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Révision stratigraphique de I’Ile de Timor (Indonésie orientale)

MICHEL VILLENEUVE!, JEAN-JACQUES CORNEEZ, AGUS HARSOLUMAKSO?,
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RESUME

De nombreuses échelles stratigraphiques de I'lle de Timor ont vu le jour car
les corrélations stratigraphiques étaient rendues difficiles par la complexité
tectonique de I'ile et par la variété des facies. Dés les premiers travaux, plu-
sieurs séries ont été distinguées, regroupées en trois unités litho-structurales
principales: unité allochtone, sub-autochtone et autochtone.

Les données stratigraphiques et géodynamiques récentes montrent que
I'ile de Timor est en fait constituée par six unités litho-structurales, chacune té-
moignant d’un épisode majeur de I'histoire géologique de I'Ile. Cette histoire
consiste d’abord a la séparation, au Jurassique, d’un bloc issu du continent de
Gondwana (unité para-allochtone) qui est entré en collision avec 1’arc volca-
nique asiatique a I'Oligo-Miocene (unités allochtone et sub-allochtone). Cet
ensemble a ensuite été séparé de I'Asie lors de I'ouverture de la mer de Banda
sud, au Miocene supérieur (unité sub-autochtone) pour finalement entrer en
collision avec la marge nord australienne au cours du Pliocéne moyen (plate-
forme australienne et groupe de Kolbano). Timor est depuis incorporée 2 la
marge nord australienne (unité autochtone).

Ce travail présente les différentes échelles stratigraphiques de chaque
nouvelle unité, des propositions de corrélations et une comparaison avec les
iles voisines de Sumba et de Sulawesi pour aboutir a une proposition d’évolu-
tion géodynamique.

ABSTRACT

Since the past few decades, numerous stratigraphic scales have been proposed
for Timor Island because of its strong tectonic complexity as well as its facies
variability. From the first studies, several stratigraphic series have been distin-
guished that correspond to three major litho-structural units: allochthonous,
sub-autochthonous and autochthonous units respectively.

Our recent stratigraphic and geodynamic data show that Timor Island
comprises six units, each linked with one key episode of the geological history
of the island. This evolution starts at the Jurassic time with the break-up of a
block from the Gondwanan continent (para-allochthonous unit) and its suc-
cessive collision with the Asiatic volcanic arc during the Oligo-Miocene (al-
lochthonous and sub-autochthonous units). Then, by the Late Miocene, this
assemblage of blocks separates from the Asia continent during the South
Banda Sea opening (sub-autochthonous unit) and finally collides with the
North Australian margin during the Middle Pliocene (Australian platform and
Kolbano Group). Since then, Timor Island is a part of the Australian northern
margin (autochthonous unit).

This works presents the various stratigraphic scales of each unit as well as
some propositions for their correlation. The nearby Sumba and Sulawesi Is-
lands are also compared in order to develop a new model for the geodynamic
evolution of Timor.

Introduction

Bien que Timor soit une des iles parmi les plus étudié de I’ar-
chipel indonésien, elle demeure mal connue du fait se sa com-
plexité structurale et de I’absence de synthése générale. Sa po-
sition, le long de I’arc de Banda, face a I’Australie, la désignait
comme un «prisme d’accrétion» ou un édifice résultant de la
collision entre le continent australien et I’arc de Banda, a I’ins-
tar de Taiwan, ou de la Papouasie-Nouvelle-Guinée (Chi Yue
Huang et al. 2000). Cependant, la présence de terrain allochto-
ne dont la provenance asiatique était possible (Hailé et al.
1979) a fait naitre des doutes sur le modele simpliste d’une col-

lision arc/continent. Dés le début du siecle les chercheurs ont
reconnu la structure en nappes et ont différencié des unités al-
lochtones, para-autochtones et autochtones. Mais au lieu de
clarifier la situation, le nombre important de travaux n’a fait
que compliquer le probléme aussi bien sur le plan structural
que stratigraphique. Les subdivisions stratigraphiques ont aug-
menté au lieu de se simplifier. Elles n’ont cessé de varier d’un
auteur a l'autre. Cela est probablement du au fait qu’elles
étaient le plus souvent basées sur des similitudes de faciés et
non sur la connaissance approfondie des nappes et des phases
tectoniques qui ont structuré I'ile. Nos recherches sur la struc-
ture de Timor ainsi que sur son contexte géodynamique, per-

! UMR CNRS 6019, Centre de Sédimentologie et Paléontologie, Université de Provence, case 67, 13331 Marseille Cedex 03, France.
2 UMR 5125 - PEPS, Université Claude Bernard, 11-43 bd du 11 novembre, Bt Géode, 69622 Villeurbanne Cedex, France.

