoussi et a Delvinaki iis sont méme absents), tandis
que dans le deuxiéme cas (Varathi) les calcaires 4 filaments sont trés épais (Khionistra
et Varathi appartiennent aux domaines effondrés de différents blocs basculés);

— les calcaires a filaments quand ils succédent & PAmmonitico Rosso dans les do-
maines effondrés ont été datés paléontologiquement du Bajocien moyen-Callovien
(KARAKITSIOS et al., 1988). Dans d’autres cas leur dépdt pourrait étre diachronigue;
toutefois ceci est certain, quand ces calcaires s’intercalent entre schistes 4 Posidonies
inférieurs et supérieurs;

— les schistes 4 Posidoniés supérieurs et les formations équivalentes ont été datées
paléontologiquement (DANELIAN et al., 1986, KARAKITSIOS et al.,, 1988; DANE-
LIAN, 1989} de I’Oxfordien au Tithonique terminal. Le début de leur dépdt pourrait
&tre 1sochronique seulement dans les cas des domaines effondrés de blocs basculés dif-
férents comportant a la base de la couverture sédimentaire la formation de 'Ammoni-
tico Rosso; dans tous les autres cas il est diachronique. La fin du dép6t de cette forma-
tion est enfin constante dans toute la zone ionienne, coincidant avec le début des cal-
caires de Vigla qui se place au Tithonique terminal (s. infra).



~249~

4. CONSIDERATIONS SUR LA BATHYMETRIE DES FORMATIONS DU
LIAS SUPERIEUR-MALM

Dr’aprés les éstimations de BOSELLINI & WINTERER (1975) sur la bathymétrie des
sédiments dans le domaine téthysien du Trias supérieur au Crétacé inférieur, 4 surfa-
ces de dissolution comparables a celles du domaine océanique actuel CALy: hypothé-
tique, ACD: 1000-3000 m, CLy: 3000-4000 m, CCD: 4000-5000 m) auraient pu exis-
ter. Ces auteurs admettent un approfondissement des surfaces de dissolution au cours
du Jurassique supérieur, qui aurait porté la CCD par exemple de 2500 m 4 4500 m au
début du Crétacé.

Cependant FLEURY (1980) se basant sur les travaux de BERGER & WINTERER
(1974), STEINBERG (1977), BLANCHET (1977), LE PICHON & BLANCHET (1978) et
MC BRIDE & FOLK (1979) conclut que la profondeur du niveau de la CCD serait plus
modérée, 1l a ensuite estimé 'approfondissement du bassin qu'il pourrait &tre chiffré
dans 'optique de I'hypothése de BOSELLINI & WINTERER (1975); il a trouvé ainsi
pour la periode comprenant les étages Domérien a Aalénien, ¢’est-a-dire d'un peu
moins de 10 MA, un approfondissement d’environ 2000 m, ce qui implique un taux
d’enfoncement de 200 m/MA qui parait hors de proportion avec ce que I'on connait,
soit dans le domaine océanique, soit dans les domaines des marges continentales. II
conclut que les profondeurs admises par BOSELLINI & WINTERER sont surestimées
et l'on retientrait comme plus vraisemblables des chiffres de ["ovdre de 1000 & 1500 m
pour la profondeur a partir de laquelie se déposent les Radiclarites, et la profondeur de
lordre de 1000 a 1500 m qui représente U'Ammonitico Rosso selon BOSELLINI &
WINTERER pourrait correspondre a plusieurs centaines de métres ou moins que cela,
considérant enfin que ces chiffres ne constituent qu’un ordre de grandeur qui s’adap-
tent mieux a des petits bassins.

J'ai déja motnré que les formations du Lias supérieur-Malm forment des prismes
de dépdt sur des blocs basculés successifs. Les blocs basculés constituent les unités pa-
léogéographiques élémentaires du bassin ionien; ces unités sont trés étroites, dans la
plupart de cas leur largeur se range entre 4 et 8 km en moyenne et dans bien de cas el-
les sont plus étroites de cette moyenne. Imaginons donc un tel basin élémentaire dont
la partie élevée se met en érogion d l'air libre jusqu 'avant le dépét de Vigla, tandis que
dans la partie effondrée se déposent a partir de 'Ammonitico Rosso ou les schistes a
Posidonies inférieurs continuellement les formations du Lias supérieur-Malm, et dont
I'épaisseur jusqu'a peu du temps avant la fin de sédimentation des schistes siliceux a
Posidonies supérieurs (Radiolarites) est —comme dans bien de cas— 150 m. Ceci impli-
gue, méme qvec les profondeurs éstimées par FLEURY (1980) pour le dépét des Ra-
diolarites, que dans la partie effondrée du bloc la profondeur du substrat du Lias
moyen-inférieur serait de 1130 a 1650 m tandis que la partie élevée du bloc sile subs-
trar n'avait pas subi d'érosion (pour la facilité des calcules) il faudraii se trouver d une
altitude d’au moins 100 m au-dessus de niveau de la mer (si on accepte que les calcai-
res de Siniais ont été seulement deblayés par érosion). Ces altitudes entre les deux
parities dun bloc large de 5 km, impliqueraient un basculement trés fort qui aurait
donné un pendage supérieur ¢ 17°. Les calcaires de Vigla seraient déposés dans la
partie élevée du bloc basculé obligatoirement en discordance angulaire de 17° sur le
substrar du Lias moyen-inférieur pour en discuter seulement une de contradictions
qui imposeraient admission de ces profondeurs (on a déja vu U'exemple de la coupe
de Parapotomos correspondant & la partie élevée d'un bloc basculé a largeur inférieur
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de 5 km, ou cependant les caleaires de Vigla viennent avec le méme pendage sur les
calcaires de Pantokrator,

Par conséquent les profondeurs de dépdt des différentes formations du Lias supé-
rieur-Malm doivent éwre encore plus modérées que celles proposées par FIEURY
{1980).

5. CONDITIONS DE SEDIMENTATION DES FORMATIONS DU LIAS SUPE-
RIEUR-MALM

On peut distinguer d’une fagon générale deux zones de sédimentation des forma-
tions du Lias supérieur-Malm dans chaque unité paléogéographique ¢lémentaire du
bassin ionien formée par les blocs basculés successifs:

—la zone “1” 4 sédimentation continue et plus épaisse correspondant a la partie ef-
fondrée d’un bloc basculé;

— la zone “II” de discordance ou de lacune de sédimentation correspondant 4 la
partie élevée du bloc qui pourrait se référer, soit a un haut-fond sous-marin, soit 4 une
partie émergée du bloc periodiquement ou en permanence pendant un certain temps
contenu dans I'intervalle de Lias supérisur au Malm;

On pourrait éventuellement distinguer une zone intermédiaire située entre la par-
tie élevée et effondrée du bloc. Je crois cependant que dans cette zone les conditions
de sédimentation se rapprocheraient plus au moins de celles d'un haut-fond sous-
marin. Etant entendu qu'il peut v avoir des blocs qui n'ont pas é1é basculés, qui cons-
tituent simplement de horsts et grabens. Ces blocs se référent donc uniquement, soit a
des hauts-fonds sous-marins ou hauts-reliefs émergés (zone “II"" de sédimentation dans
toute leur étendue), soit 4 des dépressions (zone “I” de sédimentation dans toute leur
étendue).

a- La zone I

Dans cette zone située 4 la partie basse du bloc basculé se sédimentent les apports
argileux rouges et verts de lessivage du haut-fond ou du relief émergé de la partie éle-
vée du méme bloc, avec accumulation d’Ammonites, Aptychus et Iits de Posidonjes
ainsi que des bréches et conglomérats 4 grandes éléments provenant de la partie élevée
du bloc avoisinant {coupe au Sud de Ano Kouklessi), par laquelle des blocs de grande
dimension se détachent parfois et glissent sur le talus de la dépression §’intercalant
dans les sédiments plus fins {(coupe de Delvinaki). La pente des couches —dépendant
du pendage du bloc— pouvant étre importante entraine I'apparition des phénoménes
de glissement (“slumping™) des sédiments non consolidés. Les bréches a grands élé-
ments du talus passent progressivement en s’éloignant du bloc avoisinant a des bré-
ches et conglomérats a éléments de plus en plus petits pour en aboutir si le bloc est as-
sez large 4 des sédiments fins normaux, boues plus ou moins calcaires a faunes pélagi-
ques {p.ex. coupe de Toka). Les perturbations importantes —observées dans les sédi-
ments de base de ’Ammonttico Rosso ou de schistes 4 Posidonies inférieurs— dans la
partie effondrée du bloc et surtout du ¢6té du bloc avoisinant élevé, sont liées a la dif-
férenciation interne du bassin ionien, Ces conditions laissent leur place au fur et 4 me-
sure qu’on s’éloigne par le bloc élevé avoisinant a des conditions d'un milieu de plus
en plus moins troublant ou la sédimentation est finalement controlée seulment par la
profondeur et les courants de fond ou de turbidité.
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En se qui concerne la profondeur de dépédt de chacune des formations Ammonitico
Rosso et schistes 4 Posidonies inférieurs, les schistes 4 Posidonies inférieurs ont été
considérés plus profonds que "Ammoniticc Rosso par la plupart des auteurs. AU-
BOUIN (1959) cependant cite, qu’a la surface de certains lits de "Ammenitico Rosso,
se pressent d’abondantes “Posidonomya bronni”. Par ailleurs d’aprés W ALTZEBUCK
(1982) les stuctures sédimentaires et le style biostratonomique des lumachelles obser-
vées dans certains cas dans les “schistes argileux noirs™ (nom qu’il a donné aux schis-
tes & Posidonies inférieurs)y impliquent une action de vagues et de courants significati-
ve d’une sédimentation du moins temporairement au-dessus de |la base des vagues de
tempétes, D’autre part JENKYNS (1988) attribue aux ‘“schistes argileux noirs” de
WALTZEBUCK I’ensemble inférieur {marnes bleues feuilletées) de ’Ammonitico Ros-
so comme celui-ci est décrit dans la coupe A de BERNOQULLI & RENZ (1970) dans la
région de Kouklessi (coupe de Toka dans ce travail). Il indique en plus que les “schis-
tes argileux noirs”, qu’il alltribue par encadrement en se basant aux données de BER-
NOULLI & RENZ (1970) 4 la zone a falciferum ou a tenuicostatum, sont riches en ma-
tiére organique. Il conclue enfin que les “schistes argileux noirs™ s’enscrivent bien
dans I’événement anoxique téthysien du Toarcien inférieur, J’ai déja souligné dans ce
travail (chap. IV-2-A-13) que la partie inférieure des schistes 4 Posidonies inférieurs
comme ils se présentent dans la coupe de Khionistra sont presque indentiques a I'en-
semble inférieur de '’Ammonitico Rosso comme ceci est décrit dans les couped de
“synclinal de Kouklessi™ et surtout celle de Toka. En plus selon BAUDIN & LACHAR
(1990) la richesse de schistes a Posidonies inférieurs en matiére organique indique des
conditions anoxiques du fond nécessaires a sa conservation. lls déduisent aussi ['exis-
tence des conditions anoxiques de plusieurs autres faits (peu de traces de bioturbation,
lamination fine de certains niveau, absence de microfaune bentique, présence de pyri-
te) et concluent que la matiére organique d'origine marine se serait déposée unique-
ment dans les parties profondes des bassins qui ont pu favoriser le confinement et la
stratification des eaux pendant le Lias supérieur.

Toutes ces données m'incitent a penser gue le remplacement du jaciés Ammonitico
Rosso par le faciés schistes @ Posidonies inférieurs n'était pas pour U'essentiel un rap-
port de différence de la profondenr, mais un rapport des conditions favorisant Uanoxie
lies a la géometrie d'un nombre de petits bassins élémentaires dont Uisolement inter-
disait le renouvellement de I'eau profonde par les courants, ce qui entrainagit leur sta-
gnation (stratigrafication des eaux), empéchait leur oxygénation, engendrant un mi-
lieu réducieur feuxinique) favorable d la conservation de la matiére organique.

Les calcaires 4 filaments sont normalement développés sur des épaisseurs variant
de 40 a 10 m quant ils se trouvent au-dessus de "Ammonitico Rosso et de 454 0 m
quant ils se trouvent au-dessus de schistes 4 Posidonies inférieurs. lls représentent trés
probablement un milieu qui continue a s’approfondir;

Les schistes & Posidonies supérieurs marquent le dépdt d’une sédimentation siii-
ceuse généralisée, sauf quelques cas ou ils sont remplacés par un faciés de calcaires
microbioclastiques bien lités, riches en accidents siliceux comme dans les coupes de
Toka et de Paliambela. Leur épaisseur, extrémement variable de 250 4 quelques me-
tres, semble correspondre au comblement de chaque petit bassin élémentaire, Leur sé-
dimentation se passe toutefois dans un état de continuation d’approfondissement dans
toute la zone ionienne.
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b~ La zone “II"”

On peut distingeur deux cas. Un premier quand la partie élevée du bloc basculé
correspond a un haut-fond sous-marin, et un deuxiéme quand celle-ci a été élevée jus-
qu’a I'émersion.

Ier cas: le haut-fond sous-marin est attesté par une discondinuité sédimentaire cor-
respondant a une surface qui porte les traces d’un arrét ou d’un ralentissement trés net
de la sédimentation. La discontinuité est encadrée verticalement par deux phases de
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sédimentation active. Quand 'arrét de la sédimentation est total on peut avoir une
discordance par ravinement; p.ex. dans la coupe entre la galerie et le pont de Klissou-
rd, on observe le ravinement des calcaires de Louros sur lesquels viennent quelques
metres de calcaires & Lamellibranches pélagiques et Ammonites du Jurassique supé-
rieur, suivis par les calcaires de Vigla. II'y a donc ici une lacune qui va du Lias supé-
rieur au Dogger. Quand il y a ralentissement de [a sédimentation on a un dépét de sé-
ries reduites ou condensées. Ces séries présentent des traces de remaniement (éléments
usés et encreltés) traduisant un milieu de forte énérgie. La glauconie et les éléments
phosphatés sont abondants. La faune, bacucoup plus nombreuse que dans les facies
cité ci-dessus, les hard-grounds, les traces de dissolution des Ammonites et les filons
sédimentaires observés dans les calcaires intercalés —calcaires pélagiques a Céphalopo-
des de BERNOULLI & RENZ {1970} entre calcaires de Louros et calcaires de Vigla
montrent des périodes de non-déposition et de hthification et/ou de dissolution sous-
marine. Enfin quand 'arrét de [a sédimentation est total on peut également aveoir une
discordance sans ravinement, La surface de discontinuité est irreguliére et parallére a
la statification générale des couches qui I"encadrent, comme par exemple dans la cou-
pe de Neochori (la plus proche du wvillage) ot il v a lacune du Lias supérieur et du
Dogger.

2e cas: la partie élevée du bloc basculé jusqu’a I"émersion. L'observation des bran-
ches de coniféres dans la base de schistes a4 Posidonies inférieurs ne peut éire expli-
quée que par le voisinage de ce lieu avec des régions émergées d’ou provenaient ces
apports terrestres, Les cas d’émersion —contestés par BERNOULLI & RENZ (1970)%
sont donc une réalité.

Les conditions de sédimentation ne différent pas beaucoup de celles décrites pour
la zone “C” de ’équipe de 'IGRS-TFP (1966). L'émersion s’accompagne d’une érosion
intense qui déblaye les calcaires de Siniats ou leur équivalent tatéral de calcaires de
Louros, karstifie le Pantokrator, et provoque "accumulation locale de bréches hétéro-
génes, Les argiles de décalcification sont probablement la source du matériel marneux’
de "Ammonitico Rosso et de schistes 4 Posidonies inférieurs. Une premiére transgres-
sion débute avec le dépdt lenticulaire de calcaires a filaments et continue avec [es
schistes a4 Posidonies supérieurs, cependant les plus hauts reliefs ne seront submergés
qu’au Tithonique terminal avec le dépdt de calcaires de Vigla.

Les rapports stratigraphigues entre les différentes formation du Trias supéricur au
Crétacé basal sont indiqués dans la fig. 23.

V. LES CALCAIRES DE VIGLA (DEBUT DE LA SEDIMENTATION
POST-RIFT)

1. INTRODUCTION

AUBOUIN (1959} a attribué cette série au Jurassique supérieur-Sénonien inférieur,
remarquant la sédimentation continue, pélagique et profonde qui représente leur dé-
not.

Les auteurs de 'IGRS-IFP (1966) ont defini cette formation comme une série com-
préhensive de calcaires fins sublithographiques blanc-créme en petits bancs de 5 a 20
cm avec de nombreux Radiolaires visibles & la loupe, et de nombreux lits de silex a
Radiolaires. Ils ont aussi defini dans la partie supérieure de la formation (Albien-



254~

Cénomanien) une “zone siliceuse supérieure” (lits de silex avec des intercalations
d’argiles vertes ou rouges parfois schistoides). L’ensemble des calcaires de Vigla a été
attribué par les mémes auteurs au Tithonique-Sénonien inférieur par une riche micro-
faune de Calpionellidae et de Globotruncanidae, d’autre part ces auteurs ont remar-
qué des grandes varations d’épaisseur de cette formation allant de quelques & 900 mé-
tres, soulignant cependant uniformisation des conditions de sédimentation que re-
présente son dépdt dans toute la zone ionienne et préapulienne, ainsi que le constant
début de sa sédimentation (Tithonique).

