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Réflexion sur le probléme des Flyschs et des Molasses:
Son aspect dans les Hellénides (Greéce)

par Jean Aubouin (Paris)!)

Avec 12 figures dans le texte

PREMIERE PARTIE

La place des Flyschs et des Molasses dans I’évolution
paléogéographique des Hellénides

1. La fin du Crétacé inférieur et le début du Crétacé supérieur; la premiere
période orogénique des Hellénides: les Flyschs précoces internes. . . . p.438

2. La fin du Crétacé supérieur et le Tertiaire jusqu’au Miocéne inférieur; la
seconde période orogénique des Hellénides: les Flyschs principaux; les Molasses
internes. = = + s+ = = s & = ® ¥ s s w = % w s+ = = = p«dB2

A) La fin du Crétacé supérieur, le Paléocéne, I’Eocéne inférieur et moyen, I'Eo-
cene supérieur p.p. : les Flyschs helléniques internes (zones du Vardar, prépélagonien-
ne, pélagonienne, subpélagonienne);le Flysch du Pinde;le Flysch du Parnasse p. 462

a) les couches de passage au Flysch (Maestrichtien) . . . . . . p.463
b) le Flysch des zones internes et le Flysch du Pinde (Maestrichtien a divers

niveaux de ’'Eocéne) . . . . . . . . . . . . . . p-466
c) le Flysch du Parnasse . . . . . . . . . . . . . . p.467
d) conclusion . . . . . . . . p.469

B) L’Eocéne supérieur p.p. et le début de I’ Ohgocene le passage aux Flyschs
helléniques les plus externes; I'individualisation de I’arriére-fosse molassique du
Vardar puis de l'intra-fosse mésohellénique. . . .. . . p-469

C) L’Eocéne supérieur p.p., I’Oligocéne et le Mlocene mferleur les Flyschs hel-
léniques les plus externes (zone ionienne et zone du Gavrovo); la suite de la sédi-
mentation molassique dans I’arriére-fosse du Vardar (suite et fin) et dans l'intra-
fosse mésohellénique (suite). s b 3 . . . p.474

3. Le Miocéne moyen et supérieur; la fin de Ia sedlmentatlon dans I 1ntra-fosse
meésohellénique; 'individualisation des fosses molassiques externes: les intra-fosses
ioniennes et I’avant-fosse italo-dinarique. . . . . . . . p.477

4. Le Miocéne supérieur, le Pliocéne et le Quaternalre les bassms d’ ef’fondre~
ment. . . . .« . . p-479

3. Conclusion; la perlode geosynclmale et ses Flyschs la perlode tardlgeosynch—
nale et ses Molasses; la période postgéosynclinale et ses Molasses. . . . . p.48l

1) Laboratoire de Géologie Générale, Faculté des Sciences, Sorbonne, 1, rue Victor Cousin.
Paris 5°.
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DEUXIEME PARTIE

Quelques caractéres des Flyschs et des Molasses dans les Hellénides

1. FlyschetMolasse. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .p.482
2. Quelques caractéres des Flyschs. . . . . . . . . . . . . . . . p.48
A) Caracteres sédimentaires des Flyschs helléniques. . . . . . . . . p.485
B) Caractéres paléogéographiques des Flyschs helléniques. . . . . . . p.486
a) lieu de provenance du matériel terrigene: Iorigine interne des
Flyschs. . . . . ; 5 . . . . . . p.486

b) lieu de sédimentation du materlel terrlgene le probleme de la bathymétrie
des Flyschs. . . . . . . . . p.489

¢) le cheminement du materlel terrlgene dlrectlon d orlgme et direction
d’apport. . . . . coe . . . p.490

d) la migration des Flyschs dans l espace et dans le temps B g 0]

e) le facies des Flyschs dans I'espace et dans le temps Préflysch, Flysch,
Subflysch, Cryptoflysch . . . . . . .. oo ow o owm o« Pad9B

Le probléme des formations terrigénes liées a I’orogénése est anciennement posé
et fait I'objet, de nos jours, d’'une vaste remise en question au terme de laquelle on
peut espérer voir clarifiées des notions compliquées par le mauvais usage de termes
souvent mal définis.

Je n’ai pas I'intention, dans les lignes qui suivent, de faire une analyse exhaus-
tive du probléme des Flyschs et des Molasses, mais plutot, partant de I’exemple des
Hellénides, souligner certains caractéres de ces formations dans des conditions de
particuliére clarté paléogéographique.

Car les Hellénides sont un édifice complet dans lequel on connait, & 'affleure-
ment, la totalité des zones isopiques; notamment les zones internes qui, ailleurs,
manquent généralement soit qu’'une trangression récente les ait recouvertes, soit
que la mer actuelle se soit installée a leur place. En outre, leur complication tecto-
nique est suffisamment modeste pour que I’on puisse reconstituer la paléogéographie
et son évolution avec le minimum d’hypotheéses; évitant ainsi «’impasse tectonique»
qui est de régle dans les chaines aux structures trop complexes ou la paléogéographie
se fonde sur la tectonique, et la tectonique sur la paléogéographie. De plus, dans la
genése des grandes unités tectoniques, les Flyschs sont restés trés souvent solidaires
de leurs substratums sédimentaires; de sorte qu’on peut observer, dans d’excellentes
-conditions, le passage de ceux-ci aux Flyschs quileur succedent. Enfin, les Hellénides,
situées en pleine Mésogée et non en bordure directe du continent (craton) européen,
présentent des séries stratigraphiques qui sont exemptes des conséquences sédimen-
taires des mouvements orogéniques ou épirogéniques de leur avant-pays: c’est dans
I’évolution de la chaine elle-méme qu’il faut rechercher la cause de I’évolution des
faciés qui sont souvent liés d’une facon univoque a un phénoméne; ce qui facilite
beaucoup I’analyse de celui-ci. Tous ces caractéres font des Hellénides une région
particulierement intéressante a beaucoup de points de vue autre que celui des Flyschs
et des Molasses envisagé ici.
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1. LA PLACE DES FLYSCHS ET DES MOLASSES DANS L’EVOLUTION
PALEOGEOGRAPHIQUE DES HELLENIDES

Les Hellénides sont - avec les Alpes occidentales, I’Apennin et I’arc karpato-
balkanique - I'une des chaines élémentaires constitutives du cadre alpin de la Médi-
terranée moyenne (cf. J. AuBouin, 1960-1963). Comme telles, elles sont constituées
fondamentalement d’une couple eu-miogéosynclinal soit, de I'extérieur vers I'inté-
rieur (fig. 1):

— un avant-pays qu’elles ont en commun avec ’Apennin - c’est un «avant-
pays intermédiaire»-la zone d’Apulie, & valeur de haut-fond subsident;

— le sillon ionien (miogéosynclinal) a sédimentation pélagique;

- la ride du Gavrovo (miogéanticlinale) a sédimentation néritique;

— le sillon du Pinde (eugéosynclinal) a sédimentation pélagique;

— la ride pélagonienne (eugéanticlinale) a sédimentation néritique;

— la zone du Vardar qui est, pour partie, un sillon qui fait la limite avec la
zone du Rhodope, arri¢re-pays intermédiaire commun aux Hellénides et au
Balkan; la définition de ces zones étant due successivement a A. PHiLipP-
soN, C. REnz, J. AUBOUIN.

A ces distinctions de zones fondamentales s’ajoutent des distinctions secondes
qui permettent d’individualiser des sous-zones:
— la transition entre la zone pélagonienne et les zones voisines permet de
définir:

e une zone subpélagonienne (J. AuBOUIN), en marge externe, qui fait
transition soit avec le sillon du Pinde (c’est alors le haut de son flanc
interne), soit avec le haut-fond satellite du Parnasse (c’est alors un
petit sillon entre ride pélagonienne et haut-fond du Parnasse, débou-
chant a ses deux extrémités dans le sillon du Pinde);

e une zone prépélagonienne, en marge pélagonienne interne, qui fait
transition avec la zone du Vardar;

I'une et I'autre sont caractérisées par un abondant cortége ophiolitique

d’age Jurassique?);

— la transition entre le sillon du Pinde et les zones plus internes définit
(J. AuBouIN) une sous-zone ullrapindique qui passe a la zone subpélago-
nienne quand celle-ci jouxte le sillon du Pinde (Koziakas) ou & la zone du
Parnasse quand celle-ci borde le méme sillon (Vardoussia);

2) La présence des ophiolites de part et d’autre de la zone pélagonienne est due au fait qu’elles
ont été respectées par 1'érosion lors de la surrection du domaine eugéanticlinal & la fin du Crétacé
inférieur; il semble, en effet, que si elles manquent sur la zone pélagonienne, c’est par érosion de
celle-ci jusqu’a son substratum cristallin, antérieurement a la transgression du Crétacé supérieur;
car dans les ensellements transversaux, on trouve le cortége ophiolitique bien conservé (enselle-
ment de Kozani, ensellement de I’Eubée moyenne). Au Jurassique, les ophiolites auraient recou-
vert la ride pélagonienne d’'un manteau continu débordant sur ses marges ol I’érosion éo- et
mésocrétacée les aurait respectées. Il est possible que la zone subpélagonienne soit en partie
superposée & un axe d’émission ophiolitique situé en marge de la ride pélagonienne comme cela
a été proposé par J. H. BRUNN (1956). En tout cas, 'émission ophiolitique ne se fait pas du tout
dans I'axe du sillon du Pinde, comme on pourrait le penser d’aprés les opinions classiques en cours
jusqu’a ces derniéres années.
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Fig.1. Carte au 1:5000000¢ des zones isopiques de la période géosynclinale et de leurs rapports
structuraux d’aprés J. AUBOUIN (1958); complétée (1960-1963) d’aprés J. H. BRUNN (Gréce sep-

tentrionale), P

. CELET (Parnasse), J. DERCOURT (Péloponnése), I. GODFRIAUX et J. MERCIER

(zone du Vardar); complétée d’aprés J. AuBOUIN et J. DERCOURT (Argolide et Péloponnése occi-

dental) et I. GODFRIAUX (massifs de Thessalie, Olympe).

1. Chevauchement (1a reconnu, 1b supposé); 2. Limite de zone (2a reconnue, 2b supposée);

3. Limite des sous-zones distinguées & I'intérieur d’une méme zone.

Pa, Zone préapulienne; I, Zone ionienne (a, externe; b, axiale, ¢, interne); G-T, Zone du Gavrovo

(G, Greéce continentale) et zone de Tripolitsa (T, Péloponnése), a = flysch, b = calcaire; P, Zone

du Pinde (a, externe; b, axiale; c, interne; d, sous-zone ultrapindique); Pk-Tr, Zone du Parnasse

(Pk, Gréce continentale) et zone du Trapezona (Tr, Péloponnése); Sp, Zone subpélagonienne;

Pl, Zone pélagonienne (a, socle; b, couverture sédimentaire); V, Zone du Vardar s. l. (zone prépé-

lagonienne et zone du Vardar s.s.); Rh, Zone du Rhodope.

Cette carte doit étre comparée avec celle des fig. 9 et 10 qui représentent respectivement les
cartes des zones isopiques des périodes tardigéosynclinale et postgéosynclinale (p. 479 et p. 480).
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- la présence d’un haut-fond a sédimentation carbonatée, néritique, ayant
émergé au cours du Jurassique et du Crétacé (deux niveaux de bauxite)
définit (C. REnz, P. CELET) la zone du Parnasse; celle-ci se termine paléo-
géographiquement vers le Sud en Argolide (J. DERCOURT), tectoniquement
vers le Nord en Phtiotide ou elle disparait sous la nappe des ophiolites
subpélagoniennes sans qu’on sache si elle se termine paléogéographique-
ment (car la zone du Haut-Karst yougoslave a, au-dela du secteur transver-
sal de Scutari-Pec, les mémes caracteres que le Parnasse); la présence ou
I’absence du haut-fond satellite du Parnasse, au flanc de la ride pélago-
nienne, confere une signification différente aux zones subpélagonienne,
et ultrapindique suivant les secteurs ou on les considére (cf. supra);

— la transition entre le sillon ionien et 'avant-pays d’Apulie définit (J.
AUBOUIN) une zone préapulienne, qui est le haut de la marge externe du
sillon ionien.

Enfin des distinctions de troisiéme ordre permettent de préciser 1'allure de
certaines zones: axe et flancs (interne et externe) dans les sillons (ionien et pindique)
selon I'absence ou la présence des bréches de flanc (J. AuBouin); parties médiane
(récifale intermittente = sous-zone de Tripolitsa) et bordiere externe (récifale
subsidente = sous-zone du Gavrovo s.s.) dans la ride du Gavrovo (J. DERCOURT).

Il faut ajouter enfin que ce dispositif subit vers le Nord-Ouest, pour passer aux
Dinarides s.s., des modifications paléogéographiques complexes au terme desquelles
certaines zones se terminent axialement, notamment la zone du Pinde et la zone
pélagonienne, tandis que d’autres en prennent le relai (cf. J. AuBouin, 1960-1963);
notamment le sillon du Vardar, dont les caractéres s’affirment comme ceux d’un
sillon eugéosynclinal en Yougoslavie, prend le relai du sillon du Pinde alors que
celui-ci a disparu.

Considérant I’évolution des Hellénides, on peut y distinguer d'une part un socle
antétriasique, probablement hercynien, qui constitue le substratum des différentes
zones isopiques et que 1’on voit a 'affleurement dans la zone du Rhodope (massif
du Rhodope), la zone pélagonienne (massif pélagonien, massif d’Attique-Cyclades),
la zone du Gravrovo (affleurement cristallin du Péloponnése); d’autre part, la
couverture sédimentaire secondaire et tertiaire, seule caractéristique de la paléogé-
graphie des Hellénides qui sont un édifice géologique du cycle alpin.

L’évolution des Hellénides peut se diviser en trois périodes successives, qui se
recoupent partiellement dans 'espace et dans le temps comme nous le verrons,
chacune étant caractérisée par une formation terrigene déterminée, et quisont (fig. 2):

— la période géosynclinale qui s’achéve par la sédimentation du Flysch et
a laquelle succéde la mise en place des structures tangentielles fondamen-
tales (fig. 2, profils'1 4 9);

— la période lardigéosynclinale, caractérisée par la sédimentation de séries
molassiques dans des unités isopiques sensiblement paralléles a celles de
la période géosynclinale (avant-, arriére-, intra-fosses molassiques) (fig.2,
profils 7 a 9);

- la période postgéosynclinale, caractérisée par la sédimentation de forma-
tions terrigénes, peu différentes des Molasses - nous allons en discuter -
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dans des bassins faillés, découpés a I'emporte-piece dans les structures
caractéristiques des époques précédentes (fig. 2, profil 10-11) 3).

I.a sédimentation des périodes tardigéosynclinale et postgéosynclinale, qui ac-

compagne ou suit les grandes déformations d’ou résulte la chaine des Hellénides, est

exclusivement représentées par des formations terrigenes (Molasses). La sédi-

3) Chacune de ces périodes est caractérisée par un magmatisme particulier:

— la période géosynclinale (fig. 2, profil 3), par les émissions ophiolitiques dans le domaine
eugéosynclinal (4 la limite entre le sillon eugéosynclinal et la ride eugéanticlinale ou méme sur
cette ride elle-méme);

— la période tardigéosynclinale (fig. 2, profil 9), par un plutonisme granodioritique et un
volcanisme trachyandésitique plus ou moins lié aux arriere-fosses;

— la période postgéosynclinale (fig. 2, profils 10-11), par un volcanisme basaltique de locali-
sation plus externe que le précédent, souvent de position quelconque et débordant le cadre de la
chaine elle-méme, sur son avant-pays.

Le métamorphisme accompagne la tecto-orogenése de la période géosynclinale. Il est anté-
rieur aux Molasses des arriére-fosses.

Sur ces questions, voir J. AuBouIN (1961).

Fig. 2. Schéma de U'évolution paléogéographique et du développement tecto-orogénique des Hellénides
(d’aprés J. AuBouix 1961).
1 a4 9. Période géosynclinale et période tardigéosynclinale.

1 et 2: stade d’individualisation de la période géosynclinale; on observera qu’il est plus ancien
pour le sillon eugéosynclinal interne (Trias supérieur) que pour le sillon miogéosynclinal externe
(Lias supérieur). — 3 a 5: stade d’état de la période géosynclinale (3, émission des Ophiolites sur
la ride eugéanticlinale et sur sa marge; 4, orogénése mésocrétacée affectant la ride eugéanticlinale
et 'ensemble des zones plus internes (qui ont sens de zones intermédiaires de ’axe a symétrie
centrifuge du bi-couple Hellénides-Balkan: zone du Vardar, massif du Rhodope ce dernier étant
nettement un arriére-pays intermédiaire). — 6 & 9: stade d’orogéneése de la période géosynclinale
et période tardigéosynclinale; le stade d’orogénése est de plus en plus tardif vers I'extérieur; corré-
lativement, le développement des fosses molassiques tardigéosynclinales est de plus en plus récent
vers ’extérieur.

On observera, en outre: la migration des Flyschs de I'intérieur vers I'extérieur par le double
jeu du comblement du sillon du Pinde dont l'effet de barriére en creux cesse (entre les profils 6
et 7, le sillon est comblé et les matériaux terrigénes les plus fins gagnent les zones miogéosyncli-
nales plus externes, qu’il s’agisse de la ride du Gavrovo ou du sillon ionien) et de la surrection
progressive, de I'intérieur vers I'extérieur, des différentes zones isopiques (profils 8 et 9; la cor-
dillére issue de la tectonisation du sillon du Pinde alimente la sédimentation du Flysch sur la ride
du Gavrovo et dans le sillon ionien, de méme d’ailleurs, que de l'intra-fosse mésohellénique);
I'existence d'un volcanisme trachyandésitique associé a des intrusions de granodiorites dans le
domaine tout a fait interne, au voisinage de ’arriére-fosse molassique (les intrusions granitiques
seraient d’ailleurs trés nombreuses dans I’arrieére-pays intermédiaire du Rhodope) (profil 9).

10-11. Période postgéosynclinale

Elle est marquée par des mouvements verticaux consistant en surrections d’une part, effondre-
ments d’autre part, ces derniers affectant essentiellement les zones internes (effondrements égéens
d’ou résulte la mer Egée ou, en Gréce septentrionale, des lacs plio-quaternaires — par exemple,
en Thessalie), mais aussi dans les zones externes (effondrements ioniens d’oli résulte la mer io-
nienne). Ces mouvements sont synchrones; ils s’amorcent dans une premiére phase qui date de
la fin du Miocéne (Pontien; profil 10), se poursuivent par des répliques au cours du Plio-Quater-
naire (profil 11) notamment a la limite Pliocéne-Quaternaire. Les séries détritiques, qui en ré-
sultent, s’accumulent dans des bassins d’effondrements sous des épaisseurs puissantes.