* Department of Geology, Institute of Technology Bandung (ITB), Jalan Ganesha,10, Bandung, 40132, Indonesia.

‘ Université de Geneve, Département Géologie-Paléontologie, 13, rue des Maraichers, 1211 Genéve 4, Suisse.
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Fig. 1. Localisation de Timor en Indonésie orientale et schéma géologique.
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Fig. 1. location of Timor and geological scheme.

1 autochthon unit, 2 sub-autochthon unit, 3 Upper part of the allochthon unit, 4 Lower part of the allochthon unit, 5 Para-allochtone unit, 6 Para-autochthon unit,

7 thrust.

mettent de distinguer 6 unités structurales au lieu de 3. La re-
distribution des différentes formations dans chacune des 6 uni-
tés entraine inévitablement une révision de la Stratigraphie.

Travaux Anterieurs

L’ile de Timor a été €tudiée depuis le début du XXe® siecle a
cause de sa position géodynamique dans I'arc de Banda et de
ses affinités stratigraphiques avec la marge australienne. Du
début au milieu du XXe” siecle, les études ont été conduites
par les géologues néerlandais: Molengraaff (1912, 1915), Wan-
ner (1913), De Roever (1940), Tappenbeck (1940), Van West
(1941), De Waard (1955), Osberger (1954) et Marks (1961).
Ces auteurs ont proposé un modele «en nappes» (overthrust)
pour expliquer la structure tres complexe de cette ile.
Gageonnet & Lemoine (1958) et Audley-Charles (1968)
ont confirmé la structure pelliculaire de Timor en décrivant
des massifs métamorphiques chevauchant un substratum sédi-
mentaire. Audley-Charles (1968) a mis en évidence le «Bobo-
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naro olistostrome». Fitch (1972) et Hamilton (1979) ont sup-
posé que I'lle était un vaste mélange tectonique mais Carter et
al. (1976) et Barber et al. (1977) sont revenus au modele «de
superposition de nappes» sur la marge australienne.

Les géologues indonésiens du GRDC (Geological Resear-
ch and Development Centre, Bandung) et de I'I'TB (Institut
Technologique de Bandung) ont levé la carte au 1/250 000
entre 1974 et 1995 (Rosidi et al. 1979, Bachri & Situmorang
1994). Dans le méme temps des étudiants de la London Uni-
versity, ont choisi des sujets de these sur Timor Ouest comme
Kenyon (1974), Earle (1981), Cook (1986), Charlton (1987),
Harris (1989) et Barkham (1993).

Les géologues australiens de la Flinders University se sont
intéressé a leur voisine dés 1974: Veevers et al. (1974), Chama-
laun (1977), Grady & Berry (1977), Chamalaun & Grady
(1978), Berry & Grady (1981), Berry & Jenner (1982). Puis des
américains tels que Karig et al. (1987) se sont intéressé a 1’as-
pect géodynamique en effectuant des recherches sur les
marges Timoraises.
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Fig. 2. Coupe géologique schématique de Timor

1 Formations du bassin central (Plio-Pleistocéne), 2 complexe de Manamas (Miocene supérieur), 3 intrusions dioritiques (Miocene supérieur), 4 formation de
Batu-Putih (Miocene supérieur/Pliocene inférieur), S formation de Cablac (Miocene inférieur), 6 unité allochtone (Jurassique a Eocene), 7 groupe de Kolbano
(Permien ou Jurassique a Pliocene inférieur), 8 formation de Maubisse (Permien a Eocéne), 9 formation de Kekneno-Tumu (Permien a Oligocéne), 10 substra-

tum, 11 chevauchements.

Fig 2. Geological cross section of Timor

I Central basin formations (Plio-Pleistosen), 2 Manamas complex (Upper Miocene), 3 dioritic intrusions (Upper Miocene), 4 Batu-Putih formation (Upper
Miocene/Lower Pliosén), 5 Cablac formation (Lower Miocéne), 6 Allochthon Unit (Jurassic to Eocéne), 7 Kolbano group (Permian or Jurassic to lower Pliosen),
8 Maubisse formation (Permian to Eocene), 9 Kekneno-Tumu formation (Permian to Oligocen), 10 basement, 11-thrusts.