Le début de la sédimentation des calcaires de Vigla est attribué selon les travaux
ulterieurs au Tithonique supérieur (BERNOULLI & RENZ 1970) ou au Berriasien (BP,
197§, en Akarnanie; X HOMOet al., 1971 et DALIPIetal., 1971, en Albante) a partir des
faunes de Calpionellidae. Des travaux plus récents sur le méme probléme (K ARAKIT-
S10Set al., 1988; DANELIAN, 1989) seront discutés dans le texte.

2. STRATIGRAPHIE DES CALCAIRES DE VIGLA

Je considére que l'uniformisation des conditions de sédimentation pendant le dé-
pdt de Vigla dans toute la zone ionienne (IGRS-IFP, 1966), ainsi que le début constant
du dépdt de ces calcaires également dans toute la zone, comme cecl 4 ¢t suggeré par
les auteurs du méme travail, est un fait d'une grande importance paléogéographique.
Il marque la fin ou plutdt 'amortissement de la différenciation inteme de la zone io-
nienne, comme elle a été concue, pendant le Lias supérieur-Malm, dans le présent tra-
vail, Pour cette raison, j’a1 nus I'accent dans {*étude stratigraphique des calcaires de
Vigla, a I’age de la base de cette formation dans les différents domaines de la zone io-
nienne. Seront donce citées ici, seulement les coupes qui ont permis de dater cette base.

a. Coupe de Vathy (Tsambali) (fig. 4, 11 A)

Sur le sommet da la coupe de Vathy dont les parties inférieures ont été décrites
dans les chapitres précédents, on observe que sur les schistes 4 Posidonies supérieurs
(réduits 4 3 m) viennent en continuité stratigraphique les calcaires de Vigla:

— il s’agit des calcaires blancs créme sublithographiques & petits bancs de silex. Les
premiers bancs calcaires de sa base comportent de Calpionella alpina LORENZ. Cette
espéce §étend du Tithonique supérieur au Berriasien terminal (REMANE, 1985). Le
village de Vathy dans la partie orientale de la vallée du Louros {(correspondant a la
partie inférieure de toute la coupe de Vathy, fig. 4) est construit sur les calcaires de Vi-
gla du compartiment affaissé par faille normale, formant la vallée, Cette faille bien vi-
sible a affleurement laisse a observer quelques métres des calcaires de Vigla et sous
ces calcaires environs 0.5 m de schistes 4 Posidonies supérieurs. Ces calcaires corres-
pondent donc a la base des calcaires de Vigla et comportent: Calpionella aipina LO-
RENZ fréquentes, Tintinnopsella carpathica MURGEANU et FILIPESCU) rares, Cras-
sicollaria parvila? (REMANE).

Cete faune indique un 4ge tithonique supérieur-berriasien inférieur? pour la base
des calcaires de Vigla,

b. Coupe de Kato (Hani) Kouklessi (fig. 11 E)

Les premiers bancs calcaires de Vigla venant en continuité stratigraphique sur les
schistes a Posidonies supérieurs, contiennent:
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Calpionellidae: Calpionella alpine LORENZ (abondantes)., Calpionella ellipiica
CADISCH (fréquentes), Tintinnopsella sp. (rares)

Coccolithes: rares Cocceolithaceae et Watznaueria Barnesae (BLACK) (fréquentes)
ct Radiolaires

Cette assaciation date l'extréme base des caleaires de Vigla du Berriasien inférieur.

¢. Coupe au Sud de Ano Kouklesst (fig. 9 et 11 G)

C’est la continuité vers le haut de la coupe décrite dans le chapitre I'V. Au-dessus
des schistes a Posidonies supérieurs d’environ 50 m d'épaisseur. formés de jaspe soit
jaune et dur, soit blanc et pulvérulent, reposent les calcaires de Vigla (fig. 11 G). Il s"a-
git de calcaires blanc-créme alternant avec des lits de silex, riches en Radiolaires. Les
lits de silex se raréfient aprés les 10 premiers métres, les calcaires blanc-créme sont
alors finement granuleux A rares [its et rognons de silex.

Les échantillons provenant dc la base de la formation, ont livré une faunc des Ra-
diolaires assez bien préservés (fig. 9-4). Cette faune montre (KARAKITSIOS et al..
1988) que ce niveau s’est déposé apres le Tithomique moyen. et probablement pendant
I'intervalle Tithonique terminal-Berriasien supérieur, si la présence de Podocapsa
amphitreptera est confirmée.

Remarque: tous les échantillonages effectués dans les premiers bancs de la base des
calcaires de Vigla de part et d’autre de la vallée du Louros, entre Hania Terovou au
Nord et Filipiada au Sud, n'ont donné en lame mince que Calpionella alpina souvent
associée & Stomiosphaera moluccana. Ces observations montrent donc que dans toute
cette région les calcaires de Vigla débutent dans lintervalle Tithonique supérieur-
Berriasien.

d. Coupe de Mitsikeli (fig. 8 J)

La coupe est située au sommet du Mitsikeli (fig. 8 ) 4 une distance d’environ 500
m plus au Nord que la coupe de Mitsikeli I (fig. 21 T). Au-dessus de schistes a Posido-
nigs supérieurs (reposant sur les calcaires de Pantokrator, ils mesurent une dizaine de
métres) les premiers bancs calcaires de Vigla sont riches en Aptychus; en lame mince
on observe que la roche est composée pour I'essentiel par des cristaux de dolomie en
rhomboédres euedriques (fig. 24) dans une matrice micritique a Calpionella alpina et
autres nannofossiles non déterminés.

e. Coupe de Delvinakion (fig. 21 W)

Au-dessus des schistes a4 Posidenies indifférenciés épais d'environ 50 m. les pre-
miers bancs calcaires de Vigla comportent:

Calpionellidae: Calpionella alping LORENZ

Coccolithes: Waiznaueria

Cette association place Pexiréme base des caleaires de Vigla au Berriasien.

| Coupe de Kako Souli {fig. 17 1)

Les premiers bancs calcaires de Vigla —venant au-dessus des calcaires de Siniais
trés réduits et sans silex exprimés par I'intermédiaire des quelques métres des forma-
tions du Lias supérieur-Malm- comportent en abondance:
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Calpionellidae: Calpioneila alping LORENZ. Calpionella Elliptica CADISH
Incertae sedis: Stomiosphaera moluccana W ANNER

Radiolaires

Cette association place U'extréme base de Vigla dans le Berriasien inférieur.

Fig. 24, Base des calcaires de Vigla a Mitsikeli {niveau a Apthychus et rhomboédres de dofomie).

3. REVISION CRITIQUE DE L’AGE DE LA BASE DES CALCAIRES DE
VIGLA

La limite inférieure des calcaires de Vigla était auparavant attribuée, soit au Titho-
nique (IGRS-IFP, 1966), soit au Tithonique supérieur (BERNOULLI & RENZ, (970},
soit enfin au Berriasien (BP, 1971) par de nombreux gisement fossiliféres 4 Calpionel-
lidae. L'association citée par les auteurs de UIGRS-IFP (Calpionella alpina LORENZ et
Calpionella elliptica CADISCH) est attribuée aujourd’hui au Berriasien inférieur (AL-
LEMANN et al., 1975, REMANE, 1985), Celle citée par BERNOULLI & RENZ (1970)
pose davantage de problémes puisque Calpionella elliptica CADISCH ne coexiste ja-
mais avec Crassicollaria brevis REMANE et Crassicollaria intermedia (DURAND
DELGA). les deux derniéres espéces disparaissent avant la limite Tjthonique-
Berriasien, tandis que Calpionella elliptica n’est connu que dans le Berriasien inférieur
(ALLEMANN et al., 1975; REMANE, 1985). Cette citation reste donc sujette a caution.

Dautre part DALIPI et al. (1971) et XHOMO et al, (1971) en Albanie, placent la
base de Calcaires de Vigla au Berriasien inférieur, par la présence de ’association Cal-
pionella alpina et C. efliptica.
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Enfin DANELIAN (1989) considére avoir muis en évidence un diachronisme impor-
tant de la base des calcaires de Vigla, qui descend ['age de la base de cette formation
jusqu'a I'Oxfordien inférieur dans la coupe de Paliambela. J°ai déja montré (s. supra)
que les “calcaires” attribués par cet auteur aux calcaires de Vigla, ne correspondent
qu’d une variation latérale d’ensemble des calcaires & filaments et des schistes & Posi-
donies supérieurs.

Cette revision critique sur 'dge des calcaires de Vigla ¢t mes resultats montrent
que I'extréme base des calcaires de Vigla s’est déposée dans l'intervalle Tithonique su-
peérieur-Berriasien (comme le montre la présence constante de Calpionclla alpina dans
tous les domaines de la zone ionienne) et trés probablement au Berriesien mférieur
(présence dans plusieurs coupes de association C. glping, C. elliptica et Coccolithes).

On peut done conclure gue le début de la sédimentation des calcaires de Vigla est
isochrone dans toute la zone lonienne et se place probablement au Berriasien infé-
rieur.

4. VARIATIONS D'EPAISSEUR ET DE FACIES DES CALCAIRES DE VIGLA

Les grandes variations d’epaisseur des calcaires de Vigla observées, par les auteurs
de 'IGRS-IFP (1966), dans la partie centrale de la zone ionienne ont été atribuées, par
les mémes auteurs, 4 I'existence des hauts-fonds que continuaient les paléoreliefs liasi-
ques répartis en partie le long des lignes tectoniques actuelles. Ils ont aussi observe,
d’une part que I'epaisseur de la formation dans la zone ionienne intemne est grande en
comparaison de la zone ionienne moyenne, et d’autre part qu’il’existe des microbré-
ches intercalées dans les calcaires de Vigla avec une remontée du front de delomrtisa-
tion atteignant généralement une partie de Vigla. Par contre dans la zone jonienne ex-
terne ils ont remarqué "apparrition de microbréches et de dolomies dans les calcaires
de Vigla, surtout dans la partie occidentale de cette zone; ils ont efin parallélisé les
calcaires de Vigla de cette derniére partie avec ceux de la zone ionienne inlemne,
concluant que origine du matériel microbréchique est a rechercher vers les rides aja-
centes de Gavrovo (4 I’Est) et préapulienne (Paxos) et apulienne (a I’Quest).

Pour ma part, j'ai observé que les calcaires de Vigla sur chaque bloc basculé, com-
me ceci a été defini par le prisme de dépdt des formations du Lias supérieur-Malm,
sont plus épais dans la partic effondrée du bloc et moins épais dans la partie elevée.
Ceci montre que le comblement de la partie effondrée des petites basins élémentaires
par les formations du Lias supérieur-Malm n’a pas été total, et ces dépressions n’ont
été comblées que vers la fin du dépdt des calcaires de Vigla, tandis que les domaines
ol les calcaires de Vigla présentent une épaisseur réduite sont incontestablement liés
aux parties élévées de blocs basculés. Ces basculements sont a I'origine des phenome-
nes de slumping qu’on observe souvent dans les calcaires de Vigla (fig. 24). Toutefois,
les grandes épaisseurs des calcaires de Vigla dans la partie orientale de la zone ionien-
ne montrent que cette partie correpsond déja A une zone de transition vers la ride de
Gavrovo. Ce phénoméne de symetrie est moins exprimé dans la partie occidentale de
la zone ionienne d’une part puisque tous les auteurs admettent Uexistence de la zone
de Paxes (préapulienne) a caractére de “‘ride™ (une “‘ride” cependant a faciés plutét
pélagique pendant le Jurassique supérieur-Crétacé moyen, dévenant mois pélagique a
partir du Crétacé supérieur mais qui n'est pas sans rappeler les faciés bréchiques qui
caractérisent la zone ionienne pendant la méme période; BORNOVAS, 1964; BP,
1971}, et d’autre part la zone apulienne 4 I'Ouest de la précédente 4 caractére franche-
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Fig. 25, Slumping de la «zone sili-
ceuse supérieuren a 'Ouest
de Romanon.

ment néritique, une ride qui est cependant essentiellement inconnue en Gréce, déve-
loppée surtout en Italie méridionale. Mais si la zone préapulienne était concue com-
me une zone de transition de la zone ionienne vers la ride d’Apulie —ou la marge
Apulienne du ¢dté du sillon ionien selon AUBQUIN {1959} la symetrie et la logique
du sillon ionien déviendrait beaucoup plus claire. La zone ionienne interne corres-
pondrait au talus de ta ride du Gavrovo, et la zone ionienne externe correspondrait au
talus de la ride d’Apulie (AUBOUIN, 1939).

5. CONDITIONS DE SEDIMENTATION

Les calcaires de Vigla représentent d’aprés AUBOUIN (1959) une sédimentation
contmue et pélagique. En effet, d'une part ces sédiments se sont déposés du Jurassique
terminal au Sénonien sans discontinuité, et d’autre part ils sont caractérisés par un fa-
ciés exclusivement pélagique comme le montrent tous les fossiles recoltés. Leur dépdt
est caractérisé par un taux de sédimentation élevé (BERNOULLI & RENZ, 1970).
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THIEBAULT (1982) a éstimé gue la base des calcaires de Vigla présente un taux 54 6
fois plus élevé que les sédiments du Jurassique supérieur. L'uniformisation des condi-
tions de sédimentation pendant le dépdt des calcaires de Vigla dans toute la zone io-
nienne et leur taux de sédimentation élevé, montrent que la mer a submergé les an-
ciens reliefs et que leur dépdt tendait a effacer toutes les différences topographiques
sous-marines; toutefois la permanence d'une susbidence différentielle est décelée par
des différences considérables de leur épaisseur.

On pourrait formuler deux hypothéses pour expliquer la submersion des anciens
reliefs par la mer pendant le dépdt du Vigla:

— 501l Phypothése d'unc élevation du niveau de la mer pour des raisons eustati-
ques;

—soit I'hypothése d’un approfondissement de Pensemble du bassin ionien.

La premiére hypothése est impossible, puisque une élevation du niveau de la mer
entrainerait les mémes conséquences dans la zone adjacente du Gavrovo, dont le faciés
monire par conlre une sédimentation peu profonde a tendance récifale pendant tout le
Crétacé (IGRS-1FP, 1966),

La deuxiéme hypothése est sans doute la plus cohérente. Le dépdt des calcaires de
Vigla correspond 4 un léger approfondissement progressif de 'ensemble du bassin. Le
changement, relativement brutal, d’une sédimentation siliceuse (schistes & Posidonies
supérieurs) a une sédimentation essentiellement calcaire (calcaires de Vigla), qui pa-
rait 4 premicre vue contradictoire avec la continuation de I'approfondissement du
bassin 1onien, est di a 'approfondissement simultané des surfaces de dissolution a la
fin du Juassique (BOSELLINI & WINTERER, 1975) qui aurait porté et conservé la
CCD en permanence (sauf peut-étre durant le dépdt de la “zone siliceuse superieure™)
au dessous des profondeurs maximales du bassin.

La “zone siliceuse supérieurc™ dans le domaine 1onien moyen suit généralement les variations d'épais-
seur de Fensemble des calcaire de Vigla. Quant cette “zone™ est épaisse {plus que 20 m), elle se revele égale-
ment riche en indices bitumineuses: les conditions anoxiques qu'elle représenie sont attestées par la présence
des nodules de marcassite (j°ai observé de tels nodules en abondance au-dessus du village de (Voulista) Pana-
gia). Par contre quant la “zone™ est tres réduite en épaisseur (moins de 4 m) elle est souvent accompagnée
par des hard-grounds 4 sa base (J"ai observé des lels cas dans le flang oriental de Kako Souli a 'Ouest du vil-
lage du Romanon ol en plus cette “zone” de 4 métres d’épaisseur constitue un slump (fig. 25, 26)). Enfin, i
est important de souligner ici que d'aprés SKOUNAKIS (1979) la présence des calcaires phosphoriques au-
dessus de la “zone siliceuse supérieure” indique que, le début de leur dépdt est li¢ a 'augmentation de la
profondeur des bassins de sedimentation.