On observera, en outre, le volcanisme final, essentiellement basaltique qui n’est plus aussi
nettement cantonné aux zones internes; pour étre plutdt développé sur le bord externe de la ride
eugéanticlinale (volcanisme des Cyclades), il existe aussi en plein milieu de I'avant-fosse italo-
dinarique (Vulture).
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mentation de la période géosynclinale est différente: la série sédimentaire qui lui
correspond est composée de deux parties: I'inférieure au facies caractéristique des
diverses zones isopiques en tant que ride ou sillon; la supérieure au faciés terrigéne
(Flysch). Les choses ne sont pas toujours aussi simples; mais, dans les Hellénides
situées en pleine Mésogée, donc exemptes de toute conséquence sédimentaire résul-
tant de I'histoire de I’'avant-pays, il en est bien ainsi: le premier dépot terrigéne est
le Flysch (ou du moins lui est lié génétiquement).

1. La fin du Crétaeé inférieur et le début du Crétacé supérieur: la premiére période
orogénique des Hellénides; les Flyschs précoces internes.

A la fin du Crétacé inférieur (fig. 2, profil 4; fig. 3), les zones helléniques internes
- la ride eugéanticlinale pélagonienne et ses marges subpélagonienne et prépélago-
nienne, de méme que la zone du Vardar et sans doute la zone du Rhodope - con-
naissent une période de surrection. Cette émersion est suivie d’une érosion atteignant
le socle de la ride pélagonienne au niveau des actuels «anassifs» de Macédoine oc-
cidentale, de Thessalie, d’Attique-Cyclades, mais respectant la couverture jusqu’au
cortége ophiolitique (Jurassique supérieur) dans les ensellements de Kozani et de
I’Eubée moyenne et sur ses marges subpélagonienne et prépélagonienne tout comme
dans la zone du Vardar.

La transgression des terrains du Crétacésupérieur s’amorce dés1’Aptien supérieur
dans l'intérieur (zone du Vardar et sous-zone prépélagonienne) et se poursuit avec
des vicissitudes diverses pour atteindre un maximum au Sénonien, au plus tard au
Campanien, époque a laquelle les zones helléniques internes sont & nouveau quasi
completement immergées. Pendant tous ces événements, les zones helléniques
externes - sillon eugéosynclinal du Pinde, ride miogéanticlinale du Gavrovo, sillon
miogéosynclinal ionien, avant-pays d’Apulie - demeurent immergées (fig. 2, profil 4;
fig. 3); seul, le haut-fond satellite du Parnasse connait une légére émersion accompa-
gnée dela formation de bauxites et suivie d’'une transgression d’age Turonien (fig. 4) ).

De cette émersion et de I'érosion concomitante résulte la sédimentation: d’une
série marno-gréseuse, d’dge Albien-Cénomanien, atteignant parfois le Turonien?),
a nombreuses intercalations calcaires (série dite dlyschoide» - P. CELET, 1962) dans
toute la partie de la zone subpélagonienne située a I’'Est du Parnasse; et surtout d’un
Flysch dans le sillon du Pinde: c’est le «Premier Flysch du Pinde», fort réduit en

4) Le haut-fond du Parnasse a connu une premiére émersion & la fin du Jurassique entre
Kimmeridgien et Tithonique d’ou résulte un premier niveau de bauxites. On peut se demander si,
dés cette époque, les zones plus internes n’ont pas quelque peu émergé ce qui expliquerait les
fréquentes intercalations de gres et de pélites dans les Radiolarites du cortége ophiolitique péla-
gonien (en Eubée par exemple — cf. J. AuBouiN et C. GUERNET, 1963) ou subpélagonien comme
en Argolide (J. DERCOURT, 1962). A moins qu’il ne s’agisse de I'émersion d’une zone plus interne
encore (arriére-pays intermédiaire du Rhodope ?) car des niveaux terrigénes Kimmeridgien-
Tithonique sont connus dans la zone du Vardar, dont la partie orientale a émergé a «I’Anté-Kim-
meridgien moyen-supérieur»; J. MERCIER, 1960).

%) Le Cénomanien est caractérisé notamment par des Orbitolines (0. concava LMK., O. de-
pressa HENSON, O. trochus FRITSCH) et dans des niveaux de marnes ou calcaires marneux passant
latéralement aux dépdts flyschoides par de belles faunes de Polypiers étudiées par M. HACKEMES-
SER (1936-37); le Turonien par diverses Globotruncana (G. stephani GANDOLF1, G. helvetica BoLLI
ete.) et des Rudistes dans les lentilles de calcaires intercalées (cf. P. CELET, 1962).



459

’

FLYSCHS ET MOLASSES, ASPECT DANS LES HELLENIDES

[FT=1T ‘CT=1T :$9¥ ‘d ‘c Sy u[ op % 90 ¢[ s9andy xne sonbryuept Juos s| ¢spuissap juswajr(dwoour 939 Juo gy 19 [[ soandy sory]

*(USTUOL UO[[IS ‘OAOIABY) Np 9pLI) sousdxe sn[d seuoz sof sed juaurejye u saugdiiIey stovy sa] anb jrey of suep 9[[EYI9
opueid snjd § 9J80JIUBUI 98 ¢ XNAID UL AIYLLIRG » OP 9P 100 ¢ SUINX0 ouBl uos Ius sonbiied seroey sap Juaddopagp o8 onb sipuey uo[is np axe | 21n3
quessedop ou sonbyred-08918 no xnesead syosAg sof enb [0} opurg np UO[[S o sURp YosALL NP juowassB[d o] ‘0Ingy 09100 ns ‘srenbreuwrer uQ

*(oupBo1939y anbiyogiq axreo[eo ‘1 ¢xnaearid no sugfouroy anbiyogiq eareores ‘17) senbryoiq sgrowvy g1 90 11 *(0ssOI OONVIUOU
-wy Q] ‘sermouopAsoq ® 93s1yos ‘g ¢so1qo[eH ¢ odsel 40 oareoreo ‘g ¢xo[is ¢ onbifered oareopeo ¢4 ‘enbideied eareoreo ‘g {sajurejorpRy ‘G) sonbr3e|
-9d 8By 10T ® G — *(orWO[OP ‘P ¢[BIPU9T UG oubnuPU dIrBORD ‘g) sONDIILIPU SPIOEY 1§ 30 § — "803I0A SOYDOY G — "ueruoFed uI[[e}SLIO O[008 : |
— +(sonbiydei8o98ogyed seuoz sap uorzounsip e[ juegnsnl sjinb oored s9juosgados Juos 10-XN0D) §YI8fil IND SINIUPIUD SUIDLLI} 82D JANBYT “ZT D [
-anbryiped 30 xnesead-oyrjed yosA[ ‘o ¢ onbred-0891310 xnos9a3 yosA[ ‘q ¢ onbiyeigwio[3uod YosALg ‘e :syoshipg sap panbaf ©0 ‘q ‘v :23204p D ‘24p0 3] SUD(]
"(8¢61 ‘N1nodny ‘[ sude,p) (g jpfosd) imaripdns 2ompp4)
np ngpp no 3o (F plosd) anaripfur 3ompL) np wyf ] D ‘8SVUIDG NP [188DU NP PLON ND ‘Fppucliudndas 2094 U2 anbwdviborboypd pjosg ‘g g

oL

o] BEm [

E] q L T b L ° s v € z ‘
—] B3 = B B4 BH = 1 [x]  [ee] B [
SIN3IDI¥YIL S3IDVY SINDINDINE SI1DV4 $INOI9V13d S3IDVY SINOILIYIN $31DV4

IIIIIIIIIIIII Lririnked pietols bads anaygdns sou)

43880Q - 00
11V} 93081 -w oy

ﬁ. . puig np uojjis oAosArD Np 3pIY Ua1uor uojyis 3iynay,p opiy

d .
auvuauobelad uaydy udjwpiing “y

828//1p10)

ausaju! jeixe ousXe

° [enbipurd 8pUI4 NP Uo, CA0JACY NP 3P uaiuor uojr
suvewobejed auoy  auvewobesgdans i ol TP BOILE g:op Spid PG

hes

aug|f1pJ0o) n-!:-:._ sauor 13| sUop UBJUOAN] .uv ualubwWoud) usiq|y .m

) nay,p opiy

IN MS



460 JEAN AUBOUIN

épaisseur puisqu’il n’atteint guere qu’une cinquantaine de métres au maximum,
d’age Barrémien-Cénomanien®).

Il présente toutes les caractéristiques d’un Flysch, alternance, rythmicité, grano-
classement vertical (Graded bedding), dans des faciés microconglomératiques,
gréseux et gréso-pélitique.

Il est granoclassé latéralement, suivant la pente, en ceci que les faciés gréseux
et gréso-pélitique sont cantonnés sur le flanc interne du sillon du Pinde jusqu’en ’axe
de celui-ci; tandis qu’au-deld n’existent plus que des intercalations pélitiques de
plus en plus réduites sur le flanc externe du sillon; ces intercalations marneuses
finissent d’ailleurs par disparaitre et la sédimentation n’est plus troublée au-dela du
Pinde, sur la ride du Gavrovo et dans le sillon ionien, ou elle demeure carbonatée,
respectivement subrécifale (calcaires a Algues) et pélagique (calcaires & Radiolaires
dits de «Vigla»), sans aucun apport terrigéne (fig. 2, profil 4; fig. 3). La limite extréme
des facies gréseux correspond sensiblement a I’axe du sillon du Pinde tel qu’il a pu
étre individualisé grace a I'étude de la répartition des bréches de flanc sédimentées
sur les deux flancs du sillon, de sorte que ce phénoméne de classement latéral
traduit a4 grande échelle un phénomene de «barriére en creux» (fig. 11) tel que les
dépots transportés sur le fond par courant de turbidité (graviers, grains de quartz
d’ou résultent microconglomérats et grés) ne puissent franchir I'axe du sillon étant
inaptes a remonter les pentes; seules les parties les plus fines, flottées en suspension,
franchissent I'axe du sillon et vont se sédimenter sur son flanc externe, pas tres
loin d’ailleurs et sans le dépasser. Ce phénomene de barriére en creux, qui apparait
pour la premiére fois lors de cette premiére surrection, sera beaucoup plus net lors
de la deuxiéme période orogénique des Hellénides, a partir du Crétacé supérieur.

De ce phénoméne de barriére en creux du sillon du Pinde résulte donc le fait
capital que ce Premier Flysch, précoce, est uniquement interne el manque dans les zones
externes miogéosynclinales (ride miogéanticlinale du Gavrovo, sillon miogéosynclinal
ionien).

I1 est de ce fait trés clair que la provenance du matériel terrigéne est interne ce qui
correspond au double fait qu’il n’y a, vers I’extérieur, aucune zone émergée (I'avant-
pays intermédiaire d’Apulie est le siege d’une sédimentation carbonatée) tandis
que, vers l'intérieur, les zones internes sont la proie de I’érosion qui entame la zone
pélagonienne jusqu’a son socle cristallin. L.’age du Flysch et I’'age de I’émersion des
zones internes se correspondent d’ailleurs: la transgression sur les zones internes
s’amorce a I’Aptien, donc définit leur émersion comme anté-aptienne et s’achéve au
Campanien. L’émersion de tout ou partie des zones internes est donc au moins
barrémo-sénonienne, plus longue par conséquent que la sédimentation du Flysch
barrémo-cénomanien. Mais les niveaux qui surmontent ce Flysch, bien qu’ayant le
faciés de calcaires détritiques, contiennent encore quelques quartz et surtout des
débris de Radiolarites et de Roches vertes; ils témoignent de la persistance de

) On y connait, en effet, des faunes barrémiennes (Orbitolina bulgarica DEsH., Dictyoconus
arabicus HENSON), aptiennes (Orbitolina lenticularis BLuMm, O. conoidea GRAS), vraconniennes
(Orbitolina conica D’ ARCH.), cénomaniennes (Orbitolina concava LMK, Chrysalidina gradata 0’ORB.,
Globotruncana stephant GAND.) outre des microfaunes moins caractéristiques (Nautiloculina sp.,
Textulariella sp., Haplophragmium sp.).
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I'émersion des zones internes au-dela du Cénomanien, tout comme la «série flyscho-
ide» qui se sédimente dans la zone subpélagonienne, a I'Est du Parnasse, a I'Albien,
au Cénomanien, montant ¢a et la jusque dans le Turonien, voire le Sénonien infé-
rieur (cf. supra).

Cetle origine interne du matériel terrigéne ne signifie pas que les apports fussent
lransver saux; on a méme la certitude, au droit du Parnasse, qu’ils furent longitudinaux:
le Flysch barrémo-cénomanien du Pinde est connu a I’Ouest du Parnasse sans
changement, bien que le haut-fond ait fait obstacle a des apports transversaux (fig. 1
et 4): en effet, jusqu’a I’Aptien, s’y sédimentent des calcaires néritiques exempts
du moindre grain de quartz détritique; pendant I’Albien, le Cénomanien et le
Turonien, le haut-fond du Parnasse émerge mais n’est que faiblement érodé, le ni-
veau de bauxite quise forme ayant un mur de calcaires éocrétacés. Par conséquent, au
parallele du Parnasse, les dépots terrigénes, provenant de la cordillére pélagonienne,
se sédimentent, pour une partie au pied de celle-ci dans le petit sillon subpéla-
gonien, et pour une autre partie contournent le massif du Parnasse et vont se sédi-
menter dans le sillon du Pinde; dans celui-ci, a I'Ouest du Parnasse, les apports ter-
rigénes cheminent donc longitudinalement. C’est Uoccasion de distinguer, pour les
apporls lerrigénes, entre direction générale d’origine et direction locale d’apport; nous
aurons l'occasion de revenir sur cette distinction a propos des Flyschs crétacés et
tertiaires.

w E
PARNASSE-KIONA CORDILLERES
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Fig. 4. Profil paléogéographique a la fin du Crétacé inférieur en Gréce septentrionale au niveau du
massif du Parnasse (d’aprés P. CELET, 1962).

1: calcaires et dolomies; 2: calcaires néritiques; 3: Radiolarites; 4: ophiolites; 5: calcaires cons-
truits; 6: calcaires bréchiques a4 Orbitolines; 7: complexe flyschoide & Orbitolines; 8: bréches et
grés; 9: calcaires récifaux (Rudistes); 10: calcaires microbréchiques.

On remarquera que, au-dela, vers I'extérieur (Ouest) du haut-fond du Parnasse émergé mais
faiblement érodé (il s’y développe des bauxites qui s’appuient sur un mur de Crétacé inférieur
calcaire), un Flysch se sédimente dans le sillon du Pinde, ayant donc contourné le massif du Par-
nasse soit par le Nord, soit par le Sud (comparer avec la carte de la figure 1); donc, au niveau du
massif du Parnasse, les apports terrigénes sont longitudinaux c’est-a-dire perpendiculaires au plan

de la figure.

Les matériaux terrigéenes de ce Premier Flysch du Pinde viennent s’intercaler
dans des argiles rouges a Radiolaires, a niveaux manganésiféres, qui succédent
a la formation des Radiolarites sous-jacentes, quelque peu argileuses; donc dans une
série dont les caractéres sont ceux d’une sédimentation a profondeur assez
grande.

Cet épisode terrigéne ne modifie d’ailleurs pas I'évolution de la sédimentation
dans le sillon du Pinde puisque, immédiatement apres, le dépdt de calcaires inter-
calés de niveaux de Radiolarites reprend au point ou il avait été interrompu par les
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premiers apports terrigénes. De ce dernier fait, on tire I'impression qu’a une «série
fondamentale», caractéristique de la sédimentation dans le sillon du Pinde et qui le
définit comme tel, vient s’ajouter une «série additionnée» correspondant a ces apports
terrigénes qui ne durent que le temps de I'orogénése de la cordillére pélago-
nienne.

Ces notions, qu'on ne peut qu’esquisser sur cet exemple du Premier Flysch du
Pinde, deviendront beaucoup plus précises par ’examen des Flyschs helléniques de la
période allant de la fin du Crétacé supérieur au Tertiaire?).

2. La fin du Crétacé supérieur et le Tertiaire jusqu’'au Miocéne inférieur;
la seconde période orogénique des Hellénides: les Flyschs principaux;
les Molasses internes.

Cette période, qui va du Maestrichtien au Mioceéne inférieur, est celle d’'une crise
orogénique qui balaie les Hellénides de I'intérieur vers I’extérieur, en une progres-
sion réguliére, témoignage d’une «polarité orogénique». 11 en résulte la surrection de
cordilléres de plus en plus externes dont les matériaux détritiques vont s’accumuler
dans les zones voisines pour constituer des Flyschs qui prennent la suite, en conti-
nuité de sédimentation, des terrains jusqu’alors sédimentés dans les zones considé-
rées (fig. 2, profils 6 a 8).

A - La fin du Crétacé supérieur, le Paléocéne, I’ Eocéne inférieur el moyen, I’ Eocéne
supérieur p.p.: les Flyschs helléniques infernes (zones du Vardar, prépélagonienne,
pélagonienne, subpélagonienne); le Flysch du Pinde; le Flyschdu Parnasse.

C’est au Maestrichtien que la zone pélagonienne va connaitre une seconde oro-
genése qui fera surgir une cordillére a son endroit; I’orogenése gagnera ensuite la
zone subpélagonienne au cours de I’Eocéne et le sillon du Pinde & I’Eocéne supérieur;
ce qui laisse donc un laps de temps variable pour la sédimentation du Flysch, dans
la zone du Vardar et la zone prépélagonienne (Maestrichtien supérieur-Danien; pas
de Flysch éocéne connu jusqu’a maintenant), dans les ensellements de la zone péla-
gonienne (Maestrichtien-Danien seulement; pas de Flysch éocéne connu jusqu’a
maintenant), la zone subpélagonienne (Maestrichtien-Eocéne).

7) En Gréce, dans la zone du Vardar s. l., le Crétacé supérieur transgressif (exactement la série
allant de I’Aptien supérieur au Sénonien) est formé de calcaires & faciés variés dont certains ni-
veaux, les plus détritiques, sont marneux ou gréseux.