Les programmes indo-neerlandais (Snellius IT) et franco-
indonésiens (groupe Geobanda), ont effectu¢ des recherches a
terre et en mer, sur la partie orientale de I'Indonésie:(Van
Marle 1989, Sopaheluwakan 1990, De Smet et al. 1990, Harso-
lumakso 1993 et Villeneuve et al. 1999). D’autres contributions
importantes sont venues des compagnies pétrolicres comme
Amoseas Indonesia Inc. qui a effectué des recherches au
Timor occidental entre 1990 et 1993 (Sawyer et al. 1993).

D’un point de vu structural, presque tous les auteurs ad-
mettent une succession de nappes s’empilant du Nord vers le
sud, au-dessus d’un plan de subduction constitué par la marge
australienne. Mais les divergences majeures sont liées au
nombre de ces nappes et a I'appartenance de celles-ci soit a la
marge australienne soit aux «Banda terranes exotiques».
Drautres divergences viennent du fait que certains auteurs
n’admettent qu'une seule phase de déformation variant d'un
auteur a 'autre de ’Eocene terminal (Sopaheluwakan 1991)
au Pliocene moyen (Crostella 1977), en passant par I'Oligoce-
ne (Tappenbeck 1940), le Miocene Inférieur (Gageonnet &
Lemoine 1958), le Miocéne moyen (De Waard 1955), le Mio-
cene supérieur (Berry & Grady 1981) ou le Miocene supérieur
a Pliocene (Charlton et al. 1991, Harris et al. 2000). D autres
encore comme Grunau (1953) et Villeneuve et al. (1999) dis-
tinguent nettement deux déformations principales: la premiere
d’age I’Oligocene supérieur ou Aquitanien et l'autre d’age
Pliocene.

Il n’y a pas unanimité non plus quant a 'origine des diffé-
rentes formations. Si la majorité des auteurs pensent qu'’il
s’agit de formations dérivées de la marge australienne ou de
I’arc volcanique de Banda, nous pensons quant a nous, que ces

formations ont des origines tres diverses. Certaines (dont I'uni-
té allochtone) sont certainement liées a I'arc volcanique de la
marge asiatique. Pour Sopaheluwakan (1991), cette unité al-
lochtone serait au contraire le témoin d'une ride océanique
d’age Jurassique obductée sur la marge australienne a la fin de
I'Eoceéne. En ce qui concerne enfin le modele géodynamique,
le choix est aussi trés vaste mais on peut le résumer a trois hy-
potheses:

- Le modele «d’imbrication» proposé par Fitch (1974) et Ha-
milton (1979) qui compare Timor a un prisme d’accrétion
induit par le fore-arc de Banda sur la marge australienne.

- Le modele «en superposition de nappes» (overthrust) pro-
posé par les géologues anglais (Carter et al. 1976, Barber et
al. 1977, etc.) suivant le modele suggéré par Wanner des
1913.

- Le modele du «rebond» (rebond modele) proposé par
Chamalaun & Grady (1978) pour expliquer les failles verti-
cales de la zone NE de Timor ot les juxtapositions d’unités
sont dues a des failles verticales et non a des thrusts.

Toutes ces divergences ont eu, bien entendu, des répercutions
sur les interprétations stratigraphiques proposées.

Structure

Le schéma géologique de la figure 1 montre les principaux en-
sembles géologiques généralement séparés par des contacts
tectoniques (thrusts). Cette carte met en évidence les bassins
post-tectoniques (unité autochtone) et la chaine constituée de
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plusieurs unités: allochtone, para-allochtone, sub-autochtone
et para-autochtone.

Les bassins post-tectoniques occupent le centre de I'ile et
les marges puisqu’ils se prolongent en off-shore.

La chaine qui occupe la majorité de Timor présente de
nombreux thrusts, les plus tardifs étant généralement paral-
leles a la direction principale de I'fle. Leur vergence est globa-
lement vers le sud. Il y a également des failles verticales ou dé-
crochantes comme la faille qui traverse le bassin plio-pléistoce-
ne au centre de Timor occidental et les failles nord-sud notam-
ment la faille de Beli qui sépare le Timor occidental du Timor
oriental. Les cartes géologiques antérieures font une large
place au complexe conglomératique de Bobonaro considéré
par Audley-Charles (1968) comme un olistostrome lié a la sub-
duction de la plaque australienne sous la mer de Banda. En
réalité ces formations bréchiques et conglomératiques ont plu-
sieurs origines: mélanges tectoniques liés aux «chevauche-
ments», volcans de «boue» liés a la subduction de la marge
australienne ou encore phénomeénes d’érosion moderne. Il
s’agit donc d’une formation superficielle masquant les struc-
tures plus profondes. C’est pour cette raison que nous en te-
nons peu compte dans le schéma de la figure 1. Dans ce sché-
ma nous distinguons six unités au lieu des trois unités clas-
siques (allochtone, para-autochtone et autochtone).