En conclusion les calcaires de Vigla marquent la fin de la sédimentation syn-rift,
ils représentent done avec certitude fes premiers sédimenis de la série posi-rift (si on
interpréte la zone ionienne en termes de bassin en extension) et non pas les calcaires a
filaments comme I’a proposé DANELIAN (1989); les calcaires a filaments sont une for-
mation lenticulaire qui n'existe pas en plusieurs endroits du bassin ionien, L'age de sa
base et de son sommet n’est pas constant. On pourrait par contre accepter que les
schistes 4 Posidonies supérieurs marquent le début de 'amortissement de la période
syn-rift dont l’interruption se fait avec le dépdt des calcaires de Vigla. Dans cette opti-
que la permanence de la subsidence différencielle pendant le dépdt des calcaires de
Vigla pourrait étre expliquée par la continuation de mouvements halocinétiques du
substratum évaporitique de la zone ionienne (cf. tectonique).
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Fig. 26. Hard-ground dans les cal-
caires sous-jacenls a la
«zone siliceuse supérieu-
re» de la Fig, 25,

VI. REMARQUE SUR LES FORMATIONS POSTERIEURES AUX
CALCAIRES DE VIGLA

Les formations postérieures aux calcaires de Vigla nie sont pas ["objet de ce travail.
Leur connaissance est essentiellement due aux travaux de RENZ (1955), AUBQUIN
(1959} et IGRS-IFP (1966). Il est cependant nécessaire de rapporter les caractéres prin-
cipaux de ces formations pour avoir une idée globale de la série ionienne. On trouve
ainsi au-dessus des calcaires de Vigla:

— le Sénonien supérieur, comportant deux types de sédimentation imbriqués
(JGRS-IFP, 1966); 1) des calcaires & fins débris dans une péte granulo-grumeleuse, a
fragments de Globotruncanides et Rudistes; 2} des bancs microbréchiques d fragments
de calcaires divers, principalement des débris de Rudistes cimentés par un calcaire a
microfaune pélagique. Ces niveaux présentent {AUBOUIN, 1959}, des grano-classe-
ments verticaux (turbidites), et un grano-classement latéral.
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Le Sénonien supérieur montre donc {AUBOUIN, 1959; IGRSIFP, 1966) I'image
d’un bassin qui refléte, d’une part la distinction plus nette du sillon ionien en une par-
tie centrale haute a sédimentation réduite, bordée par deux talus d’accumulation subsi-
dents, et d’autre part les deux rides adjacentes a tendances récifales (Gavrovo a ’Est et
Apulie a I'Quest), fournissent par érosion le matériel transporté et accumulé dans les
différentes parties du sillon ionien;

- le Paléocene ct 'Eoceéne font suite au Crétacé sans notables changements de fa-
ciés, Pendant le Paléocéne (IGRS-IFP, 1966) la déstruction du Crétacé des massifs de
la zone du Gavrovo, et peut-étre de celle d’Apulie se poursuit alors comme dans le
Sénonien supérieur, amenant dans la mer ionienne des éléments microbréchiques a
bréchiques a faune du Sénonien supéreur (ces remaniements de faunes crétacés ren-
dent difficile I"'observation du Paléocéne de la zone ionienne). Dans [’Eocéne les ap-
ports précédents cessent avec I’érosion du Gavrovo et il ne se dépose plus que des va-
ses calcaires fines a lits de silex et faunes pélagiques, avec épisodiquement des arrivées
microbréchiques comportant beaucoup moins d’éiéments crétacés, mais de belles fau-
nes éocénes. L'épaisseur de I’Eocéne est maximale sur les talus oriental et occidental
de la zone ionienne, tandis que dans sa partie centrale on note quelques rares régions
4 sédimentation écocéne réduite sans microbréches (du Kassidhiaris a Radat et des
montagnes du Souli-Paramythia a [a cuvette de Riziani); 1l pourrait s’agir de plate-
formes en dehors des courants d’apports;

— le Flysch débute a la limite Eocéne-Oligocene, faisant suite aux calcaires de I'Eo-
céne supérieur par 'intermédiaire d’une zone de transition de calcaires marneux. Son
épaisseur diminue considérablement mais progressivement d’Est en ["Ouest. Dans le
domaine externe cependant les dépdts de flysch sont irreguliers, trés peu épais et fins;
des marnes et calcaires peu profonds leur succedent rapidement. D’aprés les auteurs
de PIGRSIFP (1966) le caractére général de cette zone, accidentée de hauts-fonds
séparés par des zones synclinales (caractére déja marqué du Lias) se poursuit pendant
I'Eoceéne supérieur-Oligocéne. Ces auteurs considérent donc en conclusion, qu’il est
probable que les zones de hauts-fonds importants marqués depuis le Lias ont di per-
sister.

TECTONIQUE

I. TECTONIQUE COMPRESSIVE
1. INTRODUCTION

On peut distinguer deux périodes concernant les connaissances sur la tectonique
de I'Epire;

L.a premiére n’a apperté des données que de fagon fragmentaire: PHILIPPSON
(1893) a pu metire en évidence le chevauchement du Pinde sur la zone ionienne.
RENZ (1940, 1955) a confirmé le cheveauchement décrit par PHILIPPSON et mis en
évidence la structure en écailles chevauchant vers I'W. Cependant les observations de
RENZ ne s’accompagnent jamais de coupes. BRUNN (1956) a montré le renversement
vers ’Est de 'anticlinal du Mitsikeli.

Dans la deuxiéme période la tectonique est décrite en detail:

AUBOUIN (1959) a montré que I'Epire est formée par des plis synclinaux et anti-
clinaux chevauchant dans la majeure partie de PEpire vers ’Ouest, tandis que les plus
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Fig. 27. Carte structurale de I'Epire (modifiée de 'IGRS-IFP, 1966).
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ortentaux des plis anticlinaux se déversent vers I'Est, face au chevauchement du Pin-
de. Il a aussi placé I'dge de la tectonique tangentielle dans l'intervalle Miocéne
moyen-supérieur.

Les auteurs de IGRS-IFP (1966) ont étudié en grand détail la tectonique de toute
I'Epire. Ils ont distingué trois phases compressives:

1) phase aquitano-burdigalienne par laquelle s’amorcent les plissements de I'Epire:
cette phase est le prologue de la phase majeure;

2) phase tectonique majeure du Burdigalien sommital; elle a donné la forme —pres-
que definitive— aux principaux plis, amorgant largement [es chevauchements, décro-
chements et phénoménes diapiriques;

3) phase mio-pliocéne et phase récente; ele correspond a des rejeux tectoniques qui
accusent localement les phénomeénes tectoniques précédentes, et provoquent la tecto-
nisation des sédiments molassigues ou continentaux miocénes et pliocénes.

Parmi les travaux plus récents je citerai seulement ici, celui de GUZZETTA (1981)
qui a contesté I'interprétation tectonique de 'IGRS-1IFP (1966), proposant un “‘thin-
skinned™ style de déformation, comme celui-ci a été defini dans les Appalaches méri-
dionales, caractérisé par des plis sans racine (“rootless folds™) et des failtes chevau-
chantes a fort pendage se dressant d'un décollement majeur au niveau des évaporites,
Il s’agit d’une interprétation qui rejoint largement celle proposée par BP (1971}, JEN-
KINS {1972} et SOREL & CUSHING (1982) pour la zone ionienne en Akarnanie.

Les grands traits structuraux de "Epire sont indiqués dans la fig. 27.

2. DESCRIPTION DE LA STRUCTURE IONIENNE

Je présenteral certaines coupes qui montreront clairement ’essentiel des structures
chevauchantes et décrochantes de I'Epire.

A DOMAINE INTERNE (ORIENTAL)

Ce domaine est caractérisé par le déversement (voire chevauchement) des structu-
res vers I’Est; je prendrai comme exemple le massif de Mitsikeli.

a) Coupe de Mitsikeli (fig. 28)

A DEst de Jannina le massi{ de Mitsikeli forme un anticlinal de direction NW-SE
{fig. 28). On peut suivre cette direction vers le Nord jusqu’au massif du Tymphé, tan-
dis que vers le Sud jusuq’a I’anticlinal de I’Arakhthos. Le renversement de I'anticlinal
vers le NE connu depuis BRUNN (1956) a été confirmé par I’équipe de 'IGRS-IFP
(1966). La charniére anticlinale apparait sur le flanc Est, soit dans les calcaires de Vi-
gla, soit parfois dans les calcaires de Pantokrator. Le flanc oriental est dans Pensemble
toujours renversé vers le NE chevauchant trés probablement le flysch de Zagoria. Ce-
pendant J’ai pu observer des endroits ou les couches juxtaposées de part et d’autre d’un
décrochement, transversal a ’'axe de I'anticlinal, se trouvent en position normale dans
le compartiment septentrional et en position inverse dans le compartiment méridio-
nal. Le flanc occidental suit de prés la topographie et est accidenté de failles longitudi-
nales plus ou moins paralléles a I'axe de 'anticlinal. La majorité de ces failes sont
normales sans exclure la possibilité de I'existence de failles inverses découpées par les
failles normales,

L’anticlinal de I’Arakhthos qui est le prolongement de Panticlinal de Mitsikeli vers
le Sud montre clairement des écailles chevauchant vers I'Est le flysch ionien (fig. 28).
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B DOMAINEMOYEN ET EXTERNE (OCCIDENTAL)

Ce vaste domaine montre, d'une part le déversement des structures et les chevau-
chements vers le SW, et dautre part la localisation des failles inverses et des chevau-
chements & 'emplacemnt des paléofailles jurassiques. Les coupes choisies traitent les
différents aspects de ces problémes.

@) Coupe entre Klissoura et Dherviziana (fig. 29, 30)

Cette coupe {fig. 29, 30) va nous mener d’une localité située 500 m 4 ’Est de villa-
ge de Klissoura, au village de Dherviziana. Elle traverse ainsi I'unité du Louros qui
constitue pour I’essentiel une masse anticlinale chevauchante vers I’Ouest, direction
vers laquelle I'anticlinal est en méme temps structuralement plus haut.

On observe sur le sommet de la falaise bordant le flanc septentrional de la gorge de
Klissoura que les calcaires de Vigla forment une légére voute anticlinale qui plonge
vers la rive gauche de la riviére du Louros. La topographie laisse apparaitre le long de
la falaise [e contact des calcaires de Vigla avec les formations sous-jacentes. On a ainsi
de T’Est vers I"Quest d’abord les calcaires de Vigla, par I'intermédiaire de quelques mé-
tres de calcaires transitoires (3 Ammonites du Jurassique supéricur), au-dessus d'un
Ammonitico Rosse du Toarcien inférieur (cf. strtigraphie) et immédiatement au-
dessous les calcaires de Louros -4 Ammonites du Domérien et du Carixien dans leur
sommet— qui sont affectés par des paléofailles a rejet métrique (cf. infra), Les forma-
tions intercalées entre Vigla et Louros se réduissent vers I'Ouest et passent latérale-
ment a une formation des quelques métres d’épaisseur qui dévient presque absente sur
la rive gauche du Louros. A cet endroit le sommet des calcaires de Louros contient
des Ammonites du Carixien, ce qui montre que nous sommes en présence a la fois
d’une [acume importante des formations jurassiques et d’une érosion différencielle des
calcaires de Louros. Les calcaires de Vigla reapparaissent aprés 500 m vers TWNW
sur la rive droite du Louros —au-dessus de la galerie de Klissoura— topographiquement
un peu plus bas que dans la rive gauche. Ils surmontent ici quelques métres de calcai-
res pélagiques a Lamellhibranches et Ammonites du Jurassique supérieur, lesquels a
Jeur tour viennent en discordance par ravienement (bien visible dans la carriére a c61é
de la galerie) sur les calcaires de Louros —contenant une riche faune de Brachiopodes
du Lias moyen— doni le sommet est moutonné avec hard-graoud. Plus au Nord aprés
une faille normale qui forme la dépression de la vallée du Louros, on est en présence
d’un vaste anticlinal —effondré par une série de failles normales longitudinaies plus au
moins paralléles— qui chevauche vers ['Quest au niveau du village de kouklessi le
“synclinal de Kouklessi”, Les calcaires de Vigla surmontent en discordance cartogra-
phique —par I'intermédiaire de 2 4 3 meétres des schistes & Posidonies supérieurs— les
calcaires de Pantokrator qui conservent dans des poches de leur sommet des lambeaux
d’Ammonitico Rosso du Toarcien (p.ex. a une distance de 300 m a "Ouest de Kato
Kouklessi ainsi que 300 m a I'Est de Ano Kouklessi). Le “synclinal de Kouklessi’™ qui
se trouve au-delad (vers I'Ouest) du chevauchement comporte une série des formations
jurassiques —intercalées entre calcaires de Pantokrator et calcaires de Vigla— compléte
et épaisse a: calcaires de Siniais (120 m), Ammonitico Rosso (35 m), calcaires a fila-
ments (45 m), schistes 4 Posidonies supérieurs (50 m). L’ensemble inférieur de 'Am-
monitico Rosso (marnes bleues feuilletées) comporte dans le domaine SE du ““syncli-
nal” —qui est le plus prés du chevauchement- deux horizons bréchiques de 1a 1.5 m
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chacun 4 éléments provenant essentiellement des calcaires de Siniais et dont la majo-
rité est de taille de 30 4 50 cm en moyenne. Ces horizons bréchigues diminuent pro-
gressivernent vers le NW tant en épaisseur qu’en taille des éléments (ainsi dans la cou-
pe de Toka ils ne sont pas présents). Cet enseble inférieur est aussi marqué par des pe-
tites failles normales synsédimentaires ainsi que des slumps (s. infra). Les calcaires a
filaments sont aussi bréchiques 4 coté du chevauchement tandis qu’ils acquierent leur
faciés typique (cf. stratigraphie} en s’éloignant de celui-ci; les schistes 4 Posidonies su-
périeurs en s’¢loignant du chevauchement passent [atéralement a des calcaires a lits de
silex. Enfin 'ensemble des formations du Lias supérieur-Malm forme un prisme de
dépdt dont I'épaisseur se réduit graduellement vers le NW (fig. 15). Ces formations
reapparaissent quelques kilométres plus a ’Ouest représentées uniquement par quel-
ques metres de schistes a Posidonies supérieurs intercalés stratigraphiquement entre
calcaires de Pantokrator et calcaires de Vigla; on se trouve donc dans une situation
analogue a celle du compartiment chevauchant. Par conséquent on est en présence de
deux blocs basculés séparés au Jurassique par une zone des fatlles listriques, dont ac-
tuellement la partie effondrée du bloc occidental est chevauchée par la partie la plus
élevée du bloc avoisinant oriental. Le chevauchement principal a été matérialisé par
la reprise de la zone des failles listrigues jurassiques dans le contexte compressif de la
phase orogénique de 1'Oligocéne.

Ancore plus 4 'Ouest la série continue sous-forme anticlinal —effondré par une sé-
rie des failles normales de direction NNE au niveau de Ano Moussiotitsa— représentée
uniquement par les calcaires de Pantokrator jusqu’a deux kilometres au Sud de village
de Dherviziana. La on observe que les calcaires de Vigla surmontent directement les
. calcaires de Pantokrator et I'ensemble chevauche vers 'Ouest le flysch ionien.

En conclusion, cette coupe montre la coincidence des unités structurales mises en
place il y a 15 Ma avec les petites unités paléogéographiques apparues 170 Ma plus
161, ait moment de la différenciation interne du bassin lonien (s. infra).

b) Coupes de part et d’autre du décrochement de Petoussi

L’équipe de 'IGRS-IFP (1966) a mis en évidence plusieurs accidents décrochants.
Le décrochement senestre de Petoussi traverse avec certitude toute la zone ionienne
moyenne et probablement se prolonge encore tant vers I'Est que vers ’Ouest, il cons-
titue donc un des accidents majeurs de ce type. Afin de I’étudier en détail je preé-
senterai une coupe sur chaque compartiment décaié, ce qui permettra de montrer a la
fois les structures chevauchantes, allure des plis de part et d’autre de cet accident, et
I’amplitude du décrochement.

i- Coupe de Paramythia (fig. 31, 33)

Cette coupe effectuée sur le compartiment sud du décrochement de Petoussi, com-
mence 4 environs deux kilométres au Sud du village de Petouss: et finit 4 une distance
de deux kilométres au NNE de Paramythia (fig. 31, 33). On commence par un léger
anticlinal dont le flanc oriental montre les calcaires de Vigla directement sur les cal-
caires de Pantokrator, un kilométre plus a ['Ouest le sommet de Tsiza correspend 4 la
chamiére de cet anticlinal; sur le flanc oriental de Tsiza on observe entre les termes
précéndants Pintercalation d’une vingtaine de métres de calcaires de Siniais suivis d’u-
ne¢ trentaine de métres de schistes & Posidonies indifférenciés (la formation n’est pro-
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bablement pas compléte) tandis gue sur le flanc occidental de Tsiza a une distance
d'un kilomeétre du flanc oriental les caleaires de Siniais sont bien développés et la for-
mation des schistes & Posidonies indifférenciés est compléte (épais de 45 m). A partir
de la et jusqu'au Nord de Agia Kyriaki les couches —essentiellement calcaires de Pan-
tokrator— forment un léger synclinal (dans la chamiére synclinale correspondant au
lieu dit Arkoudhotripa, la formation de calcaires de Siniais est compléte et supporte a
son sommet quelgues métres des schistes a Posidonies inférieurs qui n’ont pas été dé-
blayés par I’érosion) qui chevauche trés clairement au nord de Agia Kyriaki le flysch
ionien repasant sur les calcaires éocénes. Puis la série est monoclinale et laisse appa-
raitre ses différents termes sous-jacents jusqu’aux calcaires de Vigla. Ces dermiers sont
en contacl par faitle normale avec les calcaires de Pantokrator qui continuent vers
I'Ouest sous-forme dune anticlinal qui se déverse vers I'Ouest et se transforme finale-
ment en chevauchement au-dessus de Paramythia.