Mais, en Yougoslavie, dans le prolongement de la zone du Vardar, la série devient de plus en
plus détritique au point qu’y existe un véritable Flysch d’dge Albien-Cénomanien (par exemple sur
le revers oriental du massif du Kopaonik oi1 il est puissant d’environ 1000 m — cf. B. Ciric et
S. KarRaMATA, 1962).

Ce fait nouveau prend sa place dans le grand changement paléogéographique transversal entre
les Hellénides et les Dinarides s. s., selon le secteur transversal de Scutari-Pec, tel que, essentielle-
ment, la ride pélagonienne s’infléchisse et le sillon du Pinde disparaisse axialement vers le Nord,
le sillon du Vardar prenant son relai.

11 sortirait du cadre du présent travail — limité aux Hellénides — d’examiner cette question;
notons toutefois que la provenance sédimentaire de ce Flysch du Vardar est encore interne, la zone
pélagonienne, infléchie axialement et ayant conservé sa couverture sédimentaire, n’étant plus
susceptible de fournir des matériaux terrigénes au sillon du Vardar.
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Autrement dit, pour commencer partout a peu prés au méme dge - il y a tout de
méme quelques petites différences significatives - la sédimentation du Flysch s’achéve
plus tard vers Uextérieur®).

a) Les couches de passage au Flysch (Maestrichtien).

Donc, partout le Flysch commence avec le Maestrichtien dans un vaste domaine
allant de la zone du Vardar a l'intérieur, a la zone du Pinde a I’extérieur (fig. 5 A).

L’arrivée du matériel terrigene dansle sillon du Pinde est particuliérement remar-
quable. Les couches de passage au Flysch consistent, sur une cinquantaine de metres
d’épaisseur (plus vers l'intérieur, moins vers I’extérieur), en une alternance, lit par
lit, du matériel terrigene avec la série fondamentale caractéristique du sillon (cal-
caires pélagiques en plaquettes, avec intercalations de calcaires microbréchiques -
«bréche de flanc» - sur les flancs du sillon, sans intercalations de calcaires microbre-
chiques dans I'axe du sillon). En bref, ce sont:

— sur le flanc interne du sillon du Pinde, des gres le plus souvent, quelquefois
des marnes, alternant soit avec des calcaires pélagiques en plaquettes, soit
avec des microbreéches calcaires; ces grés ont une importance de plus en plus
grande vers l'intérieur, au point que, sur le bord tout a fait interne du sillon
du Pinde, s’observe un Flysch gréso-marneux avec quelques intercalations
de calcaires;

— dans l'axe du sillon du Pinde, des marnes le plus souvent, quelquefois des
gres, alternant lit par lit avec des calcaires pélagiques en plaquettes;

— sur le flanc externe du sillon du Pinde, quelques minces lits de marnes
intercalés entre les bancs de calcaires pélagiques ou de calcaires micro-
bréchiques; pour ne plus étre, sur le bord tout & fait externe du sillon, que
de fins' délits marneux séparant les bancs calcaires.

Quel que soit le faciés de ces couches de passage, celles-ci contiennent la méme
microfaune pélagique dans tous les niveaux, benthique mais remaniée dans les bancs
de calcaires microbrechiques 8).

8) Le Maestrichtien est caractérisé sous le Flysch, dans les couches de passage au Flysch,
parfois dans le Flysch des diverses zones dont il a été question (zones du Vardar, prépélagonienne,
pélagonienne, subpélagonienne, du Pinde) par d’abondantes microfaunes foujours représentées:
pélagique, Globotruncana stuarti Lapp., Q. caliciformis Lapp., G. rosetta CARSEY, G. arca CuUsH.,
G. linnei D’ORB., Gumbelina sp., Globigerina sp., etc. ; benthique, Orbitoides media D’ ArcH., O. api-
culatus SCHLUMB., Lepidorbitoides socialis LEym., L. minor Douv., Omphalocyclus macroporus
LMK, Hellenocyclina beotica REICHEL, Siderolites calcitrapoides LMK, 8. vidali Douv. etc.

Le Paléocene a été signalé dans le Flysch subpélagonien de la Béotie (P. CELET) et de 1’ Argo-
lide (J. DERCOURT) ou il est caractérisé, entre autres, par Discocyclina seunesi Douv., Glomo-
alveolina primaeva REICHEL etc.; et dans le Flysch du Pinde.

L’Eocéne a été signalé dans le Flysch du Pinde (C. REnz, J. H. BRUNN, J. AUBOUIN) par des
microfaunes caractérisant successivement: I’ Eocéne inférieur & Asterodiscus aff. taramelli SCHLUMB.,
Alveolina sp., Flosculina sp., Cuvillierina eocenica DEB., Lockartia sp. etc.; I'Eocéne moyen a
supérieur & Discocyclina scalaris SCHLUMB. D. sella D’ARCH., Asterodiscus sp., Nummulites incras-
satus de la HARPE, N. rouaulti D’ ARrcH., N. brongniarti D'ARrcH., N. striatus Brua., Orbitolites
complanatus LMK., Chapmanina sp., Fabiania sp., Gypsina sp., Amphistegina sp., Eorupertia sp.
etc.
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Gavrovo,

sillon ionien) est calcaire, sans aucun

apport terrigene;
llon de simples délits mar-

du sillon, intercalés de calcaires

A

méme si

cordance avec la série antérieure;

— on voit parfaitement s’ajouter la «série
en grand, dans le fait que le Maes-

trichtien des zones externes (mio-

géosynclinales - ride du

o
en détail, dans le granoclassement

latéral du matériel terrigéne; tel que
série externe du sillon du Pinde, on
serait loin de supposer qu’elle ait un
rapport avec un Flysch; il suffit pour-
tant d’en suivre le développement
transversal pour constater cette liai-
son (chose tres facile car ces couches
faunes). Pour utiliser la terminologie
de N. B. VassoevitcH (1948), les
couches de passage appartiennent
(fig. 12) a la géogénération du Flysch
a la géogénération du Sub-Flysch

dans I'ensemble de celui-ci (plus pré-
I’axe du sillon du Pinde et Crypto-

Flysch sur le flanc externe de celui-

cisément Hemi-Flysch jusque dans
ci); je reviendrai sur ce point.

mentale»dusillonduPinde, laquelle garde
les couches de passage soient, sur le
bord interne du sillon du Pinde, un
vrai Flysch et sur le bord externe du
neux intercalés dans une série de cal-
caires pélagiques et de calcaires micro-
bréchiques; certes, sur le vu de cette
de passage sont trés riches en micro-
dans la zone subpélagonienne et 1’ex-
tréme bord interne du sillon du Pinde,

ses caractéristiques habituelles, & savoir:
I'existence de calcaires pélagiques dans

I'axe
manifeste une nouvelle fois avec clarté,

microbreéchiques sur les flancs de celui-ci;
s’exprimant:

additionnée» terrigéne a la «série fonda-
— le phénomeéne de «barriére en creux» se

— le Flysch succéde en continuité et con-
®
L ]

Ceci appelle quelques remarques:
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b) Le Flysch des zones internes et le Flysch du Pinde (Maestrichtien a divers niveaux
de I'Eocéne).

Comme il a été dit, le Flysch est probablement seulement Maestrichtien et Danien
dans les zones les plus internes (Vardar, prépélagonienne, pélagonienne), monte dans
le Paléocéne dans la zone subpélagonienne et se développe jusqu’a I'Eocene supé-
rieur dans la zone du Pinde. C’est le cas de celle-ci que j’examinerai de nouveau en
détail.

Le Flysch du Pinde est un Flysch classique, alternant, rythmique, présentant
parfois - quoique assez rarement - un granoclassement vertical, des figures de cou-
rant, des figures de charge a la base des bancs de gres. Suivant les endroits, c’est
un Flysch gréso-conglomératique, gréseux, gréso-pélitique, pélito-gréseux, rarement
pélitique®). A la vérité, ces descriptions se comprennent mieux d’aprés la figure 5 B
qui exprime le développement des faciés du Flysch selon une section transversale
dans le sillon du Pinde: on y voit, un peu comme pour les couches de passage, un
granoclassement latéral mais plus complexe qu’il n'y parait:

— d’une part, 4 un moment donné, les faciés les plus grossiers sont les plus
internes et les plus fins les plus externes, ce qui prend sa place dans la
simple conception du phénoméne de «barriére en creux»;

— d’autre part, les faciés grossiers migrent vers I'extérieur dans le temps,
ceci en liaison avec deux phénomeénes:

e tout d’abord, avec la surrection progressive des zones internes vers—
I’extérieur (notamment, surrection de la zone subpélagonienne au cours
de I'Eoceéne d’ou résulte I’'abondance des conglomérats a matériel
subpélagonien dans la moitié supérieure du Flysch du Pinde interne);

e ensuite, avec le progressif comblement du sillon du Pinde, ce qui permet
aux matériaux terrigénes grossiers (transportés par des courants de
turbidité - cf. fig. 11) de gagner plus vers I’Ouest par un fonctionnement
de plus en plus déficient du phénomene de «barriére en creux»: le Flysch
du Pinde externe est plus grossier dans sa partie supérieure que dans sa
partie inférieure.

Le fait le plus remarquable, en effet, est que le faciés Flysch ne dépasse pas le
Pindevers’Ouest, par un phénomene de «barriére en creux»particuliérement évident :
sur la ride du Gavrovo, se poursuit, pendant I’Eocéne, la sédimentation de calcaires
néritiques & Foraminiféres, sans I'intercalation d'un seul niveau marneux, d’un seul
niveau gréseux, sans la presénce méme d’un seul grain de quartz dans les calcaires;
dans le sillon ionien, se poursuit la sédimentation pélagique, intercalée sur les flancs
du sillon de microbreches a Foraminiferes; plus au large encore, sur la ride d’Apulie,
se poursuit la sédimentation des calcaires néritiques & Foraminiféres.

Ceci montre que, une cordillére étant soulevée, les sédiments ferrigénes s’accu-
mulent dans la totalité des zones comprises entre cette cordillére soulevée et le premier sil-
lon situé vers Uextérieur; en effet, la sédimentation du Flysch commence partout au
Maestrichtien dans les zones internes, mais pas au-dela du sillon du Pinde. Cette ob-

9) En premiére approximation et par commodité, on peut dire d’'un Flysch qu’il est gréseux

s’il comporte plus de 759%, de grés, gréso-pélitique s’il comporte de 50 & 759, de grés, pélito-gréseux
s’il comporte de 25 a 509, de grés, pélitique s’il comporte moins de 259, de gres.
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servation montre que c’est le sillon faisant barriére en creuxr qui limile vers Uexté-
rieur Uespace ol se sédimente le Flysch. 1.a question du Flysch du Parnasse souligne
ce fait encore davantage, tout en mettant en évidence quelques traits nouveaux de
la s¢dimentation des Flyschs.

¢) Le Flysch du Parnasse.

ILa zone du Parnasse est, pendant le Jurassique et le Crétacé, un haut-fond ellip-
tique dépendant de la zone pélagonienne dont il est sépar¢ par la zone subpélago-
nienne qui prend a son paralléle I'allure d’un sillon étroit (cf. supra); c’est une sorte
d’ile sous-marine entourée de toutes parts par des zones plus profondes (fig. 1; fig. 6).

W E
Elordil!tre
inflexion pélagonienne
KLOKOVA PINDE ETOLIQUE KIONAATI m«;:h& e e
niveau de /3 mer KA o i d‘/“::_
e o o e oD e e asR et O B2y tet
...... vov
haut fond; F haut fond —» en voie de «— haul fond ;
! tysch ] iruction " o !
h—— yscl yperflysc !
calcaires fypique  (orthof Iysch)_."‘_ flysch grossier —

Fig. 6. Profil paléogéographique de la Gréce septentrionale an niveau du massif du Parnasse, a la fin
de I’Eocéne (d’aprés P. CELET, 1962).

Cette figure, qui montre les principales zones d’accumulation du Flysch et 1’évolution du
faciés de celui-ci, doit étre comparé avec la figure 12 en ceci qu’elle montre un classement sem-
blable des faciés du Flysch de 'intérieur vers l'extérieur.

En outre, elle montre fort clairement que pour les niveaux inférieurs du Flysch du Pinde,
au-dela du haut-fond du Parnasse-Kiona, les apports terrigénes ne peuvent qu’étre localement
longitudinaux, ayant contourné le haut-fond du Parnasse, soit par le Nord, soit par le Sud (com-
parer avec la carte de la fig. 1).

La fin du Crétacé y est marquée par un brusque changement de la sédimentation
jusqu’alors carbonatée et néritique; localement, un Hard ground se développe au-
dessus du Maestrichtien inférieur calcaire, puis la sédimentation reprend pendant le
Danien et le Paléocéne et la base de I’Eocéne inférieur!®) sous forme de «couches
rouges» qui sont, pour partie, des calcaires pélagiques roses a silex rouges et, pour
une autre partie, des schistes rouges faiblement terrigénes; le tout additionné de
calcaires microbrechiques a débris de calcaires, de Radiolarites et de Roches vertes
sur le flanc inlerne du Parnasse (coté subpélagonien - série du Jeroleka) comme dans
la zone subpélagonienne, a débris de calcaires seulement sur le flanc externe (coté du
Pinde - série du Vardoussia). L’ensemble est assez comparable a ce que les auteurs
italiens appelent «Scaglia rossa», encore que ce terme doive étre défini. C’est seule-
ment avec I'’Eocéne inférieur, puis moyen, que le faciés Flysch se développera dans
le Parnasse, sur une faible épaisseur (100 m environ au centre du haut-fond - série du
Parnasse, du Kiona-; plus de 300 m environ sur les marges et dans la dépression
médiane d’Amphissa), sous un facies successivement pélitique, pélito-gréseux,
gréso-pélitique, fortement gréso-conglomératique enfin a son sommet (fig. 6).

10) Caractérisés par diverses microfaunes de Globotruncana puis de Globorotalia (P. CELET,
1962).
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Rappelons enfin que, dans la zone subpélagonienne au droit du Parnasse, la
sédimentation calcaire, plus ou moins terrigéne (sans qu’il s’agisse de Flysch), se
poursuit jusqu’au Paléocéne inclus au-dessus duquel commence le Flysch proprement
dit, assez fortement conglomératique et assez réduit en épaisseur. Tandis que
plus au Nord, la ou la zone subpélagonienne jouxte le sillon du Pinde, la sédimen-
tation du Flysch y commence au Maestrichtien (Othrys), y étant d’ailleurs beau-
coup plus puissante. Il y a, de ce point de vue, une différenciation axiale de la zone
subpélagoniennel?).

Ces faits appellent quelques remarques:

— pendant la fin du Maestrichtien, le Danien et le Paléocéne, la zone du
Parnassz - et la zone subpélagonienne voisine - persistent comme un haut-
fond ou se sédimentent des calcaires faiblement contaminés par de maigres
apports terrigénes (argile, presque pas de quartz), tandis qu’elle est cernée
par des zones ou s’accumule le Flysch, au Nord dans la partie de la zone
subpélagonienne qui jouxte le sillon du Pinde, a I’Ouest dans le sillon du
Pinde lui-méme qui enveloppe la terminaison axiale du Parnasse vers le
Sud (cf. fig. 1).

Donc, vers I'extérieur, au-dela du Parnasse que les apports terrigenes
évitent, le sillon du Pinde commence néanmoins de se remplir de Flysch
dontla sédimentation s’amorce d’'une maniére parfaitement synchrone dans
tout le sillon, qu’il borde directement la cordillére pélagonienne ou non
(fig. 1; fig. 6): c’est la démonstration, a grande échelle, du cheminement lon-
gitudinal des apports terrigénes dans le sillon du Pinde, au droit du Parnasse
au moins.

De sorte que, pour étre efficace, I'effel de «barriére en creux» doit cor-
respondre a un sillon dont la continuité axiale soit remarquable: car, si le
haut-fond du Parnasse est bien protégé des apports terrigénes par sa
situation de haut-fond, il n’empéche nullement le Flysch de se sédimenter
au-deld, dans le sillon du Pinde; lequel, au contraire, empéche les apports
terrigénes d’atteindre les zones plus externes, par un «effet de barriére en
creux» sans défaut dans toutes les Hellénides (cf. supra);

— au cours de I’Eocéne, la sédimentation du Flysch est:

e tres réduite sur le haut-fond du Parnasse lui-méme qui ne manifeste
donc qu’'une médiocre tendance a la subsidence; en ceci, son comporte-
ment le rapproche de la ride pélagonienne dont il est le satellite et le
différencie de la ride du Gavrovo qui sera au contraire tres subsidente
alors que le Flysch s’accumulera sur elle (cf. infra)'?);

e gréso-conglomératique dans la zone subpélagonienne dés le début, suc-
cessivement pélitique, pélito-gréseux et gréso-pélitique, congloméra-
tique enfin sur le Parnasse; autrement dit, on voit fort bien les apports
détritiques grossiers migrer dans le temps de la zone subpélagonienne

11) ¢f, J. AuBovuln, 1963.

12) Ce n’est pas la premiére fois que le haut-fond du Parnasse manifeste un comportement qui
évoque celui de la zone pélagonienne; rappelons, en effet, qu’au cours du Crétacé, alors que la ride
pélagonienne se souléve pour la premiére fois en une cordillére, la zone du Parnasse émerge légére-
ment, d’olx résulte la formation d’un niveau de bauxite (fig. 4).
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a celle du Parnasse (c’est-a-dire de I'intérieur vers l'extérieur) selon
une logique semblable (mais sur de moins grandes épaisseurs) a celle
que I'on observe plus au Nord, de la zone subpélagonienne au sillon du
Pinde (cf. supra).

d) Conclusion.

L’étude de cette premiere série de Flyschs helléniques, développée dans ’ensemble
des zones plus internes jusqu’au sillon du Pinde, confirme des notions évoquées a
propos du Premier Flysch du Pinde, a savoir: la concordance et la continuité du
Flysch avec les niveaux sous-jacents (sauf exceptions trés locales); I'intercalation
de la série additionnée terrigene dans la série fondamentale de chaque zone consi-
dérée; le phénomeéne de «barriere en creux» des sillons, tel que la sédimentation du
Flysch s’amorce d’une maniére synchrone dans tout Uespace compris entre le sillon qui
fait barriére en creux et la cordillére qui fournit le matériel terrigéne, quelle que soit la
nature des zones intercalaires. Ce sont des notions que nous allons retrouver, avec un
décalage dans l'espace et dans le temps, pour les Flyschs helléniques externes.