La coupe géologique schématique de la figure 2 située dans
la partie occidentale de I'ile, montre les relations entre les dif-
férentes unités décrites dans la figure 1. On voit que la partie
centrale constitué de plusieurs nappes et écailles chevauche,
au Sud, le groupe de Kolbano et est lui-méme chevauché, au
Nord, par la partie supérieure de I’'unité sub-autochtone, c’est
a dire le complexe de Manamas.

Les differentes interpretations stratigraphiques

Le tableau de la figure 3 regroupe les principales échelles stra-
tigraphiques. A I’exception de Barber et al. (1977), la majorité
des auteurs distingue deux grands ensembles avec d’un coté
les unités plus ou moins autochtones (autochtones et para-au-
tochtones) qui sont en blanc et de I’autre les unités plus ou
moins allochtones (allochtones, para-allochtones et sub-alloch-
tones) qui sont en grisé. La colonne VIII montre notre hypo-
these tandis que les colonnes I a VII expriment celle des au-
teurs antérieurs. On voit que la répartition des formations
entre les ensembles allochtones et autochtones a subi de nom-
breuses variations d’un auteur a 'autre. Les principales diver-
gences portent sur les formations de Mutis-Lolotoi, de Mau-
bisse, de Cablac, de Ofu et de Bobonaro.

Certains auteurs comme Charlton et al. (2002) considérent
le massif métamorphique de Mutis ou de Lolotoi comme le
substratum de Timor alors que d’autres (Harsolumakso 1991
et Sawyer et al. 1993) les considérent comme des massifs al-
lochtones exotiques.

Pour certains dont Audley-Charles (1968), la formation de
Maubisse est allochtone alors que pour d’autres (Harsolumak-
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Fig. 4. Principales unités, groupes, formations et complexes stratigraphiques
de Timor. G: groupe, T:principaux «thrusts», D: principales discordances.

Fig. 4. Mains units, groups, formations and stratigraphic complex in Timor.
G: group, T: main thrust, D: main unconformity.

s0 1993 et Charlton et al. 2002), il s’agit d’un équivalent latéral
de la formation de Cribas et Atahoc (ou Kekneno).

Les calcaires de Cablac n’ont pas toujours été associés a
I’ensemble allochtone. Pour Audley-Charles (1968) ils étaient
autochtones.

La formation d’Ofu n’est pas toujours bien définie, Pour
Rosidi et al. (1979) elle est réduite a la base du tertiaire alors
que pour d’autres ( e.g. Sawyer et al. 1993) notamment elle dé-
finit presque tous les dépots du tertiaire de I’ensemble autoch-
tone.

Enfin la position stratigraphique de formation conglomera-
tique de -Bobonaro, n’est pas clairement définie. Audley-
Charles (1968) la situe au Mioceéne tandis que pour Harris et
al. (1998), il s’agit d’un horizon intra-jurassique appelé conglo-
mérat de «Sonnebait».

Comme on le voit, les divergences ont et générées autant
par les fréquentes convergences de facies des roches que par
les difficultés a élaborer un schéma structural fiable.
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Fig. 5. Stratigraphic succession of the para-autochtone unit.
PV: not in place rock. 1 pelites, 2 shales, 3 limestones.

Echelle stratigraphie proposee

En nous appuyant sur les données structurales et cartogra-
phiques nous avons distingué sous les formations post tecto-
niques, un certain nombre de groupes et formations (colonne
VIII, fig. 3). Trois nappes tectoniques recouvertes en discor-
dance par des dépots Miocene, chevauchent une unité para-
autochtone (formations Oebat et Ofu). La mise en place de ce
dernier chevauchement est datée de la fin du Pliocéne infé-
rieur. La figure 4 donne le détail des différentes unités,
groupes, formations et membres. En dehors de la plateforme
australienne qui n’affleure pas a Timor, nous distinguons 6 uni-
tés, 8 groupes et un certain nombre de formations et com-
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plexes. Les limites des unités et des groupes sont soit de plans
de chevauchements soit des discordances majeures. Les forma-
tions correspondent a des contenus sédimentaires relativement
homogenes parfois séparés par des discordances et les com-
plexes a des facies sédimentaires, métamorphiques ou éruptifs
généralement qui sont associés sur le terrain. Quelques forma-
tions sont subdivisées en membres selon leur homogénéité li-
thologique. De la base vers le sommet (ce qui correspond a un
empilement des nappes du Nord vers le sud), nous avons suc-
cessivement:

L’Unité de para-autochtone (fig. 5)

Elle est limitée au groupe 1 ou groupe de «Kolbano-accretio-
nary». Sa puissance est de 2000 & 3000 m et elle n’affleure qu’au
Sud de Timor occidental. Selon Charlton (1987), les terrains
les plus anciens sont ceux de la formation Oebat constitué de
grés glauconieux et de conglomérats a ammonites et bélem-
nites datées de I’Oxfordien au Berriasien. Des foraminiféres
du Crétacé ont été identifiés dans des calcaires crayeux du
Nord du village de Bana ou remaniés dans des shales roses du
Paléocene inférieur (Harsolumakso 1993). Au village de Bana
nous avons trouvé des calcaires blancs d’age Paléocene supé-
rieur 2 Eocéne inférieur (formation Ofu). L’Eocéne moyen a
Oligocene inférieur et le Miocéne inférieur a Plioceéne infé-
rieur ont été identifiés par Barber et al. (1977) dans la coupe
de la Riviere Oetuke. Le Pliocéne inférieur affleure a plusieurs
endroits et notamment en bord de mer, prés de Kolbano. Nous
avons trouvé des pierres volantes constituées de pélites rouges
a fusulines rendant possible I’existence du Permien dans cette
unité. Sawyer et al. (1993) ont introduit dans leur formation de
Kolbano, les formations de Nakfunu et de Menu (Valanginien
a Campanien) que nous classons géographiquement et tectoni-
quement dans 'unité para-allochtone suivante.

L’Unité para-allochtone (fig.6)

Elle est constituée des groupes 2 et 3.

Le groupe 2 comprend les membres de Kekneno, au Nord et
de Tumu, au Sud du Timor occidental (fig. 6a). La formation
de Kekneno, qui affleure dans la boutonniére du méme nom au
Nord du Timor occidental, a été étudiée en détail par Bird &
Cook (1991). Elle est constituée de shales et de grés gris datés
du Permien au Trias moyen par les nombreux fossiles (ammo-
nites et bivalves). Par référence au Timor oriental, elle est sub-
divisée en deux membres: Atahoc (600 m) et Cribas (400 m).
Dans la partie sud du Timor occidental, les travaux du Groupe
Geobanda (Harsolumakso 1993, Villeneuve et al. 1995, Marti-
ni et al. 2000) ont montré que des shales du Trias inférieur et
moyen, identiques a ceux du sommet de la succession de Kek-
neno, se retrouvaient a la base de la formation de Tumu (au
Sud de Soe et de Niki-Niki). Dans le membre de Tumu les
shales et limestones bariolés a Halobies sont surmontés par
des calcaires gris, blancs et roses a radiolaires qui indiquent un
age Trias moyen a supérieur (Carnien a Rhetien). Ces cal-
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Fig. 6. Stratigraphic succession of para-allochthon unit.

caires blancs et gris sont, eux-mémes, surmontés par des
«black-shales» & intercalations calcaires et des argiles grises
d’age Hettangien a Callovien. Les «black-shales» du Juras-
sique inférieur sont surmontés par des cherts et des calcaires a
radiolaires, bleus, gris, oranges ou rouges, d’age compris entre
I’Oxfordien et I’Eocéne supérieur-Oligocéne inférieur. La
puissance totale de cette formation est d’environ 3000 m. Nous
n’avons pas trouvé trace de la formation conglomératique de
«Sonnebait» qui selon Harris et al. (1998) séparerait stratigra-
phiquement les membres de Kekneno et de Tumu. Au Timor
oriental un équivalent de ces membres affleure dans I’anticli-
nal de Cribas ou Gageonnet et Lemoine (1958), Audley-
Charles, (1968) et Bachri & Situmorang (1994) distinguent les
formations d’Atahoc et de Cribas dans le Permien inférieur et
moyen (1500 m). Cette formation est continuité en structurale
avec les formations de Niof (Trias inférieur et moyen), d’Aitu-
tu (Ladinien a Rhetien), de Wailuli (Jurassique inférieur et
moyen), de Waibua (Crétacé inférieur) et de Bibileu (Eoce-
ne). Au total cette succession aurait une puissance de 5100 m
selon Gageonnet & Lemoine (1958) dont 1000 m pour Aitutu,

1500 m pour Wailuli, 1500 m pour Waibua et 1100 m pour la for-
mation Tertiaire dans son ensemble (dont 300 m pour Bibileu).