J'a1 étudié ce chevauchement en détail, La route menant de Agia Kyriaki 4 Para-
mythia coupe la surface de ce chevauchement (fig. 32a) présentant a cet endroit une
direction moyenne N 110°. On observe du c6té oriental de la route que les dolomies
calcaires de Pantokrator sont, sur plus de 100 m d*épaisseur avant le chevauchement,
trés écrasces et souvent pulvérulentes de couleur blanc-jaundire. Ensuite une injection
de 20 m de gypse gris-noir trés déformé (des bréches associées et des fragments de do-
lomies noyées dans sa masse sont aussi observés) les séparent de la surface du chevau-
chement du compatiment inférieur qui appartient aux calcaires de Siniais en position
inverse, puisque vers le bas on traverse toute la série jusqu’a son flysch. L’observation
montre trés clairement que la direction de la surface du chevauchement change trés
vite (son intersection avec le plan horizontal est courbe). Cependant la direction car-
tographique du chevauchement a partir de 3 km au Sud du décrochement de Petoussi
et pour plusicurs kilométres vers le Sud est d’environs N 165°. Ce qui montre que les
structures prés du décrochement de Petousi ont di £tre tirées, ayant subi une sorte de
crochon tectonique conforme au jeu du décrochement senenstre (fig. 31). La torsion de
toutes les structures avoisinantes au décrochement —dans chaque compartiment— s’ef-
fectue en sens inverse du déplacement. La surface du chevauchement n’est pas cou-
verte du coté occidental de la route, permettant ainst des trés bonnes conditions d’ob-
servation. Elle présente une direction N 110° et plonge 35° vers le NNE, on y observe
aussl une seule génération de stries —présentant un pitch de 36°— contenus dans un
plan vertical N 144° et des tectoglyphes parallefes aux stries montrant clairement que
le compartiment supéricur est déplacé vers le SSE (fig. 32b), ¢’est-a dire qu’on a vrai-
ment affaire 4 un accident inverse. Jai effectué ancore quatre mesures —distantes de 3
m entre elles— 4 ["autre coté (oriental) de Ja route, éloigné une trentaine de métres du
premier site. L’ensemble des mesures a été reporté Figure 34A.

Les structures mesurées doivent, d'une part étre tournées, pour remettre la direc-
tion de la surface du chevauchement au lieu d’étude 4 la méme direction que la direc-
tion cargoraphique du chevauchement (N 165°), éliminant ainsi les effets qu’a provo-
qué le fonctionnement du décrochement de Petoussi dans son voisinage, ce qui corres-
pond a une rotation horaire d’environs 55° ¢n movenne, et d’autre part débasculées,
en replacant 4 'orizontale ce contact qui devait en étre proche a PPorigine, C'est ce quti
a ¢té fait dans la Figure 34 B. '
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Fig. 32a,b. Chevauchement de Paramythia.



Fig. 32c. Le chevauchement de la Fig. 32b, détail.

En conclusion:

- on constate que la direction de transport n'est pas vers le SSE apparent si on ne
tient pas compte de l'influence du jeu de décrochement sur les structures, mais vers
le SSW. Par ailleurs le décrochement de Petoudsi doit étre postérieur aux plisse-
ments el aux chevauchements de Paramythia, puisque les deuxiémes sont modifids
par le premier. Cependant la direction de compression NNE-SSW présumée par les
mesures citdes ci-dessus, est trés obligue par rapport @ la normale au chevauche-
menl de Paramythia pour que cel accident doive son apparition en tant que plan de
défaut lors de la phase compressive. Le plan de défaur serait plus probablement
préexistant, par exemple d’anicenne faille normale jurassique, rejouant dans le nou-
veau contexte compressif essentiellement comme “chevauchement décrochant”;

— le décrochement de Petoussi est postérieur aux plissements diis & une compression
NNE-SSW. Dans un tel systéme de compression, si la méme direction se perpétue
dans la phase de décrochement, la faille de Petoussi est soit bloguée, soit inverse. Si-
non il y a rotation de la direction de compression (ENE-WSW) et dans ce cas les
microstructures correspondantes sont d rechercher.

2- Coupe de Khionistra- Zoumbani (fig. 31, 33)

Cette coupe est effectuée dans le compartiment nord du décrochement de Petousst
(fig. 31). On observe 1ci (fig. 33) que le prolongement de l'anticlinal de Paramythia
au-dela du décrochement de Petoussi correspond a celui de Zoumbani décalé vers
’Ouest pour plus de 3 km. Il chevauche vers I"Quest, avec son flanc occidental ren-
versé, le flysch ionien, tandis qu’a I'Est son flanc normal est chevauché par le massif
du Khionistra,
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Neanmeoeins quelques kilométres a I'Ouest de ’anticlinal de Zoumbani la colline de
Golnitsa constitue un anticlinal se reversant vers le NE sur le flysch ionien. Ce qui
pourralt correspondre aux changements de ['orientation des structures par le leu se-
nestre du décrochement de Petoussi. Plus au Sud, la région de Kaitsa-Skandalon, mon-
tre trés clairement le coin prismatique sédimentaire formé par les formations du Lias
supérieur-Malm (fig. 35).

En conclusion, fe décrochement senestre de Petoussi est un accident majeur. 1l tra-
verse toute la zone ioniene moyenne, déplacant les structures de part et d'autre de ce-
lui-ci, de plus de 4 km par endroits. Il joue en sens inverse de celui du Limni Ziros
(IGRS-IFP, 1966). Le décrochement de Petoussi décale le Burdigalien, il [ui est donc
postérieur. Il est postérieur aussi aux plissements et aux chevauchements, puisqu’il les
modifie changeant leur orientation dans son veisinage, provoquant ainsi un crochon
tectonique, 4 I'échelle cartographique, conforme au jeu senestre du décrochement. On
pourrait donc penser que il représente au niveau de la megastructure. le méme phéno-
meéne que représenteni les crochons de failles au niveau des microstructures et mesos-
fructures.
¢) Coupe de Varathi-Igoumenitsa (fig. 36)

Le massif de Varathi correspond (fig. 36) 4 un Iéger synclinai dont ’axe présente
une direction NNE. A I"Quest le massif comporte au-dessus des calcaires de Pantokra-
tor, les calcaires de Siniais bien développés sur lesqueles les formations du Lias supé-
rieur-Malm présentent une série compléte et épaisse —avec schistes 4 Posidonies infé-
rieurs (100 m), calcaires 4 filaments (40 m), schistes & Postdonies supérieurs (120 m)-
suivies par les calcaires de Vigla. Les formations du Lias supérieur-Malm montrent
tres clairement un prisme de dépdt dont le biseau stratigraphigue est orienté approxi-
mativement NNE-SSW passant par le village de Parapotamos. La direction vers la-
guelle (ESE) se réduissent les formations du Lias supérieur-Malm est la méme avec
I'importance de ["érosion différentielle du substrat jurassique moyen-inférieur {pius
marguée & I'Est ou les calcaires de Siniais sont totalement deblayés par I’érosion); il en
resulte que les calcaires de Vigla reposent directement sur les calcaires de Pantokrator
au méridien qui passe par le village de Parapotamos.

A 1'Quest le synclinal se trouve (fig. 36) en contact tectonique {décollement) par
ses niveaux jurassique inféricur sur les formations évaporitiques. Le contact
cartographique du décollement imphque que la surface de cet accident est sub-
horizontale. J’ai pu observer le décollement au SW du synclinal, 4 une distance d’en-
viron un kilométre a ’Ouest du village abandonné d’Ambelia. A cet endroit les cal-
caires de Siniais surmontent avec un contact tectonique subhorizontal les formations
évaporitiques (fig. 37). Plus a 'Ouest la colline d’Igoumenitsa flotte sur les évaporites
et les “bréches triasiques’ associées (des calcaires de Foustapidima s’observent dans
ces bréches, soit en grosses masses flottantes, soit a I’état d’éléments broyés), ce qui
montre que le compartiment décollé est déplacé d’on moins deux kilométres vers
I’'WSW par rapport les terrains sous-jacents aux évaporites. Par ailleurs le forage de
Filiates-1 (IGRS-IFP, 1966) effectué a une dizaine de kilométres au Nord de Varathi a
montré ’existence de marnes helvétiennes 4 une profondeur de 3800 m sous les éva-
porites triasiques. Une telle disposition en profondeur implique des déplacements im-
portants de la couverture calcaire.

En conclusion cette coupe démontre, d'une part que le massif de Varaihi est une
unité structurale, décollée de sa semelle évaporitique, chevauchant largement les ter-
rains sous-jacents a celle derniére, est d’autre part que la géometrie de cetle unité



o RAMITHIA

T

L Formations posbratpnts

! | : Farmations &4
I g U

2: Laleares ds Figle

4. Schiedet & Poridwia
a4 Tupdrisirs
5 Catemires a f lamenis
6. Ammoardica Ketzo
7. Cikaires de Swiair
1 Calearres o
Fanfexrafer
9. Faulle, 10: Chevauchement, {f: Pandase

Fig. 35. Carte géologique de la région de Kaftsa-Skandalon {modifiée de 'TGRS-IFP, 1966): P: prisme de dé-
pdt des formations du Lias supérieur-Malm;



=277~

‘(Ty-1y) eperfeg op adnoo (3g-'g} LefeT-esiwelsy sp adnod ' y-v) ly1ele A ap 2dnoly 9¢ 81

. JUBWA[|0IFP NO JUIWIYI h

-NBAYD 17| Cof[ref 111 ‘sanrodeas ;[ ‘euuprdelsne ap '01ed i “JOIRINO1UR] P "J[ED i ‘SIen
1S 3D 0BT i (4 0SSOI 0ONIUOWWY 19 (B) SINSLIIJUL SISIYIS (g ‘SIUAWR[Y © "28I i¢ 'SInatl
-adns so1s1yos [p “BjFIA ap o[ed f B[RIA-150d Suotleunopy ‘szuid(e-150d suotgulo] ({-g

e = Ty

'5o110dBAD 17| "RUIPIAR)SNO] 3p O[ED I[ [ “ICIRINOIUB] P "3[8d i1 'SIBUIS
9P 9185 14 *SINSLIZIUT SISTYIS 1§ “SIUSUBIY © '3]82 17 ‘SInduadns sps1gos 19 ‘ejdi A
3p "2[Ed 1§ “'dns UBIUOURS 1f ‘IUID0P[EJ-2UID0Y 1€ ‘YISA[] 17 ‘AUIBWIANINY) -V

v

e T
el ¢

uoISISONR A T H ) [ gJe
Ter 3l 2y oy , " 4 A




: Fig. 37. Décollement des calcaires 4
lilaments sur les «bréches
triasiquesn (Ampelia),




—279-

structurale est héritée des le Jurassique lors du rifiing du Lias moyen-Malm. Le mas-
sif de Varathi constitue donc encore un exemple qui montre clairement que la tectoni-
que tertiaire n'a fait que reprendre en compression les structures distensives jurassi-
ques (dans ce cas, le contenu sédimentaire d’un bloc effondré et basculé).

d) Coupe de Keramitsa-Langari (fig. 36)

La coupe de Karamitsa & Kokkinolithari permet d’observer la succession d’un vas-
te sunclinal —rempli par le tlysch ionien— suivi de 'anticlinal de Langari qui chevau-
che largement —avec les formations du Lias supérieur-Malm assez réduites— juste aprés
sa chamiére anticlinale, la formation d’Agii Pantes (Oligocéne — Aquitanien) du flysch
ionien, J'al pu observer des chevauchements annexes subhorizontaux dans le compar-
timent chevauchant ainsi que des fentes en échellons —dues a la compression— tant dans
le compartiment supérieur chevauchant que dans le flysch d’Aggii Pantes chevauché,
Ces derniéres observées quelques dizaines de métres aprés le chevauchement majeur
montrent que la compression est comprise entre N 20° et N 50°,

e} Coupe de Sagiada (fig. 36)

Cette coupe semble bien montrer un veritable chevauchement de Vigla sur le
flysch et les calcaires éacénes ressortant en fenétre tectonique localement. D’autre part
le contact du chevauchment est souligné par l'injection d’une masse considérable de
“breches triasiques™ 3 kilométres a I'Ouest de Sagiada.

C. CONCLUSIONS

La tectonique compressive liée i l'orogenése alpine montre avant tout la coinciden-
ce des unités structurales mises en place il ya 15 Ma avec les petites unités paléogéo-
graphiques apparues 170 Ma plus t6t, au moment de la differenciation interne du bas-
sin tonien. D'autre part des indices sur la direction de la compression tertiaire (NNE-
SSW) montrent que celle-ci est trop oblique par rapport ¢ la normale aux accidents
chevauchants pour que ces derniers doivent leur apparition d cette compression; cette
divergence est d la faveur d'une origine paléotectonique de ces plans de défauts diis a
la distension jurassique et reprises par la phase compressive tertiaire en failles inver-
ses, surfaces de chevauchement ou de décrochement. Les structures causées par les
phases compressives sont en général déversées vers 'WSW dans la zone ionienne
moyenne el externe (occidentale) mais trés souvent vers UENE dans la zone interne (o-
rientale). Ceci est probablement dil aux structures héritées par la phase distensive du
Jurassique qui s'est traduite par une certaine symetrie du bassin lonien en ce qui
concerne le hasculement des blocs externes (du c6té d'Apulie) et internes (du cdié de
Gavrovo) pendant la méme épogue (s. infra).

L'ampleur des chevarnchements n’est pas trés importante en Epire. En effet dans la
plupart des cas il s'agit de plis-failles déversés. Les chevauchements importants visi-
bles en surface ne dépassent jamais les 4 a 5 kilométres d'amplitude, et les structures
correspondantes dans ces cas semblent étre causées par des compressions affectant &
la fois la couverture sédimentaire et son substratum évaporitique. Ceci impligue in-
contestablement des phénomenes de dysharmonie, de bourrage et de diapirisme dans
la masse des évaporites, localisés dans le coeur et les charniéres des plis anticlinals
pour les premiers, et le long des failles inverses et des surfaces de chevauchement pour
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le dernier. C'est-a-dire que la dysharmonie reste locale, a U'échelle du pli pour lessen-
tiel mais probablement moderé méme dans les cas extrémes —dans la zone ionienne
externe p.ex.— ou il existe incontestablement un décollement (comme il a montré le fo-
rage de Filiates) de la couverture sédimentaire sur sa semmelle évaporitique. Toutefols
dans état actuel de nos connaissances sur la structure profonde de la zone ionienne il
est risqué d'assimiler ce décollement de la zone ionienne externe avec celui proposé
par GUZZETTA {(1981) en Epire, et BP (1971), JENKINS (1972) et SOREL & CUS-
HING (1982} en Akarnanie.

Le vile des décrochemenis est ié ¢ la compression, vraisemblablement de 'ensem-
ble socle-couverture sédimentaire, Le jeu de décrochements est postérieur aux plis qui
découpe et correspond en conséquence a la phase terminale de la compression. La di-
rection de la phase rerminale est probablement différente (p.ex. ENE-WSW/ de celle
de la phase majeure antérieure (NNE-SSW). Dautre part les décrochements modi-
Jfient les chevauchements et les plissemenis changeant leur orientation dans leur voisi-
nage présentant au nivequ de megastructure, le méme phénomene qui représentent les
crochons des failles au niveau de meso- et microstruchire.

II. NEOTECTONIQUE DISTENSIVE

Elle est exprimée par des failles normales quaternaires. On peut regrouper les fail-
les qui caractérisent cette phase distensive en deux orientations principales: 1)
NW-SE, 2) NE-SW,

Ce regroupement existant a [’échelle de toute la zone ionienne de la Gréce conti-
nentale, a donné naissance a la configuration des ses ¢otes occidentales, a mis son ca-
chet dans son relief actuel, créant des horsts et grabens allongés généralement dans le
sens NNW-8SE, et a créé les fles ioniennes provoquant en méme temps leur bascule-
ment vers I’Est.

II1. ETUDE DES PALEOFAILLES SYNSEDIMENTAIRES ET PHENOMENES
ASSOCIES DANS LES FORMATIONS JURASSIQUES DE LA ZONE IO-
NIENNE

1, INTRODUCTION

L’hypothése de I’existence de paléofailles d’age jurassique dans la zone ionienne a
été formulée pour la premiére fois par les autuers de 'IGRS-IFP (1966) et ensuite par
BERNOULLI & RENZ (1970). Ces auteurs —sans avoir observé directement de tclles
failles— ont considéré probable leur existence pour interpréter les grandes et souvent
brusques variations d’épaisseur et de faciés ainsi que les lacunes de sédimentation ob-
servées dans les formations jurassiques de [a zone ionienne. Cependant pour les au-
teurs de I'IGRS-IFP ces phénomeénes ont ¢té liés & une phase tectonique liasique (préli-
minaire & la phase majeure) qui était a 'origine de hauts-fonds émergés et de régions
immergée suivant les points ou cette phase aurait été la plus active (IGRS-IFP, 1966,
9. 53 et 284), tandis que BERNOULLI & RENZ (1970) ont attribué les mémes phéno-
ménes 4 une tectonique distensive du Jurassique inferieur affectant la marge sud-
thétysienne,

Les modéles théorigues proposés ultérieurement par FLEURY (1980) et THIE-
BAULT (1982), admettaient une distension jurassique, gu ils déduisaient d'une manié-
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re indirecte en se basant sur les phénoménes observés par les auteurs précédents, Les
mémes auteurs ont appliqué ensuite les conceptions modemes sur ’évolution d'une
marge passive en distension dans le domaine ionien, que le premier auteur plagait a la
marge sud-téthysienne tandis que le deuxiéme a la marge nord-mesogéenne (sensu
BUUUUDUVALet al, 1977).