B - L’Eocéne supérieur p.p. et le début de I Oligocéne: le passage aux Flyschs
helléniques les plus externes; U'individualisation de I’arriére-fosse molassique du Vardar
puis de Uintra-fosse mésohellénique.

C’est au début de I'Eocéne supérieur que se fait I'apparition du Flysch dans les
zones helléniques les plus externes - ride du Gavrovo, sillon ionien - jusqu’alors pro-
tégées par l'effet de «barriére en creux» du sillon du Pinde. Les phénoménes s’y
succedent dans 'ordre suivant (fig. 7):

1. apparition des pélites, synchrone dans '’ensemble de la zone du Gavrovo et
de la zone ionienne, au-dessus et en concordance avec les calcaires sous-jacents,
lesquels sont néritiques dans la zone du Gavrovo, pélagiques dans le sillon ionien et
intercalés de microbréches calcaires sur les flancs de celui-ci; la méme microfaune
caractérise I’Eocéne supérieur (Priabonien) et peut-étre localement le sommet de
I’Eocéne moyen (Lutétien supérieur), dans le sommet des calcaires ioniens ou du
Gavrovo, quel que soit leur facies!®) (fig. 7 A)

Les couches de passage sont tres différentes de celles qui avaient été observées
dans le sillon du Pinde: il n’y a pas alternance delasérie fondamentale de chaque zone
considérée avec une série terrigéne additionnée, mais mélange intime des sédiments
calcaires avec de faibles apports terrigenes sous forme de marnes d’ou résulte un
calcaire marneux, généralement gris, parfois rouge, notamment en certains points
du sillon ionien (c’est encore un faciés analogue a ce que les auteurs italiens appellent
«Scaglia rossa»);

13) Ce sont essentiellement des Nummulites (Nummulites aturicus JoLy, N. atacicus LEYM.),
des Orthophragmines (Discocyclina discus Kav¥., D. selle D’ ArcH., D. scalaris SCHLUMB., D. chu-
deaui SCHLUMB., D. augustae WEYDEN, Asterodiscus stellatus D’ARCH., A.sella GUMB., A. cuvilliers
NEuM., Actinocyclina radians D’ARcH.), Assilina cf. mammilata, Orbitolites complanatus LMK,
Asterigerina rotala XAvF., Halkyardia minima Liesus, Fabiania sp., Chapmanina sp., Spiro-
clypeus sp., Pellatispira cf. douvilles Boussac, P. madaraszi HANTREN, Linderina sp., Operculina
8p., Azanoina sp., Eorupertia sp., Gypsina sp. ete.
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lagonienne préalablement émergée, ou s’accumulera, en trangression et discordance,
une série terrigene d’épaisseur considérable (plus de 5000 m au droit des Monts
Voion) qui achévera de se sédimenter pendant le Miocéne (intra-fosse mésohellé-
nique)?®) (fig. 7 B).

Considérons donc I'ensemble de ces événements: il est bien clair qu'une cordillére
pindique a émergé au cours de I'Eocéne supérieur ou a I'’extréme fin de celui-ci (fig.
7B), ce qui se traduit par I'intercalation de conglomérats empruntés a cette cordil-
lére dans le Flysch du Gavrovo qui se sédimente immédiatement a son pied (cf. supra.
niveau 3) et 'apparition du Flysch franc dans I'ensemble ride du Gavrovo-sillon
lonien, faciés flysch qui n’était pas celui des premiers niveaux terrigénes a rythme
occulte (cf. supra, niveau 2). La surrection de cette cordillére pindique se place au
cours ou a la fin de I'Eocéne supérieur comme le prouvent l'ensemble des faits
suivants:

— lapositionstratigraphique des premiers conglomérats du Flyschdu Gavrovo;

— la présence de I'Eocéne moyen et, éventuellement, de la base de I'Eocéne
supérieur dans le Flysch du Pinde;

— la présence de la base de 1'Oligocéne et, exceptionnellement, de I’extréme
sommet de ’Eocéne supérieur a la base de la série transgressive de l'intra-
fosse molassique mésohellénique.

On peut méme prouver que cette surrection de la cordillére pindique correspond
a sa tectonisation, du moins pour I’essentiel, car I’Oligocéne inférieur du sillon méso-
hellénique est transgressif, soit sur le dos des écailles du Pinde ou de la zone ultra-
pindique (Koziakas), soit sur le dos de la nappe ophiolitique subpélagonienne (Macé-
doine occidentale) passée par-dessus le Pinde, soit méme, localement, sur la série du
Pinde apparaissant sous la nappe ophiolitique (région de Zuzeli, J. H. BRunN, 1956).

Par conséquent, vers la fin de ’Eocéne supérieur, une vaste cordillere émergée
comprendra ’ensemble des zones pélagonienne, subpélagonienne, parnassienne, pin-
dique, bordée vers I’extérieur par la mer résiduelle des zones hellénique les plus
externes ou se sédimente un Flysch concordant avec les terrains sous-jacents, et vers
I'intérieur par le bras de mer néo-formée du Vardar, a signification d’arriere-fosse
ou commence de se sédimenter une Molasse discordante assez réduite.

Cet état de choses sera trés fugace et, a la suite de I'individualisation d’une nou-
velle fosse a I'emplacement de la zone subpélagonienne, ou va commencer de s’accu-
muler une Molasse discordante puissante (intra-fosse mésohellénique), existeront
deux cordilléres émergées, une cordillére pélagonienne entre I’arriére-fosse du Vardar

15) Dans les formations conglomératiques de la base de la série mésohellénique, ou dans les
niveaux immédiatement sus-jacents, J. H. BRUNN (1956) cite: en un point (région de Krania),
Nummulites lucasi DEFR., N. incrassatus de la HARPE ou vascus DE LaPpp., Discocyclina sp., micro-
faune assez imprécise et témoignant de remaniements (N, lucasi, Discocyclina sp. évoquent 1’Eo-
céne, N. vascus I'Oligocéne); et en un autre, Phyllocoenia bosniaca Ope., Leptoria cf. crispata
PrEV., Siderofungia graeciae CHEVALIER, macrofaune de Polypiers dont la premiére espéce est
connue dans ’Eocéne supérieur de Bosnie et la seconde dans le Stampien de Ligurie tandis que la
troisiéme est une espéce nouvelle.

Les niveaux suivants sont assez riches en macrofaune (Lamellibranches, Gastéropodes, Poly-
piers) et microfaune (Lépidocyclines, puis Miogypsines) pour qu’on y caractérise le Stampien,
I’Aquitanien, le Burdigalien et 'Helvétien.
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et I'intra-fosse mésohellénique, une cordillére pindique entre I'intra-fosse mésohel-
lénique et la mer résiduelle des zones les plus externes; cette nouvelle paléogéogra-
phie se maintiendra pendant I’Oligocéne (fig. 2, profil 8; fig. 7B).

Désormais, la sédimentation dans les zones helléniques les plus externes, sera
donc essentiellement alimentée par la cordillére pindique; or, dans celle-ci, les seuls
niveaux terrigenes sont précisément le Flysch maestrichtien-éocéne: en quelque
sorte, le grain de quartz arraché par I’érosion a la zone pélagonienne, une premiere
fois sédimenté dans le Flysch du Pinde, sera de nouveau repris par I'érosion et sédi-
menté une seconde fois dans le Flysch du Gavrovo ou le Flysch ionien; c’est a ce
titre qu’on peut dire que ceux-ci sont des «Flyschs au second degré» (J. AuBouin,
1959).

La sédimentation dans le sillon mésohellénique sera alimentée a la fois par la
cordillere pindique qui surgit et par la cordillere pélagonienne qui demeure; encore
que celle-ci ne témoignera pas d’une grande activité orogénique pendant I'Oligocene
inférieur et moyen, périodes pendant lesquelles des faciés semblables se sédimente-
ront, a I'extérieur de la cordillére pindique sur la ride du Gavrovo et dans le sillon
ionien (ou il s’agit d’un Flysch), comme a l'intérieur dans le sillon mésohellénique
(ou 11 s’agit d’une Molasse).

L’apparition et le développement des premiers niveaux terrigenes (pélites non
rythmiques) dans la zone du Gavrovo (niveau 2) sont antérieurs a I’apparition de la
premiére lentille de conglomérat & matériel pindique; ce phénoméne correspond par
conséquent a autre chose que la surrection de la cordillére pindique qui ne s’est pas
encore produite: il s’agit du comblement du sillon du Pinde sous la sédimentation du
Flysch de telle maniére que, I’effet de «barriére en creux» cessant, les éléments ter-
rigenes les plus fins gagnent synchroniquement vers I'extérieur pour se sédimenter
indifféremment sur laride du Gavrovo ou dans le sillon ionien (fig. 2, profil 7; fig. 7A).

De la sorte, 4 un moment trés court de I’Eocéne supérieur, sur I’ensemble des
Hellénides, du sillon du Pinde jusqu’au sillon ionien, se sédimente du matériel ter-
rigéne présentant un granoclassement latéral remarquable, tel que le Flysch soit:

— gréso-conglomératique ou conglomératique sur le bord interne du sillon
du Pinde (conglomérats a matériel pélagonien et subpélagonien dans le
Synclinorium du Pinde oriental;

— gréseux et gréso-pélitique dans le sillon du Pinde;
— pélitique sur la ride du Gavrovo et dans le sillon ionien;

dans ces deux derniéres zones, la rythmicité du dépdt ayant disparu, il ne s’agit pas
vraiment d’'un Flysch mais, utilisant la terminologie de N.B. VassoeviTcH (1948),
d'un dépot de la géogénération du «Subflysch» et plus particuliérement d’un Crypfo-
flysch (ces niveaux ayant valeur de Préflysch dans chaque zone considérée - Gavrovo,
zone ionienne) (fig. 12).

L’observation de ce remarquable phénomene est possible grace au léger décalage
existant entre le comblement du sillon du Pinde et sa tectonisation en une cordillére
pindique, laquelle se produit aprés que le sillon ait été comblé; décalage qui existera
en sens inverse pour le sillon ionien qui sera tectonisé avant que d’étre comblé, ainsi
que nous le verrons.
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De toute maniére, aucun élément terrigéne n’atteint la zone d’Apulie ni méme sa
marge préapulienne; ceci en fonction de I'effet de «barriére en creux» du sillon
ionien; ce qui témoigne que la régle énoncée précédemment se vérifie de nouveau a
savoir que le matériel terrigéne envahit d’un seul coup, d’une maniére synchrone, tout
Uespace compris entre la cordillére productrice de matériaux terrigénes et le prochain
sillon situé vers Uextérieur, tant que celui-ci n’est pas comblé; lorsqu’il Uest, la limite des
dépéts terrigénes est repoussé vers Uextérieur jusqu’au prochain sillon.

Il y a donc une migration du Flysch dans I’espace au cours de I’Eocéne supérieur;
et nous pouvons voiravec netteté que cette migration est due a un double phénoméne:

— le premier, qui est le comblement du sillon du Pinde, jusqu’alors, faisait
effet de «barriére en creux»;

— le second, qui est la surrection de la cordillére pindique, laquelle témoigne
d’une migration de U'orogenése dans I’espace et dans le temps, telle que celle-
cl, ayant affecté la ride pélagonienne a la fin du Crétacé, la zone subpélago-
nienne au cours de I'Eocéne, atteigne la cordillére pindique a I'Eocéne
supérieur.

Ces deux phénomenes étant de nature différente, il est tout a fait normal qu’ils
ne solent pas ajustés chronologiquement; nous verrons d’ailleurs qu’au Miocéne
inférieur leur succession sera inverse pour le sillon ionien, ou plus exactement, celui-
ci, étant d’abord tectonisé, ne sera jamais comblé.

Tout se passe donc comme si la migiation du Flysch précédait, dans Uespace
et dans le temps, la migration de U'orogénése; proposition qu’il faudra vérifier.

Enfin, dans le sillon mésohellénique dont I’allongement est subparallele aux di-
rections isopiques géosynclinales, par quoi se marque son individualisation a
peine postérieure a la tecto-orogenése des zones auxquelles il est superposé, se
s¢dimentera pendant I’Oligocéne et le début du Miocéne une série terrigéne puis-
sante (elle atteindra plus de 5000 m) mais qui se trouve postérieure a la phase tec-
tonique principale, comme le souligne sa discordance sur les structures de la cordillere
pindique qui sont, pour I’essentiel, mises en place. Celle série a donc le sens d’une
Molasse, sédimentée dans une intra-fosse qui est un des éléments de la paléogéographie
tardigéosynclinale.

Et pourtant, cette série molassique aura, pour partie au moins - pour 1I’'Oligocéne
inférieur et moyen -, méme faciés que le Flysch du Gavrovo, ayant méme origine
sédimentaire; c’est la claire illustration du fait qu’il est difficile de séparer Flysch el
Molasse sur des seules critéres pétrographiques ou stratonomiques sans faire appel a
I’histoire paléogéographique générale de la chaine. Nous retrouverons ce probléme.

C - L’Eocéne supérieur p.p., 'Oligocéne et le Miocéne inférieur: les Flyschs helléniques
les plus externes (zone ionienne et zone du Gavrovo),; la sédimentation molassique dans
Parriére-fosse du Vardar (suife et fin) et dans Uinira-fosse mésohellénique (suile).

Dans la zone du Gavrovo, pendant la fin de ’Eocéne supérieur - cf. supra -,
I’Oligocéne inférieur et moyen, continuent a s’accumuler 1000 a 2000 m d’un Flysch
pélito-gréseux, fréquemment granoclassé verticalement, présentant assez souvent
des figures de courant a la base des bancs de greés, caractérisé par 'intercalation de
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lentilles, parfois puissantes, de conglomérats a matériel pindique, a différents niveaux
stratigraphiques; la disposition dans I'espace de ces lentilles de conglomérats n’est
pas quelconque: longitudinalement, elles disparaissent rapidement et réapparaissent
de méme, un peu comme s’il s’agissait la des régions qui étaienl immeédiatement a
I’embouchure des torrents qui dévalaient la cordillére pindique. On ne connait pas de
dépot Oligocéne supérieur (Aquitanien), ni Mioceéne inférieur (Burdigalien) dans la
zone du Gavrovo qui doit avoir émergé a la fin de I'Oligocéne?®),
Dans la zone ionienne:

— la fin de I'Eocéne supérieur, I'Oligocene inférieur et moyen sont représentés
par un Flysch pélito-gréseux, trés semblable a celui de la zone du Gavrovo
mais beaucoup moins puissant (200 m environ) et sans lentilles de conglo-
meérats & matériel pindique (du moins s’il y a quelques conglomérats, ils
sont rares et de faible calibre!?);

- I'Oligocene supérieur (Aquitanien) et le Miocene inférieur (Burdigalien)!?),
qui manquent dans la zone du Gavrovo, sont représentés par un Flysch
pélitique, pauvre en grés mais, par contre, intercalé de bancs de calcaires
a peine gréseux, trés riches en microfaunes et microflores néritiques
(notamment en Lithothamniées); ces niveaux terminent le Flysch car
I'Helvétien est représenté par une Molasse calcaro-pélito-gréseuse repré-
sentée seulement dans les zones synclinales ou elle est lIégérement discor-
dante, a Uéchelle cartographique, sur le Burdigalien; ce qui témoigne du
fait qu’elle s’est sédimentée alors que la tectonisation de la zone ionienne
¢tait en cours: les zones anticlinales, les écailles émergeaient, tandis que la
sédimentation se poursuivait dans les synclinaux encore immergés.

Le Flysch oligocéne du Gavrovo et le Flysch oligocene de la zone ionienne (fig. 2,
profil 8; fig. 7B) sont, comme il a été dit précédemment, des «Flyschs au second
degré» dans la mesure ou ils empruntent leur quartz essentiellement au Flysch du
Pinde; c’est la raison pour laquelle la proportion des gres y est plus faible. D’ailleurs,

16) Si, immédiatement sous le Flysch, les calcaires contiennent une abondante microfaune
d’age Eocéne supérieur (et peut-étre du sommet de I’Eocéne moyen — cf. supra) jusqu’s mainte-
nant, les microfaunes décrites dans la masse du Flysch du Gavrovo sont trés rares (C. RENz,
J. AuBovUIN); a la base, quelques microfaunes d’age Eocéne supérieur voire moyen (Discocyclina
nummulitica. GUMBEL, Asterigerina rotula KaUF.) peut-étre remaniées; au sommet, d’dge Oligo-
céne moyen (Stampien: Nummulites intermedius fichteli MICHELOTTI).

17) Dans la masse du Flysch ionien qui surmonte des calcaires d’dge Eocéne supérieur (et peut-
étre du sommet de I’Eocéne moyen — cf. supra) d’abondantes microfaunes caractérisent:

— I’Eocéne supérieur (Priabonien) (M. DALLONT): Nummulites fabiani PREV. N. garnieri DE LA
HarpE, Orthophragmina varians Kavr., O. Aspera GUMBEL., 0. (Discocyclina) discus RuTIM.,
0. (Asterodiscus) stellatus D'ARrcH., O. (Asterodiscus) fuscata RutivM., Assilina exponens Douv.,
Heterostegina reticulata Rutm., Pellatispira madaraszi HANT.;

— U'Oligocéne inférieur et moyen (C. RENz, J. AUuBOUIN): Eulepidina dilatata MICHELOTTI,
Nephrolepidina tournoueri LEYM., Nummaulites intermedius fichteli MicHELOTTI, Heterostegina sp.,
Amphistegina sp. etc.;

- UOligocéne supérieur (Agquitanien) (C.RENzZ, J. AUBOUIN): Eulepidina dilatata Douv.,
E. roberti Douv., Nephrolepidina tournouweri LEYM., N. marginata ScHLUMB., N. sumatrensis
Brapy, Miogypsinoides complanatus SCHLUMB. etc. ;

- Le Miocéne inférieur (Burdigalien) (C. RENz, J. AUBOUIN): Miogypsina irregularis MIicH.,
Heterostegina depressa D'ORB., Operculina complanata DEFR., Amphistegina sp. ete.
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Fig. 8. Profil paléogéographique de la Gréce septentrionale au Nord du massif du Parnasse, a I’Oligo-
céne supérieur et au Miocéne inférieur d’aqrés J. AuBouvin 1958).

Dans le cadre, a droite: a, b, ¢c: factés flysch et molasse : a, Flysch (ou molasse) conglomératique;
b, Flysch (ou molasse) gréseux et gréso-pélitique; ¢, Flysch (ou molasse) pélito-gréseux et pélitique.