Le groupe3 ne contient que la formation de Maubisse (1500
a 2000 m) laquelle présente des facies identiques a ceux de la
formation de Kekneno-Tumu pour les parties Crétacé a Eoce-
ne, mais des facies différents pour les parties Permien a Juras-
sique. C’est pour cette raison que presque tous les auteurs pré-
cédents ont considéré que la formation de Maubisse se limitait
au Permien et au Trias. Seul Sawyer et al. (1993) ont prolongé
la stratigraphie des nappes de la «Tethys margin» jusqu’au Ju-
rassique inférieur. La formation de Maubisse est en contact
tectonique avec les formations de Kekneno et Tumu sur les-
quelles elle repose. Les roches les plus anciennes de la forma-
tion Maubisse appartiendraient au Carbonifere supérieur, mais
le faciés le plus représentatif est celui des calcaires et biocalca-
rénites rouges a crinoides associés a des arkoses brunes et a
des basaltes souvent en «pillow-lavas». Ils sont datés du Per-
mien inférieur 2 moyen. La coupe la plus compléte du Permien
de la formation Maubisse est fournie par Barkham (1993). Il
décrit des alternances de calcaires béchiques et de basaltes en
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Fig. 7. Comparisons between the Permian, Trias and Jurassic of the Para-allochthon unit.

«pillow-lavas» surmontés de turbidites d’age Permien infé-
rieur. Les calcaires massifs qui les surmontent sont attribués au
Permien supérieur, lui-méme recouvert par des calcarénites et
des marnes du Trias supérieur (Norien). Nous avons trouvé, au
Nord de Kapan, des calcaires a brachiopodes datés du Permien
moyen (Guadeloupéen) par Racheboeuf (comm. personnelle).
Ailleurs les coupes du Permien sont largement incomplétes.
Le Permien est recouvert par des calcaires a radiolaires du
Trias inférieur (2 Noe Bunu). Mais Berry et al. (1984) attri-
buent au Trias inférieur et moyen les calcaires du Mont Lilu
(au Timor oriental) qu’Audley-Charles (1968) et Gageonnet
& Lemoine (1958) avaient considérés comme Permiens. Les
calcaires argileux rouges a radiolaires et Halobies qui surmon-
tent le Permien au nord de Kapan sont attribués au Trias
moyen a supérieur tandis qu’a Baun (au sud-est de Kupang)
ont été décrits des facieés ammonitico-rosso du Trias supérieur
(Martini et al. 2000). Le Jurassique est représenté par d’impor-
tantes venues basaltiques datées par radiométrie du Jurassique
supérieur (Harsolumakso 1993). Le Crétacé moyen et supé-
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rieur est constitué de cherts a radiolaires de couleur rouge tan-
dis que le Paléocéne moyen a été trouvé sous forme de cal-
caires oolithiques beiges. L’Eocéne inférieur est constitué d’ar-
gilites roses ou rouges tandis que ’Eocéne moyen, affleurant
au Nord de Kapan, est constitué de calcaires et d’argilites de
couleur marron. Pour Berry & Jenner (1982) la géochimie de
ces basaltes du Trias et du Jurassique est compatible avec un
contexte de rifting continental. La figure 7 détaille les succes-
sions permiennes et triasiques issues des travaux de Gageon-
net & Lemoine (1958), Audley-Charles (1968), Bird & Cook
(1991), Martini et al. (2000) et Charlton et al. (2002).

Unité allochtone (fig. 8)

Elle comprend le groupe 4. Pour de nombreux auteurs, il s’agit
des formations qui reposent en discordance sur les formations
para-autochtones dont la formation de Maubisse.

Le groupe 4 comprend des faciés tres divers comme les
complexes métamorphiques datés du Crétacé inférieur par
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Brown & Earle (1983) et les ophiolites métamorphisées du
complexe de Mutis datées du Jurassique par Harsolumakso
(1993). A Timor Est, ces massifs métamorphiques sont regrou-
pés sous le terme de «complexe de Lolotoi» (puissance esti-
mée a 1500 m). Ces complexes sont, 2 Timor Ouest, recouverts
en discordance par les cherts a radiolaires du Crétacé supé-
rieur (f. Noni, 50 m), par le conglomérat Paléocéne inférieur,
par des grauwakes, shales et calcaires a grandes nummulites
de ’Eocéne inférieur et moyen (f. Haulasi, 400 m) et enfin par
des roches volcaniques alternant avec des calcaires (f. Metan,
600 m) rapportés a I'Eoceéne inférieur par Rosidi et al. (1979).
C’est dans ces calcaires a nummulites qu’a été découverte une
partie de criane de mammifere (anthracothére) considéré
comme d’origine asiatique par Ducroq (1996). Pour Sawyer et
al. (1993b), la formation Metan serait Eocéne supérieur a Oli-
gocene inférieur.