Dans ce chapitrre je présenterai, pour la premiére fois, I’étude des failles normales
Jurassiques synsédimentaires comme elles ont été observées directement sur le terrain,
précisant leur dge 4 I'aide de leur cadre stratigraphique,

1l est cependant essentiel de souligner ici, que la difficulté d'observation directe de
telles failles vient du fait gue ces faiiles normales —aprés leur premier fonctionnement
au Jurassique~ ont rejoué ultérieurement comme failles inverses ou surfaces de che-
vauchement ou encore comme décrochements sous les forces compressives oligocénes
de Forogenése alpine (KARARITSIOS, 1988); elles ont ainsi perdu leur caractére ini-
tial qui a été ensuite encore modifié par la néotectonique post-orogénique, Toutefois
la recherche des localités on toute cette histoire aurait laissé intacies certaines paléo-
Jailles a donné comme nous allons voir ses fruits.

2, OBSERVATIONS
a. Localité de Klissoura (fig. 38)

Cette localité se situe 500 m au SE du village de Klissoura (fig. 38). Marchant sur
la colline qui commence par la rive orientale de la riviére de Louros, on ohserve a
"Ouest, que entre les calcaires de Vigla et les calcaires de Louros s’intercalent quel-
ques métres de calcires micritiques jaundtres & Lamellibranches pélagiques. On obser-
ve aussi souvent des filons sédimentaires traversant les calcaires de Louros . Ils sont
composés par un matériel calcareux micritique jaunétre a rougeitre a zones verditres
a rares “filaments™ et spicules de spongiaires. En allant vers I'Est on observe que I’é-
paisseur des sédiments intercalés augmente graduellement, et passe latéralement 4 une
formation des calcaires en plaquettes a [its de silex —j'al recolté dans la partie inférieu-
re de cette formation une Ammonite d’dge probablement Kimméridgien— dont a la
base se différencient des calcaires noduleux (Ammoniticc Rosso) a Ammonites du
Toarcien inférieur (cf. stratigraphie). Cet Ammonitico Rosso dévient plus épais quand
on arrive a 'emplacement de la figure 38, ou les paleofailles sont observées. Ces failles
présentant des rejets, d’environ 5 m la premiére (F1) et 3 m la deuxiéme (F2) (mesurés
par la différence d’altitude que présente le sommet de calcaires des Louros sur chaque
compatiment déplacé), constituent incontestablement des paléofailles puisque, elles
naffectent pas les calcaires en plaquettes a lits et silex (transitoires aux calcaires de
Vigla) sus-jacents 2 "’Ammonitico Rosso du Toarcien inférieur. Elles ont toutes les
deux la méme direction NNW-SSE et sont aussi subverticales, mais leur caractéristi-
que particuliére est que les [évres de chacune se soit écartées, d’environ 2 m pour la
premiére faille (F1} et en peu moins pour la deuxiéme (F2); cet écartement est rempli
par une bréche calcareuse trés dure jaune-ocre 4 rougeétre.

En lame mince on observe divers éléments calcaires comportant soit des sections de petites Ammonites,
spicules de Spongiaires, Ostracodes et filaments, soit des Radiolaires ¢t Ostracodes. La matrice est composée
par un calcaire micritique a rares spicules de Spongiaires et Filaments.

Nous sommes donc en présence ici de filons sédimentaires développés a interieur
de ’écartement des lévres de chacune de deux failles affectant les calcaires de Louros,
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On observe ces filons sédimentaires ainsi que les lévres qui ["encadrent —formant sur
I’affleurement a cause de I’érosion une sorte de gorge étroite (fig. 7). transversale & la
petite fallaise bordant la colline en direction E-W- sur plus de [0 m d’altitude, Ces
naléofailles soni plus jeunes que le sommet des calcaires de Louros qu’elles affectent,
en conséquence postérieures au Domérien (Age des Ammonites recoltées a I'extréme
sommet des calcaires de Louros) et antérieures aux couches de passage vers les calcai-
res de Vigla qui ne sont pas affectées par les failles, ¢’est-d-dire antéricures au Kimmé-
ridgien qui probablement représente [*ige de la base des couches de passage vers les
calcaires de Vigla. La localité de Klissoura montre en plus une lacune de sédimenta-
tion allant du Tearcien moyen au Kimméndgien basal.

b, Localité au Sud de Ano Koulkiessi (fig. 39)

Ce licu se trouve a une distance d’environ 1300 m au SSW du viliage de Ano
Kouklessi (fig. 39) correspondant a la partie méridionale du *synclinal” de Kouklessi,
Je rappele que le terme “‘synclinal™ utilisé par les auteurs de PIGRS-IFP (1966) n’est
pas correct, en réalité il ne §'agit que d’un monoclinal dans lequel les formations sus-
jacentes aux calcaires de Siniais se réduissent progressivement vers I’'Ouest (cette ob-
servation est particuliérement claire 4 la partie septentrionale de “synclinal” au lieu-
dit Toka). Le liew d'étude correspondait pendant la mer du Lias supérieur, a la partie
la plus effondrée d’un bloc basculé (cf. stratigraphie et fig. 39 B). ‘

Dans les 10 premiers métres de [ensemble inférieur de I"Ammonitico Rosso (=
marnes bleues feuilleteés, s. supra) j’ai pu observer les failles normales conjuguées de
la figure 39 A (fig. 40), 4 rejets variant de 1.5 4 quelques dizaines de centimétres, Tou-
tes les failles présentent la méme direction (N 20°-30°). Elles affectent toutes les cou-
ches vers le bas, tandis que vers le haut elles sont couvertes par des couches intactes. 1l
s’agit en conséquence de failles normales synsédimentaires dont ["Age précéde trés peu
I'dge de 'horizon bréchique (c) de la fig. 39 A. Etant donné que "horizon bréchique
inférieur contient des Ammonites du Toarcien inférieur (s. supra) ces failles ont pro-
bablement fonctionné pendant le Toarcien moyen-inférieur, J'ai également observé
des failles pareilles affectant les mé&mes horizons stratigraphiques au SW du “synclinal
de Kouklessi” pres de Micri Vrissi (fig. 41, 45 A) ol en plus on observe par endroits
des plis synsédimentaires (fig. 44) présentant la méme direction que celie des failles
synsédimentaires (N 20° - 30°). Enfin des failles synsédimentaires a plus petite échelle
sont observées dans [a partie septentrionale du “synclinal™ {fig. 16). Il est enfin remar-
quable que la direction de failles et de plis synsédimentaires que je viens de décrire,
présentent la méme direction que le biseau cartographique du prisme de dépédt des
formations du Lias supérieur-Malm du “synclinal” de Kouklessi quelques kilométres
vers I'Ouest du village de Kouklessi (fig. 29).

¢. Localité de Teromnimi

A une distance d’environ 200 m a I'Ouest du village de leromnimi (fig. 45 C) —sur
les pieds du massif de Kassidhiaris— on observe que les calcaires de Siniais et quelques
metres de la base des schistes a Posidonies inférieurs sont affectés par des petites failles
synsédimentaires de direction NNW-SSE, Dans les petites dépressions des calcaires de
Siniais les niveaux de base des schistes inférieurs sont formés des marnes siliceuses zo-
nées bicolores, avec niveaux décimétriques de bréches. Ces paléofailles sont donc ap-
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Fig. 39a. Paléofailles normales synsédimentaires
d’4ge Toarcien inférieur (elles sont ca-
chetées par des couches intactes du
Toarcien moyen) directement observées
sur I'aflleurement {Sud de A. Kouklessi),
(a: calcaires noduleux, b: marnes rouges,
¢: niveau bréchique contenant des Am-
monites du Toarcien moyen, d: calcaires
marneux rouges, ¢, g: intercalations bré-
chiques, f marnes gzis-bleues feuilletées,
h: calcaires de Siniais).

Fig. 39b. Example de reconstitution de failles synsédimentaires d'dge Lias supérieur: a) coupe
spnthérique: 1: calcaires de Vigla, 2: schistes a Posidonies supérieurs, 3: calcaires 4 fi-
laments, 4: Ammonitico Rosso (Toarcien-Aalénien), 5: calcaires de Siniais et Louros,
6: calcaires de Pantokralor), b) reconstitution simplifi¢e 4 la méme echelle de la dispo-
sition des couches a la fin du Jurassigue. Les paléo-accidents tectoniques reconstitués
ici sont en gros contemporains de ceux de la Fig. 39A.
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Fig. 40. Failles
normales
conjupuées
(synsédimen-
taires) dans
I'ensemble
inférieur de
I'"Ammonitico
Rosso (Ano
Kouklessi).

Fig. 41. Failles normales synsedi-
mentaires aflectant l'en-
semble inférieur de 'Am-
monitico Rosso. (Mikrni
Vrisi-Koukiessi),
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Fig. 42: Horizons bréchiques a la base de UAmmonitico-rosso (Ano Kouklessi).
Fig. 43, Le faciés bréchique des calcaires & Alaments {coupe au Sud de Ano Kouklessi).
Fig. 44. Slumping dans l'ensemble inférieur de ' Ammonitico-rosso (& 'Quest de Ano Kouklessi).
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proximativement d’age Toarcien inférieur. Au voisinage de cette localité (sur le sen-
tier conduisant de Ieromnimi & la chapélle d’Agios Dhimitrios) les auteurs de I'IGRS-
IFP (1966) citent une discordance de la base des schistes a Posidonies sur les calcaires
de Siniais (fig. 45 B). D’aprés ces auteurs le calcaire de Sinais présente une surface éro-
dée, parsemé de vasgues dans lesquelles sont sédimentés les niveaux de base des schis-
tes 4 Posidonies. Je n’ai nulle part observé ce contact, saufsi on a affaire avec les peti-
tes dépressions des calcaires de Siniais qui ont €té interprétées par ces auteurs comme
une surface érodée.

d. Localité de Velouna

La route menant du village de Vrossina au village de Keramitsa passe par le pied
méridional du massif de Velouna et coupe le contact des calcaires de Siniais avec les
schistes a Posidonies indifférenciés sus-jacents. On observe 4 cet endroit que les cal-
caires de Siniais (fig. 45 D) sont alfectés par des failles normales de 1-4 m de rejet et de
direction NNE-SSW qui s'ammortissent aprés les premiers 5-6 métres de la base des
schistes a Posidonies indifférenciés. En plus les niveaux de la base des schistes a Posi-
donies sont affectés par des slumps dont les axes de rouleaux et de plis synsédimentai-
res présentent la méme direction avec celle de paléofailles, Puisque je n’ai trouvé au-
cun argument paléontologique ou lithostratigraphique pouvant confirmer si la forma-
tion des schistes a Posidonies indifférenciés est compléte —son épaisseur est environ 20
m- ou si elle représente les schistes & Posidonies supérieurs, je considére plus raison-
nable d'admettre que ces paléofailles ont fonctionné dans l'intervalle Toarcien infé-
rieur-Dogger.

e. Obsrevations complémeniaires
1- Delvinakion

Le bloc des calcaire de Siniais 4 section lenticulaire & cunéiforme (de 9 m de lon-
gueur sur 3 m de largeur) observé a la base des schistes a Posidonies inférieurs (fig. 45
E) dans la coupe de Delvinakion (fig. 21-W) est dii probablement a un glissement de
terrain provenant du détachement d’un panneau d'un escarpement de faille dont le
versant était formé par les calcaires de Siniais du bloc élevé, tandis que 'emplacement
ol on observe aujourd’hui ce bloc correspond a la dépression du bloc avoisinant. La
direction d’aliongement du bloc est approximativement N-S.

2- Khionistra

Le sommet des calcaires de Siniais 4 la base de la coupe de Khionistra est affectés
par des plis métriques probablement synsédimentaires puisque les schistes 4 Posido-
nies inférieurs venant au-dessus ne sont pas plissés. Par contre ces derniers présentent
par endroits des failles synsédimentaires de 0.5 a I rejet en moyenne. Les plis et les
failles présentent la méme direction (approximativement N-8) qui est d’ailleurs paral-
lele a I’allongement du prisme de dépdt formé par les formations du Lias supérieur-
Malm.



—288-

E

¥

\
4

g/ T,

e

S

e
g
ot

-non alfectés par les

dimentaires d'dge Toarcien inférieur au SW

6
du «synclinal de Koukiessi» {a: calcaires mameux
paléofailles- 3 Ammonites du Toarcien moyen

Fig. 45A. Paléalailles normalcs syns

, b intercalation bréchi-

que, ¢! calcaires marneux noduleux, d: marnes bleues feuilletées).

Fig. 45B. Discordance des schistes 3 Posidonies sur les calcaires de Siniais a le-

romnimi (d* aprés IGRS-TFP 1966).

Fig. 45C. Le méme schéma (fig. 45B) expliqué par le lonctionnement des failles

normales synsédimentaires (Shi: schistes & Posidomes inférieurs, CS:

calcaires de Siniais).

Fig. 430. Paléalaitles synsédimentaires au sud du mont Velouna (Shi: schistes a

Posidonies inférieurs, sk slumps, CS: calcarres de Siniais).

Fig. 45E. Bloc des calcaires de Siniais (CS) 4 section lenticulaire a cunéiforme ob-

servé 4 la base des schistes 4 Posidonies indifférenciés {route nationale
de Jannina & Dhelvinakion, environ | km avant Dhelvinakion). Son

origine est probablement due a un glissement de terrain

détachement (par faille panaméenne p.ex.) d'

provgnant du

un panngau d'un versanl

formé par les calcaires de Siniais pendant les hauts-fonds el les dépres-

sions du Lias supérieur.

E

it
\I'Ifr‘ a
O

tm

NE

Sw

iR n

'Lty 1
PR A

| .r{x: vl
"

tofh

ety

il

Vils

T
L




—-289-

3- Varathi

Les niveaux de la base des schistes 4 Posidonies inférieurs sont affectés trés souvent
par des phénoménes de slumping donnant naissance, soit a des plis synsédimentaires
(fig. 20), soit 4 des bréches intraformationnelles (fig. 20 ¢). La direction des plis synsédi-
mentaires (N-8 en moyennej est aproximativement paralléle avee celle que présente le
biseau stratigraphique des formations du Lias supérieur-Malm dans ia région (fig. 36).