1a 15: terrains antérieurs aux Flyschs. 1: socle cristallin de la ride pélagonienne. — 2: Roches
vertes. — 3 & 6: faciés néritiques (3, calcaire néritique en général; 4, dolomie; 5, calcaire &4 Rudistes;
6, calcaire & Foraminiféres). — 7 & 12: faciés pélagiques (7, Radiolarites; 8, calcaire pélagique;
9, calcaire pélagique & silex; 10, calcaire et jaspe & Halobies; 11, schiste & Posidonomyes; 12, Am-
monitico rosso). 13 & 15: faciés bréchiques (13, calcaire bréchique homogéne ou graveleux; 14,
calcaire bréchique hétérogéne; 15, calcaire bioclastique).

A la suite de la surrection du massif du Gavrovo, le Flysch achéve de se sédimenter dans le
sillon ionien qui fait effet de «barriére en creux» vis-a-vis des apports terrigénes qui n’atteignent
pas la ride d’Apulie ou continuent de se sédimenter des calcaires néritiques.

De la fig. 5 a la fig. 8, on ne manquera pas d’observer le fait que la surrection des Hellénides
gagne de I’intérieur vers ’extérieur avec une remarquable régularité.

les lentilles conglomératiques, abondantes dans le Flysch du Gavrovo, témoignent
d’une maniére spectaculaire de 'origine pindique du matériel détritique. Enfin,
existe un remarquable granoclassement latéral entre la zone du Gavrovo et la zone
ionienne, qui se marque tant dans la taille des éléments détritiques (par exemple, les
conglomérats sont cantonnés a la zone du Gavrovo) que dans la puissance de I'accu-
mulation terrigene (1000 a 2000 m de Flysch oligocéne dans le Gavrovo, 200 m
seulement dans le sillon ionien). :

Dans la zone ionienne seule, au-dessus du Flysch oligocéne, vient une série cal-
caro-pélito-gréseuse qui laisse réapparaitre une importance sédimentation locale sous
forme de calcaires a Lithothamniées, a peine gréseux, 4 peine marneux et tres
riches en Foraminiféres (fig. 8). C’est que, a cette époque, la zone du Gavrovo a son
tour est soulevée et qu’en grande partie le matérial terrigéne, sédimenté dans la zone
ionienne, provient du Flysch du Gavrovo lui-méme; or, celui-ci provenait déja du
Flysch du Pinde; c’est dire que cette partie aquitano-burdigalienne du Flysch ionien
est un «Flysch au troisiéme degré» (J. AuBouiN, 1959).

Enfin, la zone d’Apulie et sa marge préapulienne demeurent exemptes de tout
apport terrigéne: le phénomene de «barriére en creux» du sillon ionien se manifeste
donc jusqu’a la surrection de la zone ionienne laquelle se produit avant que le sillon



FLYSCHS ET MOLASSES, ASPECT DANS LES HELLENIDES 4717

soit comblé. Cette chronologie est exactement inverse de celle que I’onrencontre dans
le sillon du Pinde - cf. supra.

Dans le détail, on peut analyser le phénomeéne de «barriére en creux» d’une ma-
niére un peu plus précise que dans le sillon du Pinde; car le charriage de la nappe
pindique se place en effet au niveau du raccord entre le sillon du Pinde et la ride du
Gavrovo, masquant le passage de faciés entre le Flysch du Pinde et les calcaires du
Gavrovo (cf. supra). En effet, alors que le faciés flysch commence partout dans le
sillon ionien proprement dit vers la fin de I'Eocene supérieur, sur la marge externe
de celui-ci, la sédimentation terrigéne ne commence qu’a I'Oligocéne supérieur?s)
(Aquitanien; Zakynthos: J. Auouix et J. DErcourT, 1962); une analyse plus pré-
cise, qui n’a pas été faite encore, permettrait probablement de montrer, d’une
maniére extrémement nette, la progression des apports terrigenes vers I'extérieur
(Sud-Ouest). Notons, pour plus de détail, qu'a Zakynthos, ces dépots terrigénes
au rythme occulte n’ont pas le facies flysch: en suivant la terminologie de N. B.
VassoeviTcH (1948), on doit les ranger dans la géogénération du Subflysch et, plus
particulierement, dans le Cryptoflysch (fig. 12).

3. Le Miocéne moyen et supérieur; la fin de la sédimentation dans l'intra-fosse
mésohellénique; I'individualisation des fosses molassiques externes: les intra-fosses
ioniennes, 'avant-fosse italo-dinarique.

Dans l'intra-fosse mésohellénique, la sédimentation s’achéve au Miocéne moyen
par quelques 150 m d’une série sableuse qu’une abondante macrofaune de Lamel-
libranches et Gastéropodes (J. H. BrRunn, 1956) permet de rapporter a I'Helvétien et
éventuellement a I'extréme base du Tortonien. Ainsi s’achéve I’histoire des fosses
molassiques les plus internes (celle du Vardar est terminée depuis I’Oligocéne) tandis
que va s’amorcer celle des fosses molassiques externes (fig. 2, profil 9).

Dans la zone ionienne, le Miocéne moyen est représenté par une formation calca-
ro-pélito-gréseuse, souvent bitumineuse, qu’on rencontre dans les principaux syncli-
naux, discordante a I’échelle cartographique; ce fait témoigne, comme il a été dit,
de ce qu’elle a été sédimentée alors méme que les premiéres unités tectoniques émer-
geaient; on trouve, en effet, remaniés dans ce Miocéne moyen, d’abondants matériaux
détritiques provenant de la couverture calcaire ionienne, enlevés a celle-ci dans les
parties qui émergeaient; lesquelles sont donc, a I'évidence, celles qui séparaient les
synclinaux ou se sédimentait le Miocéne moyen. L.a puissance de ces séries mo-
lassiques ioniennes est faible, en Gréce du moins, mais, en Albanie, elle s’accroit
(environ 1000 m d’Helvétien et 1000 m de Tortonien) au point que le Miocéne y
prend un grand intérét économique: c’est dans ces séries bitumineuses qu’ont été
découverts et exploités les premiers gisements pétroliféres de ce pays (fig. 9).

18) Les premiers niveaux terrigénes contiennent encore diverses Nephrolepidina, Eulepidina,
mais surmontent des calcaires a riche faune de Polypiers (Caulastrea sp., Porites sp., Alveopora
sp. Agatiphyllia explanata REUss), et d’Algues (Subterrameanphyllum thomasi ELL., Corallina
abundans LEM., Lithoporella melobesoides FosLIE, Amphiora sp., Jania sp.) d’age Oligocéne moyen
a supérieur (J. AUBOUIN et J. DERCOURT, 1962).
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La série molassique la plus remarquable est celle qui commence de se sédimenter
a partir du Miocéne moyen - en quelques points dés le Mioceéne inférieur semble-t-il -
et continue de se sédimenter pendant le reste du Miocéne, dans une vaste fosse allon-
gée, depuis le golfe de Tarente au Sud jusqu’a la Vénétie au Nord ou elle se termine
axialement. Les dépdts forment la célebre région du Molise en Italie méridionale et
la région des Marches en Italie septentrionale; ces deux régions étant séparées géo-
graphiquement par le massif des Abruzzes qui représente le substratum calcaire de la
ride d’Apulie, ressortant par failles, et supportant, ¢a et 1a, quelques lambeaux de la
couverture molassique qui marquent la continuité de celle-ci. Dans ce vaste sillon,
qui est I'avant-fosse commune a I’Apennin et aux Dinarides, se sont sédimentés plus
de 5000 m d’une série molassique intercalée, ca et 1a, des extrémités les plus avancées
des nappes de glissement de I’Apennin ou, plus au Sud, du systéme siculo-calabrais
(Argille varicolori par exemple) (fig. 9).

Comme dans les autres fosses molassiques, la sédimentation est extrémement
rapide, ainsi que le prouve la fréquence des niveaux de bréches polygéniques gros-
siéres, non classées, intercalés en lentilles plus ou moins puissantes dans des séries
pélitiques ou gréseuses plus réguliéres - qu’elles remanient d’ailleurs - et pour lesquels
E. BENEO (1956) a créé le nom «d’Olistostromes»; quelquefois, ce sont de véritables
blocs, de dimensions variables, qui ont été entrainés formant des «olistolithes», ce
qui correspond assez bien a la notion de «klippe sédimentaire» de P. LAMARE.

Les remaniements sont en effet la regle dans cette série, spécialement en Italie
centrale ou I'on crut pendant longtemps, en se fondant sur les successions de micro-
faunes, qu’il y avait diverses nappes de «Flysch du Molise». Il appartient 4 E. BExEO
d’avoir mis en évidence ces remaniements, notamment a propos de la «série de
Casoli» ou il n’est pas rare, dans une méme plaque mince, de trouver des faunes
caractéristiques de niveaux allant du Crétacé supérieur au Miocene.

Par conséquent, les zones les plus externes (sillon ionien, avant-pays intermédiaire
d’Apulie) dans lesquelles la sédimentation était continue depuis le Trias - si ’on
excepte des émersions sporadiques et locales de I’Apulie d’ou résulte parfois la
formation de bauxites, notamment au Crétacé - émergent pour la premiére fois a la
fin du Miocéne inférieur. A partir de ce moment, on peut dire que toutes les Hellénides
ont émergé au moins une fois, ce qui clot un chapitre de leur histoire correspondant @ la
période géosynclinale'®).

Aussitot apres, elles se dépriment en fosses molassiques externes dont la plus
remarquable est 'avant-fosse italo-dinarique ou la sédimentation se poursuivra
pendant le reste du Miocéne.

On remarquera que les différentes fosses molassiques helléniques sont de plus en
plus récentes vers I'extérieur, s’individualisant a I'Eocéne supérieur pour l'arriere-

19) Néanmoins, il n’y eut aucun moment au cours duquel la mer ait complétement quitté les
Hellénides: a la fin du Miocéne inférieur, alors que les zones les plus externes émergeaient, elle
demeurait dans le sillon mésohellénique; au Miocéne moyen, quand elle quitte celui-ci, elle avait
envahi les fosses molassiques externes déja formées. La succession des paléogéographies géosyn-
clinale et tardigéosynclinale ne pose pas les mémes problémes que la succession des paléogéo-
graphies tardigéosynclinale et postgéosynclinale: dans ce dernier cas, il semble qu’a un moment
donné (Miocéne supérieur) la mer ait complétement quitté les Hellénides (cf. infra, p. 481).
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fosse du Vardar, a 1’Oligocéne pour I'intra-fosse mésohellénique, au Miocéne infé-
rieur ou moyen pour 'avant-fosse italo-dinarique. Cette « polarité» est la caractéristi-
que fondamentale de cette paléogéographie tardigéosynclinale sur laquelle je revien-
drai (fig. 9).
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Fig. 9. Esquisse des zones isopiques de la période tardigéosynclinale

1: arri¢re-fosse du Vardar et fosses apparentées. — 2: intra-fosse mésohellénique. — 3: intra-
fosses ioniennes. — 4: avant-fosse italo-dinarique.

On comparera cette figure avec la figure 1, de maniére a voir: que 'arriére-fosse du Vardar est
superposée a la zone du Vardar, tandis que les bassins apparentés, plus a I'Est, sont superposés
a la zone du Rhodope; que I'intra-fosse mésohellénique est superposée a la zone subpélagonienne
charriée sur la zone du Pinde; que les intra-fosses ioniennes sont développées a I'emplacement de
la zone ionienne; que I'avant-fosse italo-dinarique est développée en plein milieu de I'avant-pays
d’Apulie.

On notera essentiellement que le développement de ces fosses molassiques se fait de I'intérieur
vers |'extérieur (c’est—a—dire du Nord-Est vers le Sud-Ouest). En effet, les arriére-fosses se mettent
en place au cours de I'Eocéne (1b, 1c), a I’Eocéne supérieur (fosse du Vardar proprement dite —1)
se poursuivant au cours de 1'Oligoceéne (fosse du Vardar en Yougoslavie); I'intra-fosse mésohellé-
nique s’individualise au début de 1'Oligocéne et s’achéve au Miocéne moyen (2); les intra-fosses
ioniennes s’amorcent au Miocéne moyen et s’achévent au Miocéne moyen (3); I'avant-fosse italo-
dinarique s’amorce au Miocéne moyen et se développe pendant le Miocéne supérieur (4).

Enfin, on notera que l'orientation de ces zones isopiques tardigéosynclinales est subparallele
a celle des zones isopiques géosynclinales (comparer avec la fig. 1).

4. Le Miocéne supérieur, le Pliocéne et le Quaternaire: les bassins d’effondrement.

La fin du Miocéne est caractérisée par des surrections d’ou résultent les principa-
les chaines connues actuellement et des effondrements d’ou résultent des bassins
sédimentaires ou s’accumulérent, souvent sur grandes épaisseurs, des dépots marins,
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lacustres ou continentaux; le tout du a des systemes de failles en extension dont les
deux directions principales sont sensiblement NNW-SSE et WSW-ENE. De ces
événements résulte la géographie pliocéne fort voisine de la géographie actuelle; et
plus particuliérement le «<damier» égéen bien connu. Cette observation peut étre faite
non seulement en Gréce mais sur tout le pourtour de la Méditerranée et correspond
a ce que J. Bourcart (1960-62) a appelé la «révolution pliocéne» (fig. 10).

Ces effondrements générateurs des bassins pliocénes sont d'un remarquable syn-
chronisme, se produisant essentiellement en deux grandes périodes, a la limite Mio-
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Fig. 10. Esquisse paléogéographique de la Gréce pendant la période postgéosynclinale
(d’aprés G. LuTTIG et G. MARINOS, 1962).
1: Quaternaire et Néogéne non plissé. — 2: Charbon du Quaternaire. — 3: Charbon du Pliocéne

moyen et supérieur. — 4: Charbon du Pliocéne inférieur. — 5: Terrains anténéogénes ou néogénes
plissés. — 6: Charbon du Miocéne non plissé. — 7: Charbon du Paléogéne. — 8: Charbon d’age inconnu.

Cette carte, qui a été faite par ses auteurs pour donner la répartition des bassins de lignite
(car le charbon dont il s’agit est toujours du lignite), montre & I’évidence I'indépendance de la
paléogéographie plio-quaternaire (c’est, outre la mer actuelle, les parties qui sont hachurées &
I’horizontale — figuré 1) par rapport aux paléogéographies antérieures (comparer a la fig. 9 et la
fig. 1). C'est évidemment trés net pour les dépdts pliocénes qui longent le littoral actuel; mais
ce I'est tout autant pour les dépots plio-quaternaires du Nord-Est de la Gréce qui correspondent
aux grandes plaines de cette région comme on peut s’en assurer en regardant une carte topogra-
phique de Gréce.
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cene-Pliocene??) (mouvements dits «pontiens») et a la limite Pliocéne-Quaternaire
(mouvements dits «villafranchiens») avec des répliques secondaires pendant le Plio-
cene et le Quaternaire; c’est d’ailleurs le long de ces accidents tectoniques récents
que se situent les principales zones sismiques de Grece (cf. J. AuBouin, 1963).

Comme il a ¢té dit, ces bassins effondrés sont:

nnnnn soit envahis par des transgressions marines dans les zones internes (mer
[Egée - «effondrements égéens» -), dans les zones externes (mer ionienne
- «effondrements ioniens» -, golfe de Corinthe, sillon pliocéne décalé vers
I’Est par rapport a 'avant-fosse italo-dinarique, dit «fosse bradanique» en
[talie méridionale ete.. . .);

— solt occupés par des lacs, comme c’est assez fréquent dans les zones hel-
Iéniques internes (les lacs de Macédoine, de Thessalie etc....) mais aussi
externes (Péloponnése notamment); on y rencontre assez souvent des d¢-
pots ligniteux d’un certain intérét économique (Bassin de Ptolemais en
Macédoine, Bassins de Megalopolis en Péloponnése).

[.’épaisseur de ces séries accumulées dans ces zones effondrées est parfois trés
grande. Le facics est souvent celui de pélites et de gres, dont 'alternance et la ryth-
micité ne sont pas aussi nettes que pour les Molasses tardigéosynclinales; néanmoins,
le macrofaciés n’en est pas tellement différent, comme par exemple dans la ceinture
pliocene du Péloponnése.

LLa particularité de ces séries est d’ordre paléogéographique, en ceci qu’elles sont
installées dans des bassins découpés a I'emporte-piece, sans souci des paléogéogra-
phies antérieures et suivant un synchronisme qui ne doit plus rien a la polarité
orogénique des périodes antérieures. Aussi, considérant qu’il s’agit 1a de la période
postgéosynclinale (car elle n’a plus aucune liaison avec I'histoire géosynclinale, a la
différence de la période tardigéosynclinale), peut-étre pourrait-on parler de «Mo-
lasses postgéosynclinales».

5. Conelusion: la période géosynclinale et ses Flyschs: la période tardigéosynelinale
et ses Molasses; la période postgéosynelinale et ses Molasses.

Dans I'histoire des Hellénides, se détache donc la succession de trois paléogéo-
graphies, que j’ai proposé (1959-61) de rapporter a trois périodes de 1’évolution
géosynclinale (fig. 2):

20) (Cest a ce moment dit «Pontien» que se situe I'achévement des Hellénides et que celles-ci
commencent de se «défaire» par des mouvements postgéosynclinaux; mais, & ce moment précis,
ou se trouve la mer ? car nulle part on ne connait la continuité Miocéne-Pliocéne en régime marin. Il
semble donc qu’al’extréme fin du Miocéne les Hellénides aient été totalement émergées. Cette fagon
de succéder aux paléogéographies antérieures est particuliére 4 la période postgéosynclinale et lide &
son synchronisme ;la succession des paléogéographies tardigéosynclinale et postgéosynclinale se pré-
sentait sous un angle treés différent (cf. supra, p. 478): toujours la position de la mer était connue.

Ce probléme dépasse les Hellénides: c’est celui de la Méditerranée et du Pontien; rappelons,
en effet, qu'on n’a jamais réussi durablement a trouver un équivalent marin au Pontien. La Mé-
sogée avait-elle complétement disparu au Pontien ? et dans ce cas, la Méditerranée serait une mer
néoformée ? A moins qu’elle n’ait persisté, plus réduite qu’elle n’est actuellement — donc dans les
parties actuellement marines, inaccessibles & 1'observation —? auquel cas, la Méditerranée serait
pour partie — «le grand large» — résiduelle, pour partie néoformée. Telle est I'originalité de ce pro-
bléme du Pontien et de la «révolution pliocéne» de J. Bourcart. J’ai récemment discuté de cette
question (J. AUuBoOUIN, 1961).