A Timor Est, les formations allochtones d’age Eocéne
moyen a Oligoceéne inférieur qui sont constituées de calcaires a
nummulites et de passées volcaniques portent les noms de
Dartollu limestones (100 m), formation de la Same ou encore
formation de Barique (400 m).

Unité sub-allochtone (fig. 9)

Le Groupe 5 comprend, a Timor Ouest, les calcaires de base
du bassin de Noiltoko (Miocene inférieur, 50 m), les calcaires
oolithiques de Cablac (Aquitanien?, 600 a 800 m) et les tufs de
Noetoko ou de Miomaffo (700 m) qui sont datés du Miocene

s e
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Fig. 8. Succession stratigraphique des formations
et complexes de I'unité allochtone de Timor.
1 calcaires et tufs volcaniques, 2 métamorphique,
3 Peridotites (ophiolite), 4 calcaire oolithique,
5 grés et tufs volcaniques, 6 tuffs volcaniques.

Fig. 8. Stratigraphic successions in the formations
and complex of the Allochthon unit.

1 Limestones and volcanic tufs, 2 Metamorphic
rocks, 3 Peridotites (ophiolite), 4 Oolitic lime-
stones, 5 Sandstones and volcanic tuffs, 6 Volcanic

tuffs.

inférieur par Rosidi et al. (1979) et du Miocéne supérieur
(N17) par Carter et al. (1976). A Timor Est ce groupe ne com-
prend que les calcaires de Cablac. Ces formations sédimen-
taires reposent en discordance a la fois sur les unités alloch-
tones et para-autochtones.

Unité sub-autochtone.(fig.9)

Elle est constituée par les groupes 6 et 7 discordants entre eux
puisque le groupe 7 est parfois charrié sur le groupe 6 préala-
blement déformé.

Le groupe 6 comprend: les tuffs de Oelo (au NW de Kefa)
datés du Miocene supérieur, les conglomérats de Bobonaro
(30 a 1800 m) considérés comme d’age Miocene supérieur par
Audley-Charles (1968) mais d’age Pléistocéne par Sawyer et
al. (1993b) puis les diorites du Nord de Timor datées de 10 Ma
par H. Bellon (Harsolumakso 1993). Les dépots volcano-sédi-
mentaires de Noetoko (100-300 m) datés du Mioceéne supé-
rieur par Carter et al. (1976), sont recouverts par les calcilu-
tites blanches de la formation BatuPutih, d’age Miocene supé-
rieur a Pliocéne inférieur. Cette formation de BatuPutih,
d’épaisseur trés variable (100 a 1100 m), repose directement
sur tous les terrains antérieurs aussi bien para-autochtone
qu’allochtone. Par contre, la formation de Batuputih définie
dans le groupe de Kolbano est (N21) est concordante avec les
dépdts sous—jacents.

Le groupe 7 est constitué de plusieurs complexes. D’abord
le complexe volcanique de Manamas d’une puissance estimée
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Fig. 9. Stratigraphic successions in the «sub-allochthon», «sub-autochthon» and «autochthon» units.
Bbn: Bobonaro formation, Btp: Batuputih formation, Snb: Sonnebait formation, Qac: Pleistosen to Holocen.

a 1500 m par Rosidi et al. (1979). Il est daté de 10 Ma selon
Harsolumakso (1993) et de 4 a 6 Ma selon Chamalaun (1981).
Puis le complexe métamorphique et serpentinique d’Atapupu,
d’age Miocene supérieur selon Villeneuve et al. (en cours) et
enfin le complexe métamorphique d’Aileu (a Timor Est) qui a
fourni des ages de métamorphisme de 19 a8 8 Ma avec une
moyenne autour de 11 Ma selon Berry & Grady (1981). Ce der-
nier complexe contient un matériel a I’origine identique a celui
de la formation de Maubisse (Gageonnet et Lemoine1958).