3. CONCLUSIONS

Les observations citées ci-dessus ainsi que les faits stratigraphiques de la premiére
partie de ce travail démontrent;

— que I’dge du deébut de la distension a laguelle est liée la différenciation de la zone
lonienne se place au Lias moyen, voire avant le Carixien, comme le montre I'dge des
calcaires de Louros (renfermant des Ammonites du Carixien et du Domérien) qui
constituent les premiers sédiments dont le faciés marque ’approfondissement général
du domaine ionien de la vaste plate-forme néritique sud-téthysienne. Les calcaires de
Louros et leur équivalent latéral des calcaires de Siniais, correspondent par consé-
quent aux premiers sédiments syn-rifi de la zonne ionienne. Cette distension a été
probablement exprimée par les grandes failles bordiaires qui ont séparé la zone io-
nienne des zones néritiques adiacentes de Paxos (préapulienne) et du Gavrovo, don-
nant naissance a ces trois zones qui jusqu’alors peuvent étre considérées comme par-
ties d'une plate-forme unique du Lias inférieur. Les caleaires de Pantokrator corres-
pondent aux sédiments pre-rifi du domaine qui sera ensuite occupé par la zone io-
nienne. Les premiers sédiments syn-rift (Siniais et Louros) correspondent probable-
ment & un approfondissement général du domaine fonien dont le faciés Siniqis a oc-
cupé la partie axiale du bassin ionien ainsi créé et le facies Louros ses parties bordie-
res;

— l'existence des failles normales synsédimentaires qui ont fonctionné dans U'inter-
valle Toarcien inférieur-Kimméridgien el la plupart dans le Toarcien, Leur direction
est généralement NNW ¢ NNE. D’autre part dans chague bloc basculé la direction
des petites paléofailles normales synsédimentaires et celle des slumps observées a la
base des formations du Lias supérieur-Malm est paralléle & la direction du biseau
stratigraphique de prisme de dépit formé par les mémes formations (fig. 49). Ces fail-
les sont donc lides 4 la différenciation interne du bassin lonien en des petites unités
paléogéographiques (ou bassins élémentairves sur chague bloc basculé). Certes les fail-
les observées ne correspondent pas aux grandes failles séparant ces petiles unités pa-
léogéographiques & Tinterieur du bassin ionien puisqu’elles se sont généalement
transformées en failles inverses, chevauchements ou décrochements, lors des forces
orogéniques compressives de ['Oligocéne (KARAKITSIOS, 1988), mais d des petites
failles secondaires —contemporaines cependant aux grandes failles— conservées dans
certains secteurs privilégiés, qui w'ont pas é1é déformeés ni par les compressions alpines
ni par la néotectonique post-orogénique;

— les lacunes de sédimentation observées dans les différents domaines du bassin io-
nien (placées dans Pintervalle Dommérien-Kimméridgien) ainsi que les variations d’é-
paisseur et du faciés latérales des sédiments du Jurassique supérieur, montrent que la
période syn-rift se poursuit avec certitude jusqu'au Kimméridgien. L arrét du rifiing
devrait done donner naisance & une discordance majeure post-rifitng. Ceite discordan-
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ce devrail en principe étre unique, étre presque synchrone sur toul le bassin ionien, et
séparer nettement les sédiments post-rifi des terrains syn-rift et ante-rifi. Cette discor-
dance commence par les schistes 4 Posidonies supérieurs (et ses formatins équivalents)
dans la majeure partie du bassin et s'intégre avec le début de sédimentatin des calcai-
res de Vigla dans toute la zone ionienne et préapulienne (Paxos) au Berriasien infé-
rieur. Le taux de sédimentation élevé des calcaires de Vigla tend a effacer toutes les
différences topographiques sous-marines. Toutefois les différences considérables de
leur épaisseur motnrent la permanence d’une subsidence différencielle pendant le dé-
pdt de Vigla. Ce phénomeéne peut s'expliquer par Uinfluence de Uhalocinése de la base
évaporitique de la série lonienne, qui théoriguement manifeste, comme nous allons
voir (s. infra), pas seulment sur le mécanisme de la différenciation du bassin ionien
lars de la phase syn-riff, mais aussi —a cause des sédiments continuellement deposés
{KARAKITSIOS, 1988)- pendant la période post-rift;

— la direction dominante de la distension liée aux paléofailles jurassiques, se réfere
a la paléogéographie de ceite période et par conséquent on attendrait généralement
gu'elle soit & la fois différente de celle lice a la compression alpine et de celle lide a la
distension néotectonique post-orogénigue (cette derniére correspondant d une paléo-
géographie qui se rapproche largement de la géographie actuelle). Cependanr les pa-
léofailles observées, founissent certaines indices qui impliquent que ces directions ne
sont pas essentiellement difféventes & l'époque actuelle. Ceci vient probablement du
Jait que malgré les votations qu'a subit la plague Apulienne (LE PICHON & ANGE-
LIER 1979 ANGELIER, 1979 DERCOURT et al, 1985; KISSEL, 1986) la direction du
champ de contraintes était chague jfois perpendiculaire a sa marge sud-téthysienne du
moins dans le domaine qui corespondait aux héllenides. D ailleurs les données paléo-
magnetiques et tecloniques de la Gréce nord-occidentale, montrent d'aprés KISSEL
(1986}, gue le champ de contraintes a subit pendant la période Miocéne moyen —
Plio-Quaternaive la méme rotation horaire que les structures (il faut cependant se me-
fier & la correspondance entre les données de la couverture sédimentaire et la situation
réelle du socle). Neanmoins la distinction de la phase paléodistensive jurassique de la
phase neotectonique reste un probléme ouvert a la recherche.

IV. RIFTING JURASSIQUE ET HALOCINESE. CONSEQUENCES
STRUCTURALES

L’essentiel de ce chapitre a été présenté dans le 3e colloque de la societé géologi-
que de Gréce en 1986 (KARAKITSIOS, 1988). Les observations ulterieures n’ont fait
que conforter, avec quelques modifications, cette conception initiale (s. infra).

Le substratum de la série calcaire ionienne est constitué, comme nous avons vu,
par des formations évaporitiques (sel gemme, anhydrite)., L’anfouissement de ces for-
mations vers la fin du Lias moyen ~4ge de la fin de sédimentation des formations qui
marquent lapprofondissement général et le début de la différenciation du bassin io-
nien (calcaires de Siniais et de Louros) est déja suiffisant (si on ajoute a ’épaisseur de
calcaires de Foustapidima (supérieure a 200 m), I’épaisseur de calcaires de Pantokra-
tor, éstimée par les forages supérieure a 1500 m, et Pépaisseur de calcaires de Siniais,
qui dans les domains ou ces calcaires ne sont pas érodés, dépasse 100 m, on trouve
une épaisseur de sédiments au-dessus des évaporntes supérieure a 1800 mm) pour que
le sel atteigne sa limite de plasticité et le contraste des densités inversé entre le sei et
les sédiments qui le surmontent. Dans ces conditions la tectonique salifére (halcocine-
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se) peut demarrer (NETTLETON, 1936, 1943; TRUSHEIM, 1960; GUILLEMOT, 1964
LEVORSEN, 1967), et la localisation de ["ascension du sei (par poussée archimédienne)
dans le bassin est controlée par différents facteurs en relation avec la structure généra-
le et la répartition des sédiments (TRUSHEIM, 1960; GUILLEMOT, 1964), Dans notre
cas la localisation de ["ascension du sel dans le bassin ionien a partir de la fin du Lias
moyen serait controlée par les irrégutarités au toit du sel produites par les failles syn-
sédimentaires (listriques) qui affectent le bassin ionien (en voie de formation) du fait
de la phase distensive jurassique. Ainsi le sel se dirigerait vers les blocs relativement
plus élevés d’un premier systéme de disposition des blocs en horts et grabens basculés
ou non basculés. En conséquence “halocinése aurait favorisée, d’une part 'augmenta-
tion a la fois du rejet de failles et du basculement de blocs —qui expliquerait d’ailleurs
le trés fort taux d’enfoncement des domaines correspondants a 'intericur du bassin (s.
supra)- et d’autre part 'epaississement des évaporites sous les blocs soulevés et leur
amincissement sous les blocs aflaissés, c'est-d-dire que les domaines plus élevés qui
constitueraient les hauts-fonds et reliefs émergés (domaines de lacunes et discordances
de formations du Lias supérieur-Malm) devraient comporter sellon cette hypothése un
soubassement évaporitique plus épais que celul des domaines abaissés et par consé-
quent profendes ou se déposeraient ["Amonitico Rosso et les schistes & Posidonies in-
férieurs (I'épaisseur des €vaporites serait minimum au-dessous de domaines de sédi-
mentation des schistes 4 Posidonies inférieurs si on admet que ces derniers représen-
tent les domaines les plus profonds).

Des observations directes gui pourraient soutenir cette hypothése ont déja été deé-
erites dans le chapitre 1V, C I et 2. En effet, la coupe de Lithino —et avec quelgues re-
serves celle de Miisikeli— a montré lexistence a la base des schistes a Posidonies indif-
férenciés d'un niveaw conglomératique duns lequel a part les éléments provenant de
calcaire de Siniais et de Louros il y avaient gussi des éléments composés uniguement
de gypse. On pourrait penser que les éléments du gypse provenaient de I'érosion des
niveaux liasiques de la cone préapulienne (Paxos) —ou le forage de Paxos-1 a montré
des intercalations de niveaux d'anhydrite dans les calcaires du Lias— ou éventuelle-
ment le méme du ¢61é de la zone de Gavrove (ou les formations antérieures au Crétacé
sonl inconues, et elles peuvent éire sujet des hypothéses), mais leplacement de
la coupe de Lithinon dans le domaine moyen de la zone ionlenne, c'est-d-dire trés
éloignée de deux zones adjacentes, ne pourrail pas expliguer le transport par les cou-
rants de nurbidité des éléments du gypse sur de si longues distances et finalement dé-
posés avec une taille d'ordre céntimétrique. Des affleurements du gypse soumis a
lérosion pendant époque (probablement dans Uintervalle Lias supérieur-Dogger} de
la formation du congloméral ne pourraient étre expliqués que par des mouvements
halocinétiques du soubasement évaporitique qui ont conduit probablement a des in-
Jections du sel le long des Jailles listriques séparant les blocs basculés tout prés de la
dépression dans laquelle est déposé le conglomérar. Le fait que des éléments de gvpse
aieni échappé a la dissolution est probahlement di aux conditions particuliéres de la
sédimentation.

Par ailleurs le sel sous Ueffet des pressions des sédiments continuellement déposés
monte chaque fois jusqu’d ce gu'un nouveau stade d'équilibre des densités soit atteint,
de sorte qu'il “tranforme’” par son ascension les domaines correspondant a des haut-
fonds sous-marins ou des reliefs émergés dans la mer du Lias supérieur-Malm, en
haut-fonds sous-marins permanents pendant l'augmentation bathymétrique dans tou-
te la zone lonienne et préapulienne qui marqgue 'uniformisation des conditions de sé-
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dimentation pendant le dépor du Vigla (sédimentation continue ei pélagique d'aprés
AUBOUIN, 1959). Les haut-fonds sous-marins permanents présenieraient alors des
spaisseurs de caleaires de Vigla réduites par-rapport des aulres domaines du bassin
plus profonds, ce gui est bien le cas comme le monirent les différences dépaisseur
considérables des calcaires de Vigla (s. supra, et of carte d'isopaguees des calcaires de
Vigla, fig. 29, IGRS-1FP, 1966). On pourrait enfin, se basant sur la méme logigue, ex-
pligquer les différences d'épaisseitr de la série caleaive ionienne post- Vigla.

Dans cette optique "alignement des différents domaines de répartition des forma-
tions du Lias supérieur-Malm sur les lignes tectoniques actuelles (cf. comparaison des
fig. 27 et 49) serait la conséquence de la transformation des failles listrigues ~dues a la
phase distensive du Lias moyen-Malm qui a provoqué le début de la différenciation
de la zone ionienne- en surfaces de chevauchements pendant les phases tangentielles
du Tertiaire dans le sens de BOILLOT (1984).

Conclusions

Les observations et considérations précédentes permettent de faire les conclusions
suivantes;

1. le mécanisme de la différenciation mmterne du bassin ionien (Lias supérieur-
Malm) pourrait étre expliqué par I'action combinée de deux phénoménes:

— le fonctionnement des failles Hstrigues accompagnant {*évolution des marges pas-
s1ves;

— ’halocingse du substratum évaportique de la zone tonenne;

2, la subsidence ulterieure de la zone ionienne continue a &tre influencée par I'ha-
locinése du substratum évaporitique;

3. I’héritage dés le Lias supéricur dans la zone 1onmenne des domaines ou ’épais-
seur de substatum évaporitique serait minimum (domaines de déposttion des schistes
a Posidonies supérieurs et d’Ammonitico Rosso) et des domaines ou leur épaisseur se-
rait maximum (domaines de discordance entre Vigla et Pantokrator). Ces conséguen-
ces pourraient avoir un interél petrolier dans la recherche du substratum anté-
évaporitique de la série jonienne gui est inconnu tant a Uafflevrement qu'en forage;

4. 1a transformation des failles listiques en surfaces de chevauchement ou de décro-
chement pendant les phases tangentielles tertiaires. qui expliquerait "alignement des
domaines de répartition des formations du Lias supérieur-Malm sur les lignes tectoni-
ques actuelles;

5. la double vergence de la structure ionienne i a ét¢é d’ailleurs bien montée sur
les coupes AUBOUIN {1959} vers I'Quest dans la majeure partie de la zone ionien-
ne et vers I'Est dans la zone ionienne interne, trouve également son explication dans
Phéritage de la phase distensive du Jurassique. En effet la différenciation interne au
cours de cette paléo-phase distensive (Jurassique supérieur-Malm) a €té traduite par
une symetrie du jeu des failles listriques et du basculement des blocs dans les domai-
nes externe et interne du bassin, pulsque ces domaines étaient bordés par les rides
d’Apulie et du Gavrove respectivement. En conséquence, les pendages des failles hs-
tnques plongeaient généralement vers I'Est dans le domaine externe et vers 1'Ouest
dans le domaine interne. La reprise des ces fajlles dans le sens inverse lors de la phase
compressive tertiaire a facilité le fonctionnement de celles du domaine interne en fail-
les inverse ou en chevauchements deversés vers ’Est, ce qui est bien le cas (p.ex. Mit-
sikeli, Xerovouni).
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V. LES DONNEES DE LA SISMIQUE REFLECTION

Parmi les coupes sismigques de la Gréce nord-occidentale ne sont disponibles que
celles effectuées dans la mer ionienne,

Les coupes sismiques collectées (CUSHING, 1985) de différents auteurs sont posi-
tionées dans la figure 46, La remise & I’échelle a été faite par le méme auteur qui a uti-
lisé Jes mémes vitesses que MONQOPOLIS et BRUNETON (1982) et a confectioné ia fi-
gure synthétique (fig. 47).

A part les coupes précédentes il existe les coupes de I'Entreprise Publique du Pe-
trole de Gréce (publi¢es in NIKOLAQU, 1986; voir KARAKITSIOS, 1990, fig. 96 & fig.
99, p. 256-259), Toutes les coupes traversent la partie externe de la zone ionienne et
surtout son front de chevauchement sur la zone préapulienne,

L’interprétation des coupes sismiques disponibles implique une croissance du dé-
placement horizontal de la zone ionienne vers 'Ouest et un diaprisme plus exprimé
dans le méme sens, d’autre part que ces mouvements sont trés récents,

En effet les données de terrain presentées dans les coupes équilibrées du present
travail, (fig. 30 et 33), suggérent un racourcissement de ’ordre de 20% dans le domaine
moyen-interne, 25% dans le domaine moyen exterieur. Mais |’absence des repéres
stratigraphiques dans le domaine externe n’a pas permis de faire des coupes équili-
brées. Cependant la série mésozoique chevauche largement des terrains beaucoup plus
récents (c’est ce qu'a démonté trés clairement le forage de Filiates). Les injections éva-
poritiques ont probablement largement favorisé I'ampleur des chevauchements dans
ce domaine. Les données du terrain et les coupes sismigues sont en parfait accord; un
décollement probablement moderé de la zone ionienne au niveau des évaporites sur-
tout dans le domaine externe est certain. 11 est toutefois hors de question d’assimiler ce
décollement moderé avec celui proposé par GUZZETTA (1981) en Epire, ¢t BP(1971),
JENKINS {1972) et SOREL & CUSCHING (1982) en Akarnanie,

V1. EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE ET STRUCTURALE DU BASSIN
IONIEN DANS LE CADRE ALPIN: UNE ILLUSTRATION DE L’OUVER-
TURE ET DE I’ INVERSION TECTONIQUE DANS UN BASSIN. (fig. 48)

Pendant le Trias supérieur et le Lias inférieur (fig. 48 A) une vaste plate-forme
carbonatée en bordure sud-téthysienne (BERNOULLI & RENZ, 1970; DERCOURT et
al., 1985) s'installe dans toute [a Gréce occidentale. Cette plate-forme au Lias inférieur
été caractérisée par une forte subsidence qui a été compensée par une intense sédi-
mentation carbonatée dans un milieu de sédimentation de plate-forme interne trés
confinée a la limite de I’émersion {milieu intertidal). La conséquence est, 'accumula-
tion d'une sequence carbonatée de plus de mille métres d’épaisseur (calcaires de Pan-
tokrator, fig, 48 A).

Pendant le Carixien {fig. 48 B) commence la dislocation de cette plate-forme et un
premier approfondissement dans le domaine ionien est attesté par le dép6t des calcai-
res de Louros et des calcaires de Siniais. La distention qu'implique cet approfondisse-
ment a été probablement exprimée par des failles bordiéres qui ont séparé le bassin 1o-
nien -en voie de formation- des domaines néritiques adjacents apulien-préapulien (a
I’Quest) et du Gavrovo (a 'Est), individualisant trois zones isopigues qui auparavant
faisalent parties de la vaste plate-forme unique du Lias inférieur. Les calcaires de
Louros er leur équivalent latéral les calcaires de Siniais, correspondent donc aux pre-
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1: flysch; 2: série calcaire; 3: calcaires de
Vigla; 4: formations du Lias supérieur-

Malm; 5: calcaires de Siniais et de Lou-

ros; 6: calcaires de Pantokrator; 7: cal-

caires de Foustapidima; §: évaporites.

Fig. 48. Schéma synthétique de 'ouverture et de I'inversion tectonique du bassin ionien. A: Lias inférieur, B: Domérien,

C: Toarcien inférieur, I); Berriasien inférieur, E; Burdigalien terminal.
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niiers sédiments syn-rifl de la série ionienne. Le faciés Siniais a occupé la partie axia-
le du bassin ionien ainsi créé et le fuciés Louros ses parties bordiéres.