ECLOGAE GEOL. HELV. 57, 2 — 1964 31
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- la période géosynclinale (fig. 1) a laquelle correspond la distinction des
zones isopiques fondamentales, rides et sillons (ride pélagonienne, sillon
du Pinde, ride du Gavrovo, sillon ionien, avant-pays d’Apulie etc....);
et des sous-zones intermédiaires;

— la période tardigéosynclinale (fig. 9) a laquelle correspond des fosses molas-
siques dont les terrains sont discordants sur les séries antérieures puis
modestement tectonisés (arriere-fosse du Vardar, intra-fosse mésohelléni-
que, intra-fosses ioniennes, avant-fosse italo-dinarique);

— la période postgéosynclinale (fig. 10) a laquelle correspondent des fossés
d’effondrement totalement indépendants des zones précédentes, et décou-
pés a I’emporte-piéce dans la chaine de montagne en résultant (effondre-
ments égéens, effondrements ioniens etc.. . .).

Chacune de ces trois périodes est caractérisée par des dépdits terrigénes, la premiére
par ses Flyschs, les deux derniéres par leurs Molasses.

Le fait le plus remarquable est I’existence d’une polarité dans les mouvements
tecto-orogéniques qui achévent la période géosynclinale; de cette polarité résulte: la
migration des Flyschs dont la sédimentation termine les séries géosynclinales; et
I'individualisation de plus en plus tardive des fosses molassiques tardigéosynclinales,
dans lesquelles se sédimentent des Molasses discordantes sur les séries géosynclina-
les préablement tectonisées.

Les paléogéographies de la période géosynclinale et de la période tardigéosyncli-
nale sont donc liées par cette méme polarité telle que les évenements de méme
nature - et les séries sédimentaires qui en résultent - soient plus tardifs de l'inté-
rieur vers 'extérieur de la chaine: ainsi, les Flyschs internes sont plus anciens que
les Flyschs externes (fig. 2), les Molasses internes plus anciennes que les Molasses ex-
ternes (fig. 9); avec tous les intermédiaires.

Cette polarité orogénique disparait une fois la chaine formée et les mouvements
qui suivent témoignent au contraire d’un synchronisme assez remarquable dans tout
I'ensemble de la chaine; il leur correspond les unités postgéosynclinales dans les-
quelles se sédimentent les Molasses postgéosynclinales: la paléogéographie post-
géosynclinale - annonciatrice de la géographie actuelle - n’a plus aucun rapport avec
les paléogéographies antérieures (fig. 10).

II. - QUELQUES CARACTERES DES FLYSCHS ET DES MOLASSES DANS
LES HELLENIDES

Je n’envisagerai pas ici les caracteéres pétrographiques, stratonomiques etc.. ..
qui font 'objet d’autres études; mais simplement des caractéres paléogéographiques
généraux particulierement clairs dans cet édifice complet que sont les Hellénides et
qui sont apparus, chemin faisant, dans I'exposé précédent.

1. Flyschs et Molasses.

Les Flyschs sont des dépdts lerrigénes qui marquent U'achévement de la période
géosynclinale: ils en caractérisent la période de comblement apiés la période de vacuité.
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Iin effet, dans toutes les zones helléniques, les séries sédimentaires sont divisibles
en deux parties: I'une, inférieure, dépourvue de tout ¢élément terrigéne et dont les
facies permettent de caractériser chaque zone, soit comme ride soit comme sillon:
c’est lasédimentationdela «période de vacuitér»; et une partie supérieure qui corres-
pond aux Flysch dont le matériel terrigene masque les dépots caractéristiques de
I'époque précédente: c'est la «période de comblement» (cf. J. Ausouvix 1959-61).

Quelques réserves doivent pourtant étre faites, en ceci que le Pinde connait deux périodes de
comblement: 'une, principale, du Maestrichtien a I'Eocéne; mais une autre, bien que secondaire,
a la fin du Crétacé inférieur. Or, on sait que, ailleurs en Méditerranée, le facieés flysch se développe
des le Crétacé inférieur puis dans le Crétacé supérieur des zones internes; il en est de méme d’ail-
leurs dans les Dinarides, plus au Nord-Ouest, alors que le sillon du Pinde ayvant disparu, celui du
Vardar prend son relai (Flysch Albien-Cénomanien du Vardar, en Yougoslavie — cf. supra). Cest
que, dans ces régions, il ne semble pas v avoir, entre 'orogénése du début du Crétacé et celle de
la fin du Crétacé, une rémission aussi nette que dans les Hellénides; bien que cette rémission existe
car, de toutes les descriptions, il résulte que dans la plupart des autres chaines alpines du Bassin
méditerranéen, d’une part le Barrémien-Aptien-Albien (c’est 1'age du Premier Flysch du Pinde)
et d’autre part les niveaux du Crétacé tout a fait supérieur ou du Tertiaire (c’est I'age du Second
Flysch du Pinde et des autres Flyschs helléniques) ont un faciés fiysch accusé, gréso-pélitique ou
gréseux; et que, par contre, la partie intermédiaire du Crétacé supérieur a un faciés terrigéne
moins marqué qui pourrait, s’il n’était associé aux séries qui I'encadrent, ne pas lui valoir le nom
de Flysch. Ce fait est la marque de deux pulsations orogéniques majeures assez générales dansle Bassin
méditerranéen, Uune a la fin du Crétacé inférieur et Uautre a la fin du Crétacé supérieur et pendant
le Tertiaire, séparées par une période de calme orogénique dans les Hellénides, par une période
d’accalmie ailleurs. .

De toute maniére, les phénomeénes sont d'une particuliére clarté dans les Hellénides parce que,
comme nous 'avons vu, celles-ci sont situées en pleine Mésogée et non en bordure du continent
européen. En effet, dans les chaines qui bordent directement une aire continentale leur servant
d’avant-pays, il n’est pas rare que dans le sillon externe — miogéosynclinal — se manifestent des
apports terrigénes qui atténuent quelque peu la notion de période de vacuité; les séries sédi-
mentaires qui en résultent n’en sont pas pour autant des Flyschs, du moins d'une maniére gé-
nérale; mais il peut arriver exceptionnellement qu’elles en aient le faciés comme cela semble
étre le cas dans la partie méridionale — externe — du sillon tellien en Afrique du Nord.

De lout ceci résultent deux caractéres fondamentaux,  savoir:
que le Flysch succéde en continuilé aux séries sous-jacentes;
— quele Flysch est engagé dans la tecfonique de la zone a laquelle il appartient;
il est cantétectonique.

Les Molasses sont les dépots lerrigénes qui se séedimentent dans des zones isopiques
indépendantes des précédentes et appartenant successivement a la paléogéographie
tardigéosynclinale et a la paléogéographie postgéosynclinale.

De ceci résultent deux caracteéres fondamentaux, a savoir:

— que les Molasses sont discordantes sur les séries géosynclinales antérieures;

— qu’elles ne sont pas engagées dans la tectonique de la zone géosynclinale
sur laquelle elles reposent (mais témoignent d’une tectonique fort diffé-
rente comme nous allons le voir); les unes paraissent «tarditectoniques»,
les autres «posttectoniques».

Dans ces molasses, existent deux catégories qui se succedent dans le temps:

- les premiéres sont sédimentées dans des unités isopiques individualisées
immédiatement aprés 'orogénese de la zone géosynclinale a I'emplace-
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ment de laquelle elles s’installent; aussi sont-elles encadrées par les cor-
dilleres nées sur I'’emplacement des zones isopiques de la période géosyn-
clinale précédente dont elles conservent les directions globales; aussi sont-
elles plus anciennes danslintérieur dela chaine que dans U extérieur en fonction
de la polarité orogénique de la période géosynclinale; de sorte qu’on peut
distinguer des arriére-, intra-, avant-fosses molassiques (fig. 9). Dans les
Hellénides, les Molasses sont d’age Eoceéne supérieur (et Oligocéne en
Yougoslavie) dans]I'arriére-fosse du Vardar, Oligocéne-Miocéne moyen
dans I'intra-fosse mésohellénique, Miocéne moyen a supérieur dans les intra-
fossesioniennes et I'avant-fosse italo-dinarique. L’opposition est encore plus
nelte si 'on tient compte de I’épaisseur des accumulations: ainsi le maximum
de sédimentation se situe a ’0Oligocéne dans I'intra-fosse mésohellénique
(presque 5000 m), au Miocéne dans I’avant-fosse italo-dinarique (5000 m
ou plus dans le Molise); ou encore, le Miocéne moyen n’est représenté que
par 150 m de sables dans I'intra-fosse mésohellénique dont il achéve la
série sédimentaire, par plusieurs milliers de metres dans I’avant-fosse italo-
dinarique (Molise) dont il représente I'essentiel de la série sédimentaire.

Ce sont les Molasses au sens sirict que 1'on peut baptiser «Molasses
tardigéosynclinales».

— les secondes sont sédimentées dans des unités isopiques individualisées
postérieurement, a 'emporte-piéce par rapport aux paléogéographies pré-
cédentes auxquelles elles ne doivent rien; en outre, elles sont de méme
age ou d’age pénécontemporain dans toute I'étendue de la chaine, les
mouvements donnant naissance aux bassins dans lesquels elles se sédimen-
tent ne témoignant d’aucune polarité (fig. 10). Dans les Hellénides - comme
ailleurs en Méditerranée - elles sont plio-quaternaires (quand on les dit
mioceénes, le Miocéne en question est le Pontien et se place a la base de la
série?!).

Ces formations n’ont pas de nom dans la terminologie classique. On
pourrait, si I'on veut, les baptiser « Molasses postgéosynclinales ».

On voit donc que, par-dela des différences dans la sédimentation, tenant par
exemple: a I'épaisseur des séries, beaucoup plus grande pour les Molasses que pour
les Flyschs; a quelques critéres pétrographiques extrémement précis; a quelques
critéres stratonomiques qui restent a définir, la grande opposition est dans la place de
ces séries terrigénes dans I'histoire de la chaine a laquelle elles appartiennent: Flyschs et
Molasses sont des «faciés historiques». Aussi est-il vain de vouloir définir une série,
comme Flysch ou Molasse, sans connaitre I’histoire de la chaine a laquelle elle
appartient.

21) Nous retrouvons la question du Pontien: suivant les cas, celui-ci représente les niveaux
terminaux de séries miocénes, & valeur de Molasses tardigéosynclinales, ou bien la base de séries
pliocénes (et quaternaires) & valeur de Molasses postgéosynclinales. Dans le premier cas, il a bien
des chances d’étre du Tortonien élevé; dans le second, d’étre du Pliocéne. Quand les séries sont
marines, on ne peut jamais, en effet, trouver un équivalent réel au Pontien: jusqu’a présent, quand
cet équivalent marin occupe la premiére position, on a été conduit & le rapporter au Tortonien;
quand il occupe la seconde, on a été conduit & le rapporter au Pliocéne.

En tout cas, on ne peut se contenter de dire Miocéne quand on pense Pontien; il faut préciser
dans quel cas on se trouve.
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Ce critére historique est d’un emploi assez délicat, notamment pour les chaines qui bordent
directement un avant-pays continental; car les zones externes de ces chaines ont leur histoire
troublée par celle de cet avant-pays. Ainsi, dans les Alpes occidentales, le sillon dauphinois externe
- miogéosynclinal — connait une régression généralisée a la fin du Crétacé comme, d’ailleurs, tout
I'avant-pays alpin. Il en résulte que le faciésflysch quis’y développe est transgressif mais faiblement
discordant : dans ces conditions, ce Flysch dauphinois — et le Flysch helvétique — est-il un Flysch ?
Cette question a été discutée il y a déja longtemps, par J. TERCIER (1947) qui, le premier, nota
que les caractéres du Flysch helvétique n’étaient pas tout a fait ceux d’un Flysch typique, mais
intermédiaires entre ceux d'une Molasse et d’un Flysch; ce & quoi nous sommes conduits. Néan-
moins, tout parait clair si I'on veut bien négliger les événements qui ne sont pas particuliers a la
chaine géosynclinale elle-méme et ne considérer que son aventure tecto-orogénique propre; c’est-
a-dire, dans le cas considéré, observer que la régression de la fin du Crétacé supérieur est un phéno-
meéne non particulier aux zones externes des Alpes occidentales et surtout, que la grande période
tecto-orogénique de la zone dauphinoise est postérieure au dépot du Flysch qui est engagé dans
toutes les structures; d’ou il résulte que le Flysch dauphinois et le Flysch helvétique, premiers
dépots terrigénes, alternants, rythmiques, ete., antérieurs a la tectonique principale (cf. infra) sont
bien des Flyschs.

2. Quelques caractéres des Flysehs.

A — Caractéres sédimentaires des Flyschs helléniques.

Les Flyschs helléniques sont tous des dépots marins, terrigeénes, alternants, ryth-
miques; ils présentent un granoclassement vertical et des figures de courant, ceci
fréquemment, mais non toujours, encore que I'étude stratonomique des Flyschs
helléniques et I'étude des figures de courant n’aient pas été faites d’'une maniére
détaillée.

Sans s’appesantir sur ces caracteres qui ne font pas I'objet de cette note, certains
doivent étre soulignés ici.

Le granoclassement vertical et les figures de courant ne sont nullement particuliers
aux Flyschs (et aux Molasses ou on les rencontre fort fréquemment); j'ai pu les
rencontrer (1959) dans les «bréches de flanc» qui, pendant la période géosynclinale,
viennent s’intercaler dans les sédiments pélagiques dusillon, remaniant les sédiments
des rides et des flancs des sillons; ceci a la faveur de courants dont on peut diffici-
lement dire qu’ils sont de turbidité, puisque le facteur terrigéne particulierement
turbide leur manque. Si I'on devait définir le Flysch, comme on I'a tenté, sur ces
seuls aspects, il faudrait a n’en pas douter appeler Flysch les séries calcaires des
flancs du sillon du Pinde et du sillon ionien, voire les séries intercalées dans les Radio
larites du Pinde; ef ceci en I'absence de fout apport terrigéne. Mais ce n’est la qu’une
remarque, car personne ne fera une telle proposition. C’est dire tout de méme que les
phénomeénes responsables du granoclassement et des figures de courant sont indé-
pendants de la sédimentation terrigéne bien qu’ils y soient fréquemment liés.

Je rappelerai aussi que, au Stampien, il est assez difficile de distinguer, d’apres
les seuls criteres pétrographiques et stratonomiques, le Flysch du Gavrovo de la Mo-
lasse mésohellénique, tous deux tirant ’essentiel de leurs matériaux terrigénes de la
meéme cordillere pindique. Tout au plus, peut-on espérer trouver dans la Molasse
quelques éléments provenant de la cordillére pélagonienne, qui manquent dans le
Flysch du Gavrovo.
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B — Caractéres paléogéographiques des Flyschs helléniques.
a) Lieu de provenance du matériel terrigéne: Uorigine interne des Flyschs.

A chaque moment, le contexte paléogéographique étant connu dans son ensem-
ble, la provenance du matériel terrigéne est fixé avec certitude de deux manicres
complémentaires:

— d’une maniére indirecte, en excluant toutes les zones qui restent immergées;
— d’une maniére directe, car la zone émergée, fournisseuse de matériel ter-
rigéne, est accessible a 'observation.

Prenons I'’exemple de la sédimentation du Premier Flysch du Pinde (Barrémo-
(Cénomanien):

— il est exclu que le matériel terrigéne puisse venir des zones plus externes
(Gavrovo, lonienne ou apulienne) puisque celles-ci restent immergées et
sontlesiége d’unesédimentation calcaire dépourvue detoute trace terrigene;

— le matériel terrigéne du Flysch provient donc de I'intérieur; or, on peut
observer que la ride pélagonienne a émergé a la fin du Crétacé inférieur, a
été puissamment érodée jusqu’a son socle cristallin puisque le Crétacé
supérieur revient en transgression sur celui-ci; plus précisement encore,
cette transgression s’amorce en une premi¢re phase allant de I’Aptien
supérieur au Cénomanien, gagnant du Nord-Est vers le Sud-Ouest, suivie
d’une seconde phase marquée par un maximum au Sénonien. On ne peut
manquer de noter la remarquable correspondance entre I’dge Barrémo-
Cénomanien du Flysch du Pinde et I'age Aptien supérieur & Cénomanien
de la premiere phase de trangression qui va submerger la cordillére péla-
gonienne d’ou il provenait.

Prenons I'exemple du Flysch du Gavrovo (Eocéne supérieur-Oligocene) et du
Flysch ionien (Eocéne supérieur-Miocéne inférieur):

— l'origine des sédiments terrigénes n’est pas vers l'extérieur car la ride
d’Apulie reste immergée;

— 1l faut donc chercher vers l'intérieur: or, on sait qu’a partir de I'Eocéne
supérieur a surgi une cordillere pindique a I'emplacement du sillon du
Pinde: les preuves en sont multiples et ont été données plus haut; rap-
pelons-les:

e présence de la base de I'Eocéne supérieur dans 'extréme sommet du
Flysch du Pinde;

e présence, du sommet de '’Eocéne supérieur en quelques points, et par-
tout de I’Oligocéne inférieur, a la base des séries molassiques du sillon
mésohellénique, transgressives et discordantes sur les structures de la
cordillere pindique déja mises en place;

. o Intercalations de conglomérats a galets de la série du Pinde dans les
premiers niveaux du Flysch du Gavrovo (Eocéne supérieur).

Tous cesfaits, rigoureusement complémentaires, mettent en évidence, d’une facon
absolue, la cordillere pindique. On peut méme montrer que les principales structures
du Pinde étaient en place des cette époque, bref que la surrection de la cordillére
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pindique correspond a sa tectonisation (cf. supra p. 472); quelle meilleure preuve
peut-on avoir de ce que les Flyschs du Gavrovo et de la zone ionienne sont liés a la
tecto-orogénése de la cordillére pindique? bref, qu’ils sont des «faciés orogéniques»?
(cf. infra).

Par conséquent, a chaque instant, Uorigine sédimentaire du Flysch est vers Uinté-
rieur de la chaine en formation; la seule réserve que I'on puisse faire correspond aux
Flyschs de la fin du Crétacé de la zone du Vardar dont il semble que, pour partie, ils
soient d’origine pélagonienne plus externe (J. MErcIER, 1960) quoique é¢tant, pour
une plus grande partie, d’origine rhodopienne plus interne (ce qui est forcément le
cas dans la partie yougoslave de la zone du Vardar, au droit de laquelle la zone
peélagonienne, infléchie axialement, a conservé sa couverture sédimentaire du Cré-
tacé supérieur, sans que son socle soit dénudé au moment de la sédimentation des
I'lyschs).

Il n’est pas toujours facile d’affirmer ceci pour les chaines autres que les Hellénides: ce n’est
pas douteux pour celles de ’ensemble italo-dinarique qui sont situées en Mésogée c’est-a-dire
telles que leur avant-pays soit immergé en permanence (compte non tenu de quelques émersions
sporadiques qui n’aménent jamais une érosion jusqu'au sccle — cf. les hauxites des Abruzzes sur
la ride d’Apulie).

(C’est peut-étre moins clair pour les chaines qui bordent directement des avant-pays continen-
taux comme l'arc alpidique, au Nord de la Méditerranée, ou les Berbérides au Sud; la tentation
peut étre grande de faire venir le matériel terrigéne de 'avant-pays et de retrouver ainsi un dis-
positif sédimentaire tel qu'on en connait & I'époque actuelle autour des masses continentales??).
Pourtant, dans la plupart des cas, alors que dans le sillon interne eugéosynclinal se sédimente un
Flvsch frane, dans le sillon externe miogéosynclinal, comme sur la ride miogéanticlinale, qui borde
cet avant-pays d’ol devrait provenir le matériel terrigéne, se sédimentent soit des calcaires, soit
des marno-calcaires. Il en est par exemple ainsi des Alpes occidentales au Crétacé (Flysch a
Helminthoides dans le sillon piémontais; calcaires et marno-calcaires dans le sillon dauphinois;
calcaires pélagiques trés peu épais sur la ride briangonnaise) ; on comprendrait mal que le matériel
terrigéne ait traversé le sillon dauphinois et la ride briangonnaise, pour aller se sédimenter dans
le sillon piémontais, sans laisser de traces la ou il est passé.

Il est vrai que I'on peut faire appel & une surrection de la zone miogéanticlinale plus proche;
M. LemoINE (1960) I'a fait, montrant que le Crétacé tout a fait supérieur était transgressif sur le
socle du bord interne de la ride briangonnaise (zone d’Acceglio): mais la difficulté n’est pas sou-
levée pour autant puisqu’alors méme que ce Crétacé — calcaires pélagiques — se déposait sur le
socle, continuait de s’accumuler un Flysch puissant dans le sillon piémontais.

En Afrique du Nord par contre, sur le bord externe du sillon miogéosynclinal, s’intercalent
des formations terrigénes souvent puissantes et prenant localement 'aspect de Flysch; c’est une
apparente exception qui se limite en ceci que ces sédiments terrigénes externes n’ont aucun rap-
port de continuité avec les Flyschs crétacés du sillon méditerranéen interne??).

22) Cf. DrAKE C. L., EwiNe. M., Surtox G. H. (1959). - Continental margin and geosyneclines:
the east coast of North America, North of Cape Hatteras, In Physic and Chemistry of the Earth,
vol. 3, p. 110-198, New-York-London, Pergamon Press éd.

Jai discuté de cette question dans «Propos sur les géosynclinaux» (1961), p. 667-669.

23) Bien des choses dépendent de ’avant-pays lui-méme. Ainsi, pour I'arc alpidique, au Crétacé
supérieur, 'avant-pays est recouvert par la mer de la Craie, isolant quelques iles émergées corres-
pondant a certains actuels massifs anciens de I’Europe moyenne; le type sédimentaire de la craie
montre que ces massifs émergés ne fournissaient guére de matériaux terrigénes (quelle que soit
la cause de ce phénoméne: pénéplaine ? climat ? etc....); aussi n’y a-t-il pas de Flysch crétacé sur
le bord externe du sillon dauphinois (tandis qu’'il y en a dans le domaine piémontais). Pour I'arc
berbérique, a la fin du Crétacé inférieur, les conditions sont toutes différentes puisque I'avant-pays
est le siége d’une puissante sédimentation de grés continentaux; on comprend dans ces conditions
qu’il y ait des dépots terrigénes grossiers, pouvant parfois prendre I'apparence de Flysch, sur le
bord externe du sillon tellien.
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Si done¢, comme on 'admet communément depuis M. Berrranp (1887), le
Flysch est un «faciés orogénique», il faut souligner qu’il caractérise l'orogénése des
zones plus internes que celle ot il se sédimente.

Car, dans les Hellénides, on peut, chaque fois, établir une correspondence uni-
voque entre la zone de sédimentation du Flysch et la zone d’érosion d’ou provient son
matériel terrigene (c’est la fameuse liaison a4 Denudationsriumen-Ablagerungsriu-
men de H. StiLLE). Or, comme ces zones dénudées étaient préalablement des zones
isopiques immergées, il s’ensuit que leur érosion est liée a leur émersion, donc a loro-
génése ayant provoqué celle-ci. On peut quelquefois méme préciser qu’il s’agit d'une
tectogénése, comme nous avons pu le faire pour la surrection de la cordillére pindique
qui alimente la sédimentation du Flysch des zones les plus externes, sur la ride du
Gavrovo et dans le sillon ionien. Le caractére orogénique des Flyschs helléniques n’est
donc pas douteux.

Souvent, pourtant, a la suite d’études stratonomiques ou sédimentologiques trés poussées,
de nombreux auteurs en viennent a oublier ce facteur et & mettre I’accent sur d’autres qui ne sont
pourtant que seconds, expliquant en général I’alternance, la rythmicité ou le granoclassement du
Flysch mais assez rarement la nature terrigéne de celui-ci ou la puissance de son accumulation.

Parmi les hypothéses avancées, figure notamment ’hypothése climatigue évoquée récemment
encore par J. P. MaNGgIN (1962)24): d’une part, les Flyschs correspondraient a des périodes clima-
tiques telles que, le manteau végétal étant réduit, I’érosion génératrice de matériaux terrigénes
soit maximum; d’autre part, 'alternance des saisons, dans une zone climatique donnée, réglant
le débit solide des cours d’eau, pourrait étre responsable de 1’alternance et du rythme si remar-
quable du Flysch. Certes; mais ce facteur climatique ne saurait étre qu'un facteur de contréle des
modalités de détail de la sédimentation du Flysch; le facteur principal étant le facteur orogénique.

En effet, pour prendre 'exemple des chaines alpines au sens large et des régions susceptibles
de leur fournir, & un moment donné, les matériaux terrigénes de leurs Flyschs, donc, telles que
leur socle cristallin soit & nu (méme si, localement, une couverture détritique peut faire I'affaire),
on s’aperc¢oit que de telles régions, toutes questions climatiques égales par ailleurs, appartiennent
a deux grandes familles: soit des massifs anciens dans I'avant-pays alpin, qui ne sont pas envi-
ronnés d’une sédimentation terrigéne du type flysch; soit certains noyaux anciens incorporés a la
chaine alpine quelle que soit leur position de détail, qui sont environnés d’une sédimentation
terrigéne du type flysch. Seuls, ces noyaux anciens alpins sont le siége d’'une orogénése qu’on
peut parfois mettre directement en évidence — par exemple dans les Hellénides —; mais pas les
massifs de 'avant-pays; ce qui explique, toute question climatique mise a part, la localisation
des Flyschs aux seules chaines plissées. L'exemple du Crétacé en Europe est plus particuliérement
éloquent de ce point de vue, qui permet d’opposer le chapelet des massifs anciens de I'Europe
moyenne non environnés de Flysch et certains noyaux anciens des chaines alpines /. s., produc-
teurs de Flysch sédimenté dans les sillons internes de chaque chaine alpine élémentaire (que 1’on
songe 4 I'opposition entre la sédimentation de la craie autour des massifs anciens de 'avant-pays
alpin, et du Flysch dans I'intérieur des chaines alpines).

D’un autre point de vue, on peut considérer le cubage de matériaux terrigénes que représente
le Flysch et la nécessité, pour que la sédimentation en soit entretenue, que la zone productrice
connaisse un soulévement; faute de quoi, elle serait aplanie progressivement, donc fournirait des
matériaux de plus en plus fins; or, souvent, la partie la plus grossiére d’un Flysch est la plus élevée
de la séquence (cf. infra).

Par contre, cela ne signifie pas que chaque banc de grés corresponde a une saccade orogénique
(auquel, pour certains auteurs, correspondrait une saccade de subsidence); le facteur climatique
fournit, en effet, une élégante explication de la rythmicité du Flysch. Mais peut-étre y en a-t-il
d’autres ?

24) MancIN J. PH. (1962). — Le Flysch, sédiment climatique ? C. R. Somm. S. Cr. F., p.35-36.
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Cette liaison du Flysch avec I'orogénése de zones localisées est un des éléments de la com-
paraison entre le Flyvsch et les turbidites actuelles, ainsi que, récemment encore, W. NESTEROFF
(1961) I'a souligné. Parmi les données de ce probléme, on peut en souligner trois:

- le fait que le Flysch se localise dans I'espace;

— le fait que le Flysch se localise dans le temps;

- le fait que sa provenance sédimentaire soit interne par rapport au dispositif paléogéographique
alors que, sur la périphérie des continents actuels, la provenance des turbidites est externe
(elles proviennent de 'avant-pays continental).

I1 est vrai que toutes les turbidites actuelles ne sont pas du Flysch; il est vrai aussi que le
Flysch n’est pas le seul exemple de turbidites passées. Pour évidentes que soient ces notions, il
était bon de les rappeler.

b) Lieu de sédimentation du matériel terrigene: le probléme de la bathymétrie des Flyschs.

A un moment donné, le contexte paléogéographique étant connu dans son
ensemble, le facies flysch envahit des zones dont les unes sont profondes et les autres
non profondes; ainsi, au Maestrichtien, les dépots terrigénes envahissent d’une part
une plate-forme récifale qui correspond aux ensellements de la zone pélagonienne et
a la zone subpélagonienne et d’autre part un sillon relativement profond qui est le
sillon du Pinde; ainsi, a I'Eocéne supérieur, le faciés flysch s’étend d’un coup sur la
plate-forme récifale du Gavrovo et dans le sillon ionien (fig. 2, profil 7; fig. 7A).
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Fig. 11. Représentation schématique de Ueffet de barriére en creux dans un sillon (d’aprés Uexemple
du sillon du Pinde, a la fin du Crétacé inférieur; extrait de J. AuBouIx, 1958).

Cette figure, que 'on comparera au profil A de la fig. 3, montre une cordillére émergée du
coté interne, productrice de matériaux détritiques qui viennent s’accumuler dans le sillon bordant
cette cordillére; par suite de I'effet de barriére en creux, les dépdts terrigénes ne franchissent pas
le sillon et la sédimentation demeure indemne de tout apport détritique au-dela de celui-ci; on
remarquera qu’en fonction de leur mode de transport, les dépots présentent un classement latéral:
seuls les plus fins, transportés en suspension, peuvent se déposer, au-dela de I’axe dusillon, sur son
flanc externe.

Par conséquent, on ne saurail assigner aux Flyschs un type de zone isopique a lexclu-
sion des autres; généralement, on considére que c’est une formation de sillon;
I'exemple des Hellénides montre que le Flysch s’accumule indifféremment sur les
rides et dans les sillons. Et si, a certains moments, la sédimentation terrigéne a
tendance a se maintenir dans les sillons, c’est que ceux-ci, par effet de «barriére en
creux» (fig. 11), sont des «piéges a Flysch»; comme c’est bien net pour le sillon du
Pinde pendant I'Eocene (fig. 2, profils 6-7; fig. 5), et le sillon ionien pendant I’ Oligo-
cene et le Miocéne inférieur (fig. 2, profils 7-8; fig. 7 et 8).
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Il R’y a pas de zone d’accumulation privilégiée des Flyschs dans les Hellénides ou
ils comblent les sillons et surchargent les rides qui s’affaissent alors progressivement :
partout dans les Hellénides - sauf dans les zones productrices de Flysch comme la
zone pélagonienne ou dans la zone du Parnasse qui est un haut-fond satellite -
I’épaisseur du Flysch est de I'ordre de 1000 a 2000 m qu’il s’agisse du sillon du
Pinde, du sillon ionien ou de la ride du Gavrovo.

A I'échelle de chaque zone isopique élémentaire, et notamment de chaque sillon,
le Flysch représente la période de comblement: il est bien le faciés de comblement défini
par certains auteurs (J. TERcIER, 1947). Rappelons, en effet, que dans chaque zone,
la colonne stratigraphique comprend deux parties: I'inférieure formée de sédiments
non terrigénes, caractéristiques, par leur facies, de la nature de ride ou de sillon de la
zone considérée; la supérieure qui correspond au Flysch. Les choses sont aussi nettes
dans les Hellénides parce que, comme nous I’avons vu, leur avant-pays - commun
avec I’Apennin - est plate-forme d’Apulie qui demeure immergée pendant le Secon-
daire et le Tertiaire, ou n’émerge que trés peu de sorte que I’érosion entame a peine
sa couverture calcaire, sans jamais atteindre le socle; il n’y a donc pas de dépot
terrigéne avant le Flysch.

Il ’y a donc pas de probléme de la bathymétrie du Flysch. Partant de la notion
féconde de «séries fondamentales» caractéristiques des zones isopiques et de «séries
additionnées» correspondant au facteur terrigéne venant s’intercaler dans les séries
fondamentales jusqu’a plus ou moins la masquer, cette derniere réapparaissant
lorsque les apports terrigénes connaissent une rémission, on peut ainsi voir que les

différents Flyschs helléniques s’associent & des séries dont les faciés sont extrémement
divers:

— profonds: relativement profonds, comme le Premier Flysch du Pinde qui
vient s’associer a des marnes rouges a Radiolaires et nodules de manganése
qui surmontent la formation des Radiolarites (celle-ci extraordinairement
puissante puisqu’elle atteint 300 m de silice pure); assez profonds, comme
le Second Flysch du Pinde a son début, qui vient s’intercaler dans la série
du sillon du Pinde alors que celle-ci témoigne d’une relative profondeur;

— peu profonds: comme le Flysch pélagonien ou subpélagonien qui surmon-
tent une série de calcaires récifaux a Rudistes; ou le Flysch du Gavrovo
qui surmonte une série de calcaires a microfaune et microflore néritiques;

— de profondeur variable: comme dans le sillon du Pinde dont la profondeur
diminue en fonction de son comblement; de sorte que le Flysch relative-
ment profond a son début (cf. supra) devient de moins en moins profond;
le fait est encore plus net pour le sillon ionien dont les derniers niveaux de
Flysch laissent réapparaitre des calcaires a microfaune et microflore nériti-
que abondantes.

c) Le cheminement du matériel terrigéne: direction d’origin: et direction de transport.
A un moment donné, le lieu de provenance et le lieu de sédimentation du matériel
terrigéne étant connu, il pourrait paraitre que le sens des courants - de turbidité -

véhiculant celui-ci soit défini; autrement dit que les apports terrigénes soient trans-
versaux.
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La certitude n’en est pas acquise pour autant: I'exemple de la sédimentation du
Flysch du Pinde a la fin du Crétacé inférieur (fig. 1) puis a la fin du Cretacé supérieur
et au Paleocene (fig. 6), a I'Ouest du haut-fond du Parnasse que les apports terrigénes
¢vitent bienqu'ils proviennent del'lst ou du Nord-Est, montre, a 1'échelle régionale,
que, pour avoir une origine interne, le materiel terrigene est transporté longitudinale-
menl (fig. 4 et lig. 6, cf. p. 161 et 468).

Il ne faut donc pas confondre direction d’origine el direction de transport du IFlysch:
la premiere se définit sur le plan régional, la seconde sur le plan local. Il n’est pas
¢vident qu’elles coincident toujours: I'exemple des Hellénides prouve le contraire.

d) La migration des Flyschs dans Uespace el dans le lemps.

«Facies de comblement» de la zone ou il se dépose, «facies orogénique» des zones
plus internes que celles-ci, le Flysch est de plus en plus récent vers U'extérieur des
Hellénides: c’est le phénoméne de migration du Flysch de Uintérieur vers Uextérieur,
phénomene de migration qui, lui-méme, dépend de deux facteurs:

— Ueffet de «barriére en creux» des sillons, de telle sorte que les scdiments ne les
dépassent pas vers I'extérieur avant qu’ils ne soient comblés:

e de la sorte, comme nous 'avons vu, le faciés flysch se développe dans
loules les zones comprises entre la cordillére productrice de malériaux ter-
rigenes el le premier sillon situé vers Uextérieur jusqu’ au moment ol celui-
ct est comblé:

e de surcroit, dans cet espace, le faciés flysch s’amorce d’une facon syn-
chrone, méme si les couches de passage aux Flyschs témoignent d’un
granoclassement latéral remarquable tel que les plus externes d’entre
elles n'aient plus I'apparence d’un vrai Flysch: nous I'avons vu pour le
Maestrichtien, époque a laquelle le facies flysch s’installe brusquement
dans les ensellements de la zone pélagonienne, la zone subpélagonienne
et le sillon du Pinde;

e lorsque I'effet de «barriere en creux» du sillon cesse, les faciés terrigénes
gagnent brusquemenl vers I’exlérieur la totalité des zones comprises jusqu’au
prochatin sillon plus externe dont l'effet de «barriére en creux» commen-
cera alors a se manifester; nous I'avons vu pour I’Eocéne supérieur,
¢poque a laquelle le sillon du Pinde étant comblé, les facies terrigénes
gagnent brusquement I’ensemble de la ride du Gavrovo et du sillon
ionien.