Vers la fin du dép6t des formations précédentes (limite Domérien-Toarcien) la dis-
tenston continue provoquant un intense ““bloc-faulting” qui conduit a la différeciation
interne du bassin (fig. 48 C). Des failles listriques liées a cette phase provoguent la sé-
paration du bassin initial en des petites unités paléogéographiques (sur chague bloc
basculé) dont chacune a subi une subsidence différencielle 4 cause des rotations dues
au fonctionnement des failfes listriques. Ainsi dans la partie effondrée de chaque bloc
s’accumulent des produits de I'érosion sous-marine ou aerienne de la partie élevée
{constituant soit un haut-fond sous marin, soit dans certains cas des reliefs émergés)
du méme bloc mais surtout ceux du bloc élevé avoisinant (bréches a grands éléments;
p.ex. coupe au Sud de Kouklessi et fig. 42) melangés avec les sédiments pélagiques
(Ammonitico Rosso ou schistes & Posidonies inférieurs). L’existence de parties émer-
gées est suggerée par la présence de branches de coniféres observées dans la base des
schistes 4 Posidonies inférieurs (p.ex. coupe de Khionistra et fig. 18); les parties des
blocs qui constituaient des haut-fonds sous-marins par les encroiitements ferugineux,
les traces de la dissolution des Ammonites et les traces d’un arrét ou d’un ralentisse-
ment net de la sédimentation. Les lacunes de sédimentation des formation du Lias su-
périeur-Malm, les traces de remaniement {éléments usés et encroutés), les filons sédi-
mentaires {fig. 14), traduisent un milieu de forte énergie. L’érosion sous-marine ou a
I'air libre s’atteste par I’érosion différencielle qui deblaye les calcaires de Siniais ou
leur équivalent latéral de calcaires de Louros, kartsifie le Pantokrator, et provogque
I'accumulation locale des bréches héterogénes. Dans les parties effondrées par contre
s'accumulent des bréches & grands éléments provenant de la partie élevé du bloc avoi-
sinant mélangées avec les apports argileux rouges et verts de lessivage des mémes
blocs, avec accumulations dans certaines dépressions d’Ammonites roulées, Aptychus;
tandis qu’ailleurs se déposent les lits de Posidonies ainsi que des conglomérats turbidi-
tiques. Des blocs de grande dimension se détachent parfois des escarpement et tom-
bent dans la dépression (p.ex. coupe de Delvinakion et fig. 45 E). La pente du bloc
pouvant étre importante entraine 'apparition des phenoménes de glissement (*'slum-
ping”) des sédiments non consolidés (fig. 20 et 44). Des injections de gypse sont possi-
bles si les rejets des failles sont forts {conglomérats a élements de gypse; p.ex. coupe de
Lithinon et fig. 22). En s’é¢loignant du bloc¢ avoisinant élevé les bréches a grands élé-
ments passent 4 des bréches et conglomérats de plus en plus petits pour en passer s1 le
bloc est assez large a des sédiments fins normaux, boues plus ou .moins calcaires a fau-
ne pélagique et la sédimentation est finalement controlée par la profondeur et les cou-
rents du fond ou de turbidité. Les conditions de sédimentation déviennent de plus en
plus calmes que le comblement de dépressions par les formatiens du Lias supérieur-
Malm progresse (fig. 48 C jusqu’d peu avant la fig. 48 D).

A la limite Jurassique-Crétacé un approfondissement général du bassin ionien
conduisant & I'uniformisation des conditions de sédimentation dans tout le bassin se
manifeste par le dépdt des calcaires de Vigla (fig. 48 D). A part des mouvement halo-
cinétique qui probablement provoquent les variations de I'épaisseur des calcaires de
Vigla, les mémes conditions persisteront; la sédimentation reste toujours pélagique et
on voit s’ajouter des apports clastiques provenant des plate-formes adjacentes (Gavro-
vo et préapulienne) jusqu’a I'arrivée du flysch.

A la fin du Burdigalien (fig. 48 E) la phase compressive majeure affectant la zone
ionienne reprend en sens inverse les structures héritées de la phase distensive du Ju-
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rassique. Les failles listriques se transforment en failles inverses, chevauchements ou
décrochements. La symétrie du bassin ionien [iée 4 la phase distensive se manifeste
dans la double vergence de sa structure compressive.

La carte paléogéographigue et structurale de la figure 49 est réconstituée d’apres
les données du terrain. On observe dans ce carte:

— les domaines de sédimentation compléte et épaisse des formations du Lias supé-
rieur-Malm (zone “I”) et la répartition de ’Ammonico Rosso et des schistes 4 Posido-
nies inférieurs  leur base;

— les domaines de discordance et de lacune de sédimentation des formations du
Lias supéneur-Malm (haut-fonds sous-marins ou rarement reliefs émergés, ou zone “II”)

— la direction cartographique du biseau stratigraphique des formations du Lias su-
périeur-Malm (organisées en prismes de dép6t sur chaque bioc basculé);

— les pendages de différents bloc basculés;

— les grandes paléofailles listriques synsédimentaires du Lias supérieur;

~ la direction moyenne d’axes de plis et de petites failles normales synsédimen-
taires observés a la hase des formations du Lias supérieur-Malm dans la partie effon-
drée de chaque bloc basculé.

La comparaison de la carte de la fig. 49 avec celle de la fig. 27 montre bien la
coincidence des grandes lignes de la paléostructure ionienne (Lias supérieur) avec les
lignes tecioniques actuelles,

CONCLUSIONS GENERALES

De Iétude stratigraphique et tectonique de la zone ionienne en Epire résultent des
nouvelles données qui précisent 'histoire géologique de 'ouverture et de l'inversion
tectonique du bassin ionien:

STRATIGRAPHIE:

Les évaporites et formations associées (“‘bréches triasiques™) d’dge en partie Trias
inférieur 8 moyen correspondent probablement a4 un milicu de “sabkha cotiére™. L'a-
nalyse petrographique et sédimentologique des “‘bréches triasiques” montre que leur
origine est probablement de nature épigénétique, résultant a la fois d’une bréchifica-
tion tectonique lors des injections diapiriques des évaporites et de I'exposition aérien-
ne des sédiments évaporitiques.

Les calcaires de Foustapidima sus-jacents aux évaporites ¢t les “bréches triasiques”
contiennent des Foraminiféres du Norien-Rhétien. En tenant compte des faunes ob-
servées dans les mémes calcaires dans d’autres localités de I’Epire, on peut attribuer
leur ensemble au Ladinien-Rhétien.

La présence d’une nouvelle “formation™ peu épaisse, intercallée tectoniquement
entre les celcaires de Pantokrator et les calcaires sous-jacents de Foustapidima. Eile
est composée essemtiellement par des marnes calcaires. Cependant la présence de
fragments des roches volcaniques dans cette formation, a une signification particulié-
re, étant donné qu’elles n'ont jamais été signalées dans la série ionienne, Quant a 'dge
de cette formation —mise & part 'dge des formations qui 'encadrent tectoniquement—
nous ne disposons pour le moment d’aucune donnée stratigraphique.

Les calciares de Pantokrator trés riches en Algues d’dge Lias inférieur 4 moyen indi-
quent un milieu de sédimentation de palte-forme interne trés confinée a la limite de I’é-
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mersion {milieu intertidal). Ces calcaires marquent la fin de la sédimentation pré-rift.

Les calcaires de Louros {nouvelle formation) contenant des Ammonites du Ca-
rixien et du Domérien constituent un équivalent latéral des calcaires de Siniais. Ces
deux faciés correspondent aux premiers sédiments syn-rift de la série ionienne. Le fa-
ciés Siniais occupe le domaine central du bassin jonien —ainsi créé— et le faciés Louros
ses domaines bordiérs.

Des précisions stratigraphiques sur I'Age des différentes formations du Lias supé-
rieur-Malm ont €té établi:

- I’dge Toarcien-Aalénien de "Ammonico Rosso est confirmé par une riche faune
d’Ammonites;

- les Radiolaires extraits de la partie supérieure des caleaires a filaments et des
schistes a Posidonies supérieurs permettent d'attribuer les premiers au Bajocien-
Callovien et les deuxiémes au Callovien supérieur-Tithonique supérieur;

Les formations du Lias supérieur-Malm sont organisées en prismes de dépdt. La
succession compléte et épaisse des formations du Lias supérieur-Malm (Ammoeonitico
Rosso ou schistes a Posidonies inférieurs, calcaires a filaments, schistes a Posidonies
supérieurs) se trouve dans le domaine épais du prisme tandis que la succession réduite
avec discordance et lacune de sédimentation vers le domaine aminci du prisme qui va
jusqu’a un vrai biseau stratigraphique des formations du Lias supérieur-Malm. La di-
rection cartographique du biseau stratigraphique de chaque prisme est a la fois paral-
léle a celle des axes des plis et des failles normales synsédimentaires observés dansda
partie épaisse du prisme, & la direction cartoraphique du domaine de I"érosion maxi-
male du substrat Lias inférieur-Malm (sous-jacent au domaine du biseau stratigraphi-
que) et aux lignes tectoniques actuelles de la zone ionienne. Ces formations présentent
en conséguence une évolution des faciés et des épaisseurs compatible avec les bascule-
ments des blocs suiccessifs sur lesquels elles se sont déposées,

La microfaune observée dans les calcaires de Vigla démontre que ces calcaires dé-
butent a la limite Tithonique-Berriasien et qu'ils marquent I'uniformisation des
conditions de sédimentation dans la zone ionienne. Les calcaires de Vigla représentent
le début de la série post-rift du bassin ionien et correspondent a4 un approfondissement
général de son ensemble,

TECTONIQUE

L’étude de la structure 1onienne montre que:

— les unités structurales mises en place il y a 15 Ma coincident avec les petites uni-
tés paléogéographiques apparues 170 & 165 Ma plus i6t, au moment de la différencia-
tion interne du bassin ionien;

— la direction de la phase majeure de compression tertiaire (NNE-SSW) est trés
oblique par rapport a la normale aux accidents chevauchants (la direction dominante
est NNW-SSE). Cette divergence est a la faveur d’une origine paléotectonique des
nlans de faibleusse. En effet 'observation des failles normales synsédimentaires d’dge
Toarcien inférieur-Kimmeéridgien dans les formations du Lias supérieur-Malm, dé-
montre existence d’une phase paléo-distensive pendant la méme période. La pré-
sence de la faune d’Ammeonites du Pliensbachien dans les deux marges de la Téthys
occidentale (cf. stratigraphie), montre que cette phase est probablement due au début
de I'ouverture de la branche Atlantique central de la Téthys., L’influence de 'haloci-
nése du substratum évaporitique de la série ionienne sur le mécanisme de la disten-
sion est théoriquement possible. Des éléments de gypse cbservés dans les conglomé-
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rats intercalés a la base des schistes & Posidonies inférieurs sont en faveur de cette hy-
pothése,

EVOLUTION PALEOGEOQOGRAPHIQUE ET STRUCTURALE

La vaste plate-forme carbonatée du Lias inférieur en Gréce occidentale est affectée
d’une distension 4 partir du Carixien. Elle s’est disloquée et a subi un premier appro-
fondissement général dans le domaine ionien (dép6t des calcaires de Siniais et de Lou-
ros) entre deux domaines qui sont restés néritiques (Gavrovo et apulien-préapulien).

La distension continue provoquant au Toarcien inférieur un intense “bloc-
faulting™ a l'interieur du bassin ionien —influencé probablement par I'halocinése du
substratum évaporitique— exprimé des failles listriques perpendiculaires a la direction
distensive. Ceci a comme conséquence la séparation du bassin initial 4 des bassins élé-
mentaires (sur chaque bloc basculé) dont ¢hacun a subi une subsidence différencielle.
Sur les bassins élémentaires se sont déposées les formations pélagiques du Lias supé-
rieur-Malm: les successions continues et épaisses (avec Ammonitico Rosso ou schistes
a Posidonies a leur base) se déposaient sur les domaines effondrés, tandis que les suc-
cession réduites avec discordance et lacunes de sédimentation sur les domaines élevés
(parfois jusqu’a 'émersion) des blocs basculés.

Un approfondissement général du bassin 1onien est marqué par le dépdt des calcai-
res de Vigla dans I'ensemble du bassin. La permanence d’une subsidence différencielle
—décelée par des ditérences considérables de leur épaisseur— pendant le dépdt de ces
calcaires est due uniquement a des mouvements halocinétiques du substratum évapo-
ritique de la série ionienne.

Les mémes conditions persistent —la sédimentation reste toujours pélagique avec
des apports clastiqgues provenant des plate-formes adjacentes (Gavrovo et pré-
apulienne)} jusqu’a 'arrivée du flysch,

Les phases compressives affectant le bassin ionien au Tertiaire (phase majeure au
Burdigalien terminal) reprennent en sens inverse les strucutres héritées de la phase
distensive du Jurassique. Les failles listriques de la phase syn-rift se transforment en
failles ivnerses, chevauchments ou décrochements. La symétrie de ouverture du bas-
sin lonien pendant le Lias moven-Malm se manifeste dans la double vergence de sa
structure compressive (vers L’Est dans le domaine oriental et vers I'Ouest dans le do-
maine moyen-occidentale comme dans toute I'édifice alpin des Hellénides). Les don-
nées du terrain (coupes équilibrées) et les coupes sismiques montrent quun décolle-
ment moderé de 1a zone ionienne au niveau des évaporites dans le domaine externe et
fort probable.

La zone ionienne constitue un bon exemple d’inversion tectonique d’un bassin.
Son évolution paléogéographique et structurale présente des homologies avec la zone
de Marche et d’Ombrie de ’Apennin septentrional.
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RESUME

Avant le Lias moyen, le domaine ionien faisait partie d'une vaste plate-forme
arbonatée et néritique en bordure sud-téthysienne, occupant toute la Gréce occidenta-
le,

Les terrains les plus anciens connus de ce domaine sont les évaporites et forma-
tions associées (“bréches triasiques’™) d’age en partie Trias inférieur 4 moyen, Leur sé-
dimentation correspond probablement a un milieu de “sabkha cotiére™. L’origine des
“bréches triasiques” est probablement de nature épigétique, résultant a la fois d'une
bréchification tectonique lors des injections diapiriques des évaporites et de ["exposi-
tion aérienne des sédiments évaporitiques.

Une faune de Foraminiféres observée dans les calcaires de Foustapidima sus-
jacents aux évaporites maontre que ces calcaires incluent également le Norien-Rhétien;
['dge de Jeur ensemble est Labinien-Rhétien.

Une nouvelle “formation” peu épaisse 4 fragments de roches volcaniques, interca-
lée tectoniquement entre les calcaires de Pantokrator et les calcaires sous-jacents de
Foustapidima, est décrite.

Les calcaires de Pantokrator trés riches en Algues d’dge Lias inférieur a moyen in-
diquant un millieu de sédimentation trés peu profond (milieu intertidal) marquent la
fin de la sédimentation pré-rift.

A partir du Carixien la plate-forme initiale a subi une distension gui a provoqué sa
dislocation et le début d'un approfondissement général dans tout le domaine ionien
(début de la formation du bassin) comme le montrent les calcaires de Louros (nouvelle
formation) contenant des Ammonites du Carixien et du Domérien et leur éguivalent
latéral, les calcaires de Simniais. Ces deux faciés correspondent aux premiers sédiments
syn-rift de la série ionienne et marquent le début de la différenciation ionienne.

La distention continue provoquant un intense “bloc-faulting” —influencé par I’ha-
locinése du soubassement évaporitique— exprimé par des failles listriques transversales
par rapport a la direction distensive, ayant comme conséquence la séparation du bas-
sin initial en petites unités paléogéographiques (sur chaque bloc basculé) dont chacu-
ne a subi une subsidence différencielle. Les deux éxtremités (orientale et occidentale)
de chaque unité présentaient des profondeurs différentes. Sur ces unités se sont dépo-
sées les formations du Lias supérieur-Malm de telle sorte que les successions conti-
nues et épaisses —comportant un Ammonitico Rosso (Toarcien 4 Aalénien) ou des
schistes & Posidonies inférieurs a leur base- se déposaient dans les domaines effondrés
(ces dépdts étaient aussi accompagnés par les produits d’érosion sous-marin ou a [air
libre provenant de la partie élevée du méme bloc et surtout du sommet du bloc adja-
cent: bréches a grands éléments ou grands blocs détachés des escarpements, et tombés
dans les parties effondrées des blocs basculés), tandis que des successions réduites avec
discordance et lacunes de sédimentation caractérisaient les domaines élevés des blocs
basculés (présence de hard-grounds et des filons sédimentaires). Ces sommets consti-
tuent, soit des haut-fonds sous-marins, soit {plus rarement) des reliefs émergés. Des in-
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jections du gypse sont possible si les rejets des failles sont forts. La direction des petites
paléofailles normales synsédimentaires et celle des slumps observées a la base des for-
mations du Lias supérieur-Malm est paralléle a ta direction du biseau stratigraphique
des prismes de dépdt formés par les mémes formations.

Les calcaires de Vigla débutant a la limite Tithonique-Berriasiem marquent "uni-
formisation des conditions de sédimentation dans toute la zone ionienne et représen-
tent le début de la série post-rift; le taux de sédimentation élevé de ces calcaires tend a
effacer toutes les différences topographiques sous-marines. Cependant la permanence
d’une subsidence différencielle decelée par les différences considerables de leur épais-
seur est probanlement due uniquement a ’hatocinése de la base évaporitique de la sé-
rie ionienne. Les mémes conditions persistent —la sédimentation reste toujours pélagi-
que avec des apports clastiques provenant des plate-formes adjecentes (Gavrovo et
Apulienne} jusqu’a arrivée du flysch (Eocéne supérieur).