Par conséquent, cette migration - celle de la base du Flysch - liée a Ueffet
de «barriére en creux», est d’apparence brusque, pulsatoire: d’un sillon a
Uaulre, le début du faciés flysch est d’dge lolalement différent; ce n’est point
qu’ll y ait la deux orogéneses. Considérant le cadre paléogéographique de
la chaine dans son entier, cela signifie que le faciés flysch s’amorce a peu
prés @ un méme moment dans tout le domaine eugéosynclinal (ride eugéanti-
clinale — sillon eugéosynclinal) ef @ un méme autre moment, plus tardif,
dans tout le domaine miogéosynclinal (ride miogéanticlinale + sillon mio-
géosynclinal);
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— la «polarité orogénique» du couple eu-miogéosynclinal telle que I'orogénése
migre réguliérement de l'intérieur vers l'extérieur de ce couple: nous
I’avons vu dans les Hellénides oul’on peut dater I’orogénése de chaque zone,
du Maestrichtien pour la zone pélagonienne, de I'Eocéne pour la zone sub-
pélagonienne, de I'Eocéne supérieur pour la zone du Pinde, de la fin de
I'Oligocene pour la zone du Gavrovo, du Miocéne inférieur pour la zone
ionienne; cette migration de 'orogénese a conséquences:

e d’une part, I'arrét de la sédimentation - du Flysch - dans les zones qui
sont soulevées et tectonisées: c’est 14 un phénomene progressif et régu-
lier et non pas pulsatoire: la fin de la sédimentation du Flysch se situe
au Crétacé supérieur dans la zone pélagonienne, au Paléocene dans la
zone subpélagonienne, a I’Eocéne supérieur dans la zone du Pinde, a
I’Oligocéne dans la zone du Gavrovo, au Miocéne inférieur dans la zone
ionienne; I'dge du sommet du Flysch est réquliérement et de plus en plus
récent vers Uexltérieur;

e d’autre part 'accentuation ou I'amorce de la sédimentation du Flysch
dans les zones plus externes (et parfois la sédimentation de Molasses
dans les zones plus internes, s’il s’individualise des fosses molassiques).

Les deux conséquences principales, qu’il faut souligner, sont les suivantes:

— la migration du Flysch précéde, dans le temps et dans U'espace, la migration de
Uorogénése; d’une maniére brusque par sa base, en raison de I'effet de
«barriére en creux» des sillons, d’'une maniére progressive par son sommet;

— les Flyschs les plus anciens se trouvent dans les zones internes. En gros, il
y a un dge des Flyschs eugéosynclinaux (précoces) et un dge des Flysch mio-
géosynclinauzx (récents); le domaine eugéosynclinal étant pris au sens de ride
eugéanticlinale + sillon eugéosynclinal, le domaine miogéosynclinal étant
pris au sens de ride miogéanticlinale + sillon miogéosynclinal (car on limite
trop souvent sa pensée aux Flyschs des sillons).

Cette derniére régle, on le sait, est vérifiée dans I'’ensemble du domaine méditerranéen, en
dehors des Hellénides. Les Flyschs les plus internes que ’'on connait dans les autres chaines sont
en général d’age Crétacé-Tertiaire (parfois Tithonique a Tertiaire); il en va ainsi des Alpes occi-
dentales, de I’Apennin, de I’Afrique du Nord; il en va ainsi des Dinarides vers le Nord-Ouest alors
que le sillon du Pinde a disparu axialement. Il est vrai que, dans tous ces cas, la série terrigeéne
montre un faciés flysch franc & deux niveaux, d’une part le Barrémien-Aptien-Albien, d’autre part
la fin du Crétacé et le Tertiaire, séparés par des faciés terrigénes qui n’ont pas tout a fait ’aspect
d’un Flysch mais qui sont rangés sous cette rubrique étant donné qu’ils succédent au Barrémien-
Aptien-Albien et précédent la fin du Crétacé et le Tertiaire; le nom de Flysch est donné, au sens
trés large, a4 ’ensemble de la série. Dans les Hellénides, le sillon du Pinde comporte aussi un Premier
Flysch Barrémien-Aptien-Albien-Cénomanien, et un Second Flysch & partir de la fin du Crétacé
pendant le Tertiaire, séparés par des calcaires pélagiques qui traduisent une rémission totale des
apports terrigénes simplement plus accentuée qu’ailleurs; dans la zone du Vardar, en Yougoslavie,
il en est de méme, & ceci prés que la série intermédiaire est discordante sur I'inférieure.

e) Les faciés du Flysch dans Uespace et dans le temps: Préflysch, Flysch, Subflysch,
Cryptoflysch.

Tenant compte de tous les facteurs précédents, on peut replacer la sédimentation
du Flysch dans un cadre paléogéographique précis a tous les instants.
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«) Envisagé dans I'espace, a un moment donné, le faciés des sédiments terrigénes
rarie beaucoup de telle maniere qu’en s’¢loignant de la zone émergée, les caractéres
du Flysch s’affirment tout d’abord (successivement Flysch conglomératique, gréso-
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Fig. 12. Distribution des faciés du Flysch dans Uespace (d’aprés N. B. Vassoevirch, 1948).

Cette figure, qui résume toutes les variations des caractéres du Flysch en fonction de la dis-
tance a la cordillere émergée, est susceptible d’'une application précise par comparaison avec les
figures 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11; cette comparaison est faite dans le texte.

conglomératique, gréseux, gréso-pélitique) puis s’atténuent (successivement Flysch
pélito-gréseux, pélitique) au point de disparaitre dans les parties les plus distales
(pélites a rythme occulte). Pour étre un cas particulier du phénomeéne trés général
de passage de facies, le fait n’en est pas moins remarquable et oblige a concevoir
le Flysch dans le sens horizontal et non seulement dans le sens vertical comme on le
fait presqu’exclusivement; bref, a se placer dans 'optique des géogénérations du
Flysch (et du Subflysch), tel que I’a fait N. B. Vassoevircu (1948) dont les con-
ceptions sont parfaitement résumées par la figure 12.

Dans cet ordre d’idée, on peut a chaque instant retrouver dans les Hellénides la
totalité des distinctions faites par cet auteur, comme I’exprime I’exposé de I’évolu-
tion paléogéographique des Hellénides fait dans les pages précédentes et les figures
qui 'accompagnent. A ce propos, on remarquera que, par-dela les modalités ordi-
naires du granoclassement latéral suivant la pente, la cause essentielle de la distinction
entre les deux géogénérations du Flysch et du Subflysch est Ueffet de barriére en creux des
sillons de lelle sorte que, a un moment donné, la géogénération du Subflysch se développe
au-dela de I'axe du sillon considéré.

Ainsi, a la fin du Crétacé inférieur, au-dela du petit sillon subpélagonien, sur les
flancs internes du Parnasse, la série flyschoide décrite par P. CELET appartient a la
géogénération du Subflysch (le mot «flyschoide» exprimait précisément la difficulté
d’en faire un Flysch vrai) (fig. 4); de méme sur le flanc externe du sillon du Pinde ou
les quelques niveaux pélitiques intercalés dans les sédiments a Radiolaires ne sont
plus qu'un Cryptoflysch qui disparait d’ailleurs rapidement vers I’extérieur; tandis
que dans le sillon lui-méme se sédimentait un Flysch franc (fig. 3).
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Ainsi, a la fin du Crétacé supérieur et au début de I'Eoceéne, les schistes rouges
qui se sédimentent sur le haut-fond du Parnasse sont-ils aussi Cryptoflysch (fig. 6);
tout comme les couches de passage au Flysch sur le flanc externe du sillon du Pinde
ou prédominent les calcaires pélagiques ou microbreéchiques intercalés de fins délits
marneux; tandis que dans le sillon lui-méme (et surtout sur son flanc interne)
comme dans les zones plus internes se sédimentait un Flysch franc (fig. 5).

Alinsi, a 'Eocene supérieur ,alors que le sillon du Pinde achéve de se combler, les
premiers niveaux terrigénes qui se développent sur la ride du Gavrovo et dans le
sillon ionien sont-ils également un Cryptoflysch (fig. 7A); tandis que dans le sillon du
Pinde acheve de se sédimenter un Flysch franc. Ces exemples sont d’autant plus
clairs que dans chaque cas, les dépdts les plus lontains n’évoquent pas du tout le
Flysch bien qu’ils y soient liés génétiquement; ce qui n’apparait qu’en les replacant
dans le contexte paléogéographique général de toute la chaine.

p. Envisagé dans le temps en un endroit donné, le facies du Flysch évolue de
maniere a constituer une séquence caractéristique de I'endroit considéré. Notam-
ment, tenant compte de I'effet de barriére en creux, les séquences terrigenes débu-
tent généralement au-dela des sillons par un Subflysch (souvent Cryptoflysch), le
Flysch franc n’apparaissant qu’apres. De sorte que cette série terrigene, immédiate-
ment antérieure au Flysch proprement dit, a localement le sens d'un « Préflysch».
Cette derniére notion, s’ajoutant « celles de Flysch et Subflysch, permet de situer une
série terrigéne a la fois dans Uespace et dans le temps: la méme formation pélitique, «
rythme occulte, a la base d’une série de Flysch, est a la fois un Cryptoflysch si on Uenvi-
sage dans Uespace, un Préflysch si on U'envisage dans le temps.

Ainsi, a I'extréme fin du Crétacé (Maestrichtien-Danien) et I'extréme début de
I’Eocéne (Paléocéne-Eocéne inférieur p. p.), les schistes rouges qui se sédimen-
tent sur la zone du Parnasse sont-ils un Préflysch dans le temps et un Cryptoflysch
dans I'espace (cf. supra). 11 en est de méme, a I’Eocene supérieur, des pélites qui se
sédimentent sur la ride du Gavrovo et dans le sillon ionien, immédiatement au-
dessus des calcaires et au-dessous du Flysch franc (cf. supra).

Remarquons enfin que, étant liée a I'effet de barriére en creux des sillons, la pré-
sence d’une série a signification de Préflysch a la base d’une série de Flysch devrait
se rencontrer préférentiellement sur lesrides et les flancs externes des sillons et man-
quer le plus souvent dans I’axe et sur les flancs internes des sillons. Tel est bien le
cas dans les Hellénides: il n'y a pas de Préflysch dans I'axe et surleflancinterne du
sillon du Pinde; mais il y en a sur le haut-fond du Parnasse et la ride du Gavrovo??.)

p. De plus, en fonction du comblement progressif des sillons, les dépéts les plus
grossiers gagnent progressivement vers I’extérieur; au-dela de I’axe d’un sillon, le
Flysch tend a devenir de plus en plus grossier de bas en haut de la séquence; tel est
bien le cas, au-dela du petit sillon subpélagonien, dans la zone du Parnasse ou le
Flysch, qui s’amorce par des faciés Cryptoflysch, s’achéve par des conglomérats;
tel est bien le cas dans le Flysch du Pinde externe, progressivement plus grossier
de bas en haut; etc.

25) Mais il ne saurait y avoir la de régle générale: tout dépend de la chronologie relative entre
le comblement des sillons et la surrection des cordilléres a leur emplacement. Ainsi, si la surrec-
tion de la cordillere pindique précédait le comblement du sillon du Pinde, il n’y aurait pas de
Préflysch sur la ride du Gavrovo (cf. supra, p. 469-474), etc.
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Bien entendu, cela suppose que la migration de I'orogénese laisse au phénomene
de barriére en creux le temps de jouer suffisamment; ainsi, a la fin de I’Eocéne supé-
ricur, la surrection de la cordillére pindique suivant presqu’immédiatement le
comblement du sillon du Pinde, il en résulte que le Flysch du Gavrovo est directe-
ment conglomératique au-dessus du niveau de Cryptoflysch qui amorce la sédimen-
tation terrigene.

On voit donc que les Hellénides, qui sont une chaine compléte, se prétent admira-
blement a la définition des Flyschs et de leurs variantes comme des Molasses; ceci
dans un contexte paléogéographique precis et selon une évolution précise telle que
toutes les zones soient connues a chaque instant, celles dont la surrection fournit le
materiel terrigene comme celles qui recueillent celui-ci sous forme de Flysch ou
sous forme de Molasse. (’est sans aucun doute, en Méditerranée, I'une des chaines
ou I'étude de ces problemes puisse se faire dans les conditions les plus favorables
et ou elle mériterait d’étre faite dans le plus grand détail.

Mais, dés maintenant, on peut dire qu'il est clair que, par-dela tous autres carac-
teres, Illysch el Molasse sont des «faciés historiques» de la chaine en formation®s-.

Dans cette optique, le Flysch peut se définir comme «le faciés orogénique d)
comblement géosynclinal précédant dans le temps el dans Uespace la migralion de Uorogée
nese paroxysmale» (J. AurouvixN, 1959).

Tandis que les Molasses tardigéosynclinales sutvent, dans le temps et dans Uespace,
la migration de Uorogénése paroxysmale.

Et que les Molasses poslgéosynclinales sont synchroniquement postérieures  l'en-
semble de ces événements.

Dans ces phrases sont résumées les caractéristiques paléogéographiques des diffe-
rentes formations et leurs conséquences??).

ORIENTATION BIBLIOGRAPHIQUE

11 est impossible, dans le cadre d’un simple article, de donner une bibliographie compléte sur
des sujets aussi vastes que la Gréce d’une part, le probléme des Flyschs et des Molasses d’autre
part. Je me limiterai donc a une courte orientation bibliographique renvoyant a des ouvrages oil
le lecteur pourra trouver des mises au point assorties de substantielles bibliographies.

Un certain nombre des faits développés dans cet article prennent place dans des conceptions
exposés ailleurs, dans:

AvBoulx, J. (1959): A propos d’un centenaire : les aventures de la notion de géosynclinal. Rev. Géogr.
phys. [N.S.] 2, 135-188.
~ (1961) a): Propos sur l'orogénése: Propos statique. Les structures. Bull. Serv. Inf. géol. Bur.
Rech. géol. min. 52, 1-21 (supplément a la Chron. Min. Rech. min. n° 300).
Propos sur Uorogénése: Propos dynamique. La génése des structures. Bull. Serv. Inf. géol. Bur,
Rech. géol. min. 53, 1-24 (supplément & la Chron. Min. Rech. min. n° 302).
- (1961) b): Propos sur les géosynclinaux. Bull. Soc. géol. Fr. (7) 3, 629-702.
- (1963): Esquisse paléogéographique et structurale des chaines alpines de la Meéditerranée
moyenne. Geol. R., 480-534.
Articles dans lesquels se trouve une bibliographie abondante.

26) Cet aspect historique du faciés flysch est un des problémes essentiels qui se pose quand on
tente de le comparer aux actuelles turbidites (le Flysch n’étant pas lui-méme le seul exemple de
turbidités anciennes); W. NESTEROFF 'a récemment souligné (1963).

NEsTEROFF, W. D. et HEEZEN, B. C. (1953). — Essai de comparaison entre les turbidites mo-
dernes et le flysch Rev. Geogr. phys. Geol. dyn., Nle sér., 5, p. 115-127.

27) Par exemple, précédant la migration de I'orogéneése, le Flysch est forcément antétectonique
ete.
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Giréce

Pour la géologie de la Gréce, le lecteur voudra bien se reporter a:

Avusovry, J., Bruxy, J. H., CeLET, P., DERCOURT, J., GODFRIAUX, 1., & MERCIER, J. (1960-
1963): Esquisse de la géologie de la Gréce. Livre a la Mémoire du Professeur Paul Fallot 2,
583-610, Mémoire hors-série de la Soc. géol. Fr.

Article qui comporte une bibliographie trés substantielle sur la géologie de la Gréce.
Pour I'évolution paléogéographique de la Gréce, le lecteur voudra bien se reporter &:

AuBoUIN, J. (1958): Essai sur I’évolution paléogéographique et le développement tecto-orogénique d’un
systéme géosynclinal : le secteur grec des Dinarides (Hellénides). Bull. Soc. géol. Fr. (6), 8, 731-
748.

Flyschs et Molasses

Pour la question des Flyschs et des Molasses, le lecteur voudra bien se reporter aux ouvrages
suivants:

Bouma, A. H. (1962): Sedimentology of some flysch deposit, 1 vol. Elsevier Publishing Company
Amsterdam, New-York.

LoMBARD, A. (1956): Géologie sédimentaire. Les séries marines, 1 vol., Masson & Cie, éditeur, Paris.

VassoeviTcH, N. B. (1951): Les conditions de formation du Flysch, 1 vol., Gostoptekhizdat, Lenin-
grad (trad. francaise, S.I.G., du B.R.G.M., Paris).

Ouvrages récents qui comportent une abondante bibliographie dans laquelle on soulignera:

— quelques publications «historiques», notamment:

BERTRAND, M. (1894): Structure des Alpes francaises et récurrence de certains faciés sédimentaires.
C. R. Congres géol. Intern., 6¢ session, Lausanne, 161-177.

KuENEN, PH., et MicLIORINI, C. 1. (1950): Turbidity current as a cause of graded bedding. J. Géol.
58, 91-126.

TERCIER, J. (1947): Le Flysch dans la sédimentation alpine. Eclogae geol. Helv. 40, 163-198.
— quelques publications «terminologiques», notamment:

DivuLINsKI, S., et SANDERSs, J. E. (1959): Current marks on firm mud bottoms. Trans. Conn. Acad.
Arts. Sci. 42, 57-86.

KRrEJCI-GRAAF, K. (1932): Definition der Begriffe Marken, Spuren, Fahrten, Bauten, Hieroglyphen
und Fucoiden. Senckenbergina 14, 19-39.

KuENEN, PH. (1956): Sole marking of graded graywackes beds. J. Géol. 65, 231-258.

SHROCK, R. (1948): Séquence in layered rocks 1 vol., McGraw Hill, éd., New-York, Toronto, Londons

VassoevrrcH, N. B. (1948): Le Flysch et les méthodes de son étude, 1 vol., Gostoptekhizdat, Lenin-
grad (trad. francaise, S.I.G. du B.R.G.M., Paris).

Enfin, le fascicule 3 du volume 51 des Eclogae geologicae Helvetiae (1959) est consacré au
Compte-rendu du Ve Congrés International de Sédimentologie, tenu & Genéve et Lausanne du
2 au 7 juin 1958. De la page 827 a la page 1172, sont traités spécialement les problémes des bassins
détritiques, notamment la question des Flyschs et des Molasses (articles de B. Accorpr; J. BE-
NAYAS, J. PEREZ-MATEOS et O. RiBa; A. BErsiEr; A. H. Bouma; R. CorLaciccHr; P. DoLLE;
H. FocHTBAUER; Y. GUBLER; E. TEN HaaF; F. HoFFmann:; I. V. Krvorova; L. Kousr; Pua. H.
KvENEN; A. LoMmBARD; J.-PH. MANGIN; N. Pavon:; M. REcH-FroLLO; R. F. RuTscH; S. G. SAR-
KISYAN; J. SHEERE; A. SEILACHER; J. H. TAYLOR; G. TcHIMICHKIAN, Mme J. REULET et A.
Varax; J. P. VERNET; N. WassoJEWITSCH (= VASsSOEVITCH); H. WIESENEDER et I. MAURER).

Manuscrit regu le 17 avril 1964.



	Réflexion sur le problème des Flyschs et des Molasses : son aspect dans le Hellénides (Grèce)