Pendant 'orogénése alpine, les phases compressives du Tertiaire reprennent en
sens inverse les strucutres héritées de la phase distensive du Jurassique, Les failles lis-
triques de la phase syn-rift se tranforment en failles inverses, chevauchements ou dé-
crochements (ce phénoméne a été aussi favorisé par les mouvements diapiriques du
substratum évaporitique de [a série ionienne). La symétrie de 'ouverture du bassin io-
nien pendant le Lias moyen-Malm se manifeste dans la double vergence de sa structu-
re compressive {(vers ['Est dans le domaine oriental et vers ['Ouest dans le domaine oc-
cidental). La zone ionienne constitue un bon exemple d’inversion tectonique d’un
bassin.

L’évolution paléogeographique et structurale de la zone ionienne présente des ho-
mologies avec la zone de Marche et d’'Ombrie de ’Apennin septenirional.

ABSTRACT

Before Middle Lias, the lonian area constitutes part of a huge carbonate platform
bordering the Southern Tehtyan Qcean, extended over the whole of Western Greece.

The most ancient formations known in this area are evaporites and associated for-
mations (“Triassic breccia™) partially of Early to Middle Triassic age. Their sedimen-
tation is probably corresponding to a “sabkha cotier” environment. The origin of
“Trassic breccia” is of epigenetic nature, resulting similtaneously from tectonic fac-
tors during the diapiric injections of evaporites and the aerial exposition of evaporitic
sediments.

The foraminifera fauna observed in the Foustapidima limestones ~ovetlying the
evaporites— shows that these limestones include the Norian-Rhaetian too; the whole
formation is of Ladinian-Rheatian age.

A little thick new “formation™ with fragments of volcanic rocks, tectonicaly inter-
calated between the Pantokrator limestones and the underlying Foustapidima limesto-
nes, 18 discribed.

The Pantokrator limestones rich 1n algae, of Early to Middle Liassic age, showing
a very shallow-water sedimentary environment (emersiont limit), mark the end of pre-
rift sedimentation. .

During Carixian times, the initial shallow carbonate platform began to break up.
The first general deepening of the Ionian area is testified from the Siniais limestones
and their lateral equivalent of Louros limestones (new formation) in which indentifi-
cation and description of the ammonites and brachiopods indicate a Carixian to Do-
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merian age. These two facies correspond to the first synrift sediments of Ionian series
marking the beginning of the lonian differentiation.

From Domerian to Toarcian limit, the condinuation of distension —influenced of
the lonian zone evaporitic substraium halokinesis— was accompanied by intense
block-faulting which led to the internal differentiation of Ionian basin, Listric faults
associated with this phase caused the separation of the initial basin into a number of
small paleogeographic units (on each tilted block) which was subjected to differential
subsidence. Thus, in the deeper part of the half-grabens, Ammeonitico rosso or “Lo-
wermost Posidonia beds™ formation were deposited. These deposits were also accom-
panied by products of submarine or aerial erosion derived from the top of the same
tilted block and especially from the top of the adjacent tilted block {breccia with big
elements or big blocks detached from the fault scarps, fallen in the depressed part of
the tilted block). On the top of the tilted blocks, hiatuses, hard-grounds and sedimen-
tary dykes are located. These tops constitute either submarine high or (rarely) an
emerged relief. Gypsum injections into the fault surfaces are possible if fault throws
are strong. The direction of stratigraphic pinching out of the Middle Liassic to Malm
fomations observed on top of tilted blocks is parallel with the direction of synsedi-
mentary tectonic leatures (slumps, synsedimentary faults) observed in their base in the
half-grabens. These conditions persisted with minor modification until the Late Juras-
sic whereas the sedimentation was being more and more calm with the progressive fil-
ling up of the depressed parts by the Upper Liassic to Malm fomations.

Durning the Early Berriasian a general sinking of the entire basin is attested by the
onset of the deposition of pelagic Vigla limestones in the whole lonian zone. Apart
from halocinetic movements which probabaly provoked the variation in thickness of
Vigla limestones, the same conditions persisted until the Late Eocene times, when
flysch sedimentation set in. Sedimentation remains always pelagic accompanied by
clastic deposits derived from the adjacent Gavrove and Apulian platforms.

During Alpine orogeny, the compressional phases of the Tertiary that affected the
Ionian zone reactivate by reversing, to a great extent, the sense of motion of the pre-
existing Jurassic extensional fault system. Listric faults were transformed in reversal
faults, thrusts, or transcurrent faults, This phenomenon was facilitated by diapiric mo-
vements of the evaporitic base of lonian zone, through the tectonic surfaces. The sym-
metry of the Ionian basin associated with the distentional phase of Jurassic times 1s
manifested in the double divergence of its compressional structure (westward in the
West and eastward in the East). The Ionjan zone constitutes a good example of inver-
sion tectonics of a basin.

The paleogeographic and structural evolution of the Ionian zone is sufficiently
comparable to the Umbria-Marche zone of North Avpenines.

INEPIAHYH

H MBootpopatoypagik kol tektoviky peiét tng loviov Lawvneg oy Hrepo na-
péyel véa otovgsia mov kabopifouv n YEWAOYIKT] 10T0pIR TOU AVOIYHATOG KUt TNg Te-
KTOVLKTG avaotpogng g loviov exdvrg.

TIpw and 10 Mégo Ao, o [oviog 3dpog anoteAoboe TUTUO KOs EKTEVOUS VIipL-
TIKTS TAUTQOpIIG —oto NoTo mepBaplo tng Tndloc— 1 omoio kGAvnte oxeddv OAn
Avtikhy EAAGSa.

To noAmdtepe YYaOTE GTPOUATE QUTOD TOL Y®pov eivat ot efaropltes kot o1 CUV-
Sedusvol pe autovg oynueniopol («Tpuadikd Aaturoroyn») 1ov onolwy 1 nixia elven
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ev pépel Kdtw wg Méco Tpwdwkn. H Wlnuatoyévesn toug avuiotoyel mBavdg ot éva
uéao nuatoyéveong «sabkha cotiem. H mpoéievon tov «Tpladikdy Aatvmoraydvs
elvel ETIYEVETIKNG PUOTG Kol TROKUATEL TALTOXpOvVL amtd e Tektovikt] Agtunonoinen
Kotd Tig SLanepikeés Melodtoslg Twy efanopltov Xl ond TNV LETH-OPOYEVITIKT] GTUO-
ooalpikn £xbeon tov efoaropitikey Cnudtwy.

H navida tov Tpnuotopdpov nov mapatnpninkey otoug —unepkeipevoug tmv efa-
noputiv— aoPectoiboug Povotanfidnue dsiyver dt ot acPestoibor autol wept-
KAgiouy kot o Nopo-Paitio. To alveAd toug sivon Aadiviag-Paltiag niakiog.

[Meprypapetal £vag VEOG «TYTHATICUO WKPOD REXOUS Und apylAkous aoBeatdii-
Boug HE BpalopaTe EAICTEIUKOV TETPOUATOV Tov Topeufdiietol tekTovikd petaly
aoPectoribuv [Maviokpdropo kol uvnokelnéveoy aoBeatorlBuy Bovorantdnua.

Ot acfeatdbor [avtoxpdtopa miotoior oe Pikn Karo wg Méong Awdowag nAt-
klog, detyvouv Wnuatoyévear moAY pikpon Pafoug (evooraiippoikd HEGO) KOl GAROTE-
Aoy o wpo-rift Whnata g loviov celpds,.

Amo 10 Kapi€lo 1 apyikh tietedpua vIEGT QEAKUCLS TOU TPOKAAEGE TOV TEMO-
lopd ko v évapln g yevikng Pdbuvong okov tou Toviov ydpov (Evapén oynuoatt-
aSuUov TG AEKGVTIG) Omwg To delyvouv ot aoPeatolbol Aovpou (VEog oyNUATIGUAS) Tou
nepikie{ovy Appoviteg (Kapiflo-Aouéplo) kol o1 TAELPLKE Toug 1o0duvalol acBesto-
MBor Zwvioy. O1 800 autéc pdoelg aviaToyolv oo npidta suv-rift 1{fpata g loviovw
GELPAG Ko oTUELdVOLY TNV apy Y| Trg dtepoponoinoig g loviov Aexkdvng,

0O sgeixvoudg cuveyileto mpoxaidviag éviovo pnlryevn tepoyicpd —emmpeldpavo
ard v cAotokivion tov efaropliicoy vmoPdBpov— mou EXPPEACTIKE e AGTPOTH
pPHYHOTE EYKAPOIa oE ox€on Le T Stevfuvon) Tov epeikuounon. Autd eiye g cuvérsin
1O SLUYWPLGUE TNG UPYIKNG AEKAVTG OF UIKPES THANIOYEWYPUPIKES EvdtTeg (VROAEKA-
VES TOVE Ot KAOE TEPIGTPETTO TEULMY0C) KOOENId and Tig onoleg viEstn Swwpopiiy Pu-
Biom (ta SYo drpe —Avatolko kot AvTikd— kdfe evomnteg Ropovsialov SlupopeTikd
Baon). Mave ota Bubitepe tpfiuete Tov MUITdEpHY aroTéBnKay o1 Guveyels Kul To-
YEG akoAOUBIEG TV CYNUATICU®OY Tov Avitépou Awaaiov-Maipiov, nepthapfdvovag
ot Bdon toug To Ammonitico Rosso 1) 10ug kutdTepovs oxlotdilboug pe MMoceldn-
vigg. O anoBécelg outég ouvodevoviay eniong and to npotdva vnoBoAdosoiag 1 Yep-
oolog SEfpwons rov AGupove Y@pu GTO VU EUEVO TUANM TOU 1810V TEPLOTPETTON TE-
Maxoug Kot 151ai{Tepa o0 CVUWOUEVD TUTHE TOL ROPUKEIIEVOL TEPLCTPENTOD TELAYOUC
{(Aotomomayly e PeYOhes AoTORES 1) TEUGYT LEYdAiov peyéBoug mov anoondobnkay and
TG KMTUES TV prypdtay Kal Emscav 610 BUBIGUEVO TUIHO TOU TEPIGTPENTON TEUAYOUS).
ZT0 aVOWWUEVO TUMUQ TOV TEPIGTPENTMV TEHay®Y, avioniloviol oL eAQTTWUEVES GE
nxog ue aovppmvies kol keva Wnuatovéveong akolovdisg, xulwg wat 1a «hard-
grounds» ken ot nuoaroyeveic @AéPeg (sedimentary dykes). Avtd 1o avoyouéva
TUTHLOTO, TOV TEPLTTPELTOV TELAYXDY, UTOTEAOLY 1] LiKpey Bdbous vroboaldcailovg mub-
uéveg 1 oravidTep, avaduléva avayAuead. AIElGOUGELS YHYOU EVIGS TWV PTISIVEVEV ETL-
paveldv frav enfong duvatdy va yivouy tov 1o dAuate Tov pnyLdtwy ftay peydia. H
Sevbuvon tav covinuatoyevav prypdtov kabog kot exeivn twv «slumpsy» nov nopa-
mpenRinkav ot Bdomn Twv CYMHATIOLGOY Tou AviTépou Alaciov-Madpiov otig MuLTa-
ppovs, etval TepdAinAn pe Tr yoptoypaeiky Sievbuven NG CTPOURTOYPAPIKNG aR0-
cpiivinang nov mapovaidlouy ou (dlol aymuoTicpol o1 onoiol opyavdvovtal Kotd npi-
opota arobeong. O cuvbikeg autég detnpiBnKay pe UIKPES TPOTOTMOLTOELS UEXHL TO
£hog Tov lovpuotkoy evi 1 1lNHeToYEvEsT) yvoTay GAO Kol T 1pEUN HE TV RPOC-
deutikn TApoon tav Publopévay TUNUETOV amd TOUG CYNUATIOHOUE TOL AVETEQOL
Alaoiov-Maiuiov.
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H anddeon rov acBeotoliBov Biyiag apxilel oto dpo Twviou-Beppracion. Ot
acpeotorbol eutol onuel@vouy ) yevikn Pubion g Joviov Aekdvng xal TV ouoYE-
vormoinomn v ouvlnkdy nuoatoyéveong o OAT NG TNV EKTACT. AVILTPOCHOTELHOUV
mv opyf tov peta-rift inudtov g oepds. O vymAde puBude Wnuotoyéveong mou
rapaktnpiletr Tnv andBect toug telvet va eEokelyel dheg T VMOBUAGSTIES TOTOYPUPL-
KEc duapopéc. Evroutoig 1 ovvéxion g dagopkns Bouiong, mov Slumotivetal ano
TG ONUOVTIKEG Slapopég Tov mayoug Ty acPectoriBov Blyiag, opsiistal mbaveg
OREOKAEIGTIKG OTNV aAaTokiviion g sBaropmnikng fdong g loviov oepdg. O (dieg
ouwvBfKES S1oTTPOUVTAL e WIKPES TPOTOMOWGELS UEXPL TNV QALGYIKT Wnuatoyévesn
nou dpyloe oto tEA0g Tov Hokalvou. H Winnatoyévesn napouével TEAQYIKT] guvodeud-
pEVN and KAQGTIKEG anobEcElg mov Tpoépyavzal and v vrobaidoola S1dBpuon twv
exatépmbev g Ioviov Lovng tpaneldv Tafpdfou kot Arnodiag.

Katd 1 Sudpkeir g AATIKTG 0poyéveans, 01 0Acelg cupnieons tov TpLtoyevoug
wov vRESTY 1 [dviog Lovn eravadpuoTnplonolouy, o8 eydio Babud, katd v aviibe-
™ QOPd TNV KIVIIGT TOL TPOUTEPYOVIOG SPEAKLOTIKOD GUGTAMNTOS PRyYHETWVY Tou lou-
poaoikot. Ta AoTpmTd priyLTe LETUTPANIKOY T8 GVAGTPOYd PYYLUTE, EQLATEVGELS 1
pfyuate opildviieg oricBnomne. To poavoueve autd evvdnoav enl{omg Ol SIOTEIPIKES
Kwiioglg Tov gfoanopitikoy vrofdBpov e loviov Lwvng ne g Sietodicelg toug péca
ot pnélyevels emoaveies. H ovupetpia tng loviow iexdvrg mov ouvdéetal pe v
LPEAKVOTIKT @don Tou JoLPUOIKOY PAVEPHVETAL GTNV GITAN ATOKAICT] THE CUURIESTL-
KNg NG dopnc (mpog Avapds oto AuTIKG TN TUUY Kel TPog AvaToddg 610 AvIToAkd
e tufue). H Ioviog {ovn aroteiel v kodd mopddsiyllo TEXTOVIKNG QVEaTPOOTS
LLOG ABKEVTS.

H nodaoyemyypepikn kol textovien e£EAEn g loviov Lodvng nopovcidles apketig
ouotdtnteg ue Loy Marche kal Ombrie twv Bopelov Anevvivoy.
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PLANCHEI

CALCAIRES DE LOUROS (Lias moyen) - Vathy

TR MR

Oplithalmidium martanim (FARINACCI et Reophax sp. (16ax 70)
Ophthalmidivm sp.(11ax 70)

“Sigmoilina” sp.(16a x 70)

Spirilling sp17a x 70)

Ophthalmidium martanum (FARINACCI) et fragments d*échinodermes (11ax 70)

: Trocholing umbo FRENTZEN (14a x 70)

Ophthalmidium sp. (12ax70)

Involutina liassica (JONES) (11a x 70)
Involutina liassica (JONES) (15a x 70)
Globochaete alpina LOMBARD (15a x 70)
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PLANCHE 11

CALCAIRES DE LOUROS (Lias moyen) — Vathy

— et ek
&G —

: Lanticulina sp. (13ax 70)

: Nodosariasp. (11ax70)

. Frondicularia sp. (12ax 70)
: Nodosaria sp. {19a x 70)

Ophthalmidium martanum (FARINACCI) et Lagenidae (11a x 70)

: Lenticulina sp.(1lax 70)

: Ammodiscidae (18a x 70)

: Robuloides? sp.(16a x 70)

» Ophthalmidium carinatum (LEISCHNER) {18a x 70)
. Lagenidae? (17ax 70)

1 Ophthalmidium sp.(16a x 70)

: Foraminifére indét.(16a x 70)

: Textulariidae (16a x 70)

: Ammodiscidae (11a x 70)
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PLANCHE III

: Phymatoceras gr. erbaense (HAUER} (R10x 0.9), Toarcien moyen (Vathy)
. Brodieia sp. (R 16 x (.9), Toarcien moyen (Mavron Oros)

Phylloceras sp. {(R17x0.9), Toarcien moyen (Mavron Qros)

: Brachiopode du Lias moyen {(Klissoura)

Hildaites sp. omblilic peu ouvert ¢f. H. borealis in WRIGHT {forme interprétée par
GABILLY comme proche de H. Kisslingi (HAUG), Toarcien inférieur, zone a Ser-
pentinum —partie moyenne ou supérieure— (coupe a ['Est de Klissoura)
Protogrammoceras gr. dilecrum FUCINI, Carixien moyen-supérieur {(coupe a I'Est
de Klissoura)

1,2,3,5: AMMONITICO ROSSO (Toarcien-Aalénien)
4,6: CALCAIRES DE LOUROS (Lias moyen)
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