Unité autochtone (fig.9)

Elle est constituée par le Groupe 8 qui est discordant sur 1’uni-
té sub-autochtone. Ce groupe G8 comprend deux formations
sédimentaires discordantes entre elles. Ce sont les formations
de Viqueque et de Noele. Les datations proposées par De
Smet et al. (1990) et Van Marle (1991) ont montré que le bas-
sin central de Timor Ouest a débuté au Pliocéne supérieur
(N20/N21) avec les premiers dépots de la formation Viqueque.
Celle-ci a une puissance estimée a 700 m dans le bassin central
mais peut atteindre plus de 3000 a 4000 m dans les bassins co-
tiers. Elle est recouverte par la formation Noele qui comprend
les calcaires coralliens de Baucau (maximum 300 m) datés du

306 M. Villeneuve et al.

Pléistocene (N23) a Timor Est et des conglomérats et grés du
Pléistoceéne (45m a 60 m). La formation Viqueque présente
des plissements plus ou moins importants notamment le long
de la riviere Mina (a Timor Ouest) tandis que la formation
Noele est pratiquement sub-horizontale. Cette derniére est re-
couverte par les alluvions quaternaires (qui peuvent atteindre
300 m d’épaisseur) dans le lit des rivieres. Pour certains au-
teurs (Gageonnet & Lemoine 1958, Sawyer et al. 1993) la for-
mation Viqueque englobe les formations Batuputih et Noele.

Correlations stratigraphiques

Nous avons effectué des comparaisons avec les iles de Sulawe-
si et de Sumba ainsi qu’avec la marge australienne (fig. 10).

L’lle de Sulawesi résulte de la collision (a la fin de I’Oligo-
ceéne ou au début du Miocéne?) d’un bloc issu du Gondwana
(bloc de Kolonodale) et de la marge active de la plaque Euro-
asiatique (Villeneuve et al. 2002). Elle est divisée en deux en-
sembles principaux: le bras Ouest et la partie centrale et orien-
tale.

Le bras Ouest correspond a la marge active asiatique qui a
fonctionné, a cet endroit, depuis le Crétacé moyen jusqu’a I’ac-
tuel. Il comprend un substratum et des couvertures volcano-sé-
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Haulasi, MT: formation Metan, Mgod: formation du Mont Godwin, Cnt: continental red beds, Bath: formation Bathurst.

Fig. 10. Correlations between the stratigraphic sucessions of the surroundings islands.

Lac: Lacipu formation, Lam: Lamassi complex, Ltg: Latimojong complex, Blg: Balangbaru formation, Tns: Tonasa formation, Trj: Toraja formation, Mkl: Makale
formation, Cba: Camba formation, Enrek: Enrekang formation, Tcp: Tacipi formation, Walan: Walanae formation. Win: Winto formation, Ogen: Ogena formation,
Rmu: Rumu formation, Tbl: Tobelo formation, Kno: Kekneno member, Tmu: Tumu member, Mts: Mutis complex, Nni: Noni formation, HI: Haulasi formation,
MT: Metan formation, Mgod: Mont Godwin formation, Cnt: continental red beds, Bath: Bathurst formation.

dimentaires. Le substratum est constitué par des formations
métamorphiques (massifs de Bantimala et de Latimojong), sé-
dimentaires (cherts de Bantimala) et ophiolitiques (massifs de
Bantimala, Baru et Lamassi). Notons que les ultrabasiques de
Lamassi sont du méme age (Jurassique) que les ultrabasiques
du complexe ophiolitique de Mutis (Timor ouest) selon B.
Priadi (1993). Les roches de Bantimala et de Latimojong indi-
quent un métamorphisme d’age Crétacé moyen comme dans le
massif de Boi (unité allochtone du Timor occidental). Ce sub-
stratum étudié notamment par Sukamto (1982), Hasan (1990)
et Wakita et al. (1996) est recouvert par des alternances de dé-
pots volcaniques et sédimentaires (principalement des cal-
caires) datés du Crétacé supérieur (formation de Balangbaru)
et du Tertiaire (calcaires 8 nummulites de Tonasa). On note

des discordances entre le Crétacé supérieur et le Paléocene,
entre 1’Oligocene et le Miocene, entre le Miocene inférieur et
le Miocene supérieur et entre le Miocene supérieur et le Plio-
cene.

La partie centrale et les bras Sud-Est et Nord-Est, sont
constitués de formations sédimentaires allant du Trias a I’Oli-
gocene inférieur (bloc de Kolonodale d’apres Villeneuve et al.
2001), recouvertes par une nappe ophiolitique d’4dge Eocéne
(Monnier et al. 1995). L’obduction de cette nappe aurait eu
lieu a I’Oligocene inférieur (Parkinson 1991, Villeneuve et al.
2002) précédant ainsi la collision du bloc de Kolonodale avec
’arc volcanique du bras Ouest. C’est dans I'ile de Buton, étu-
diée par Smith & Silver (1991) que la succession du Méso-
zoique et du Cénozoique est la plus proche de celle du para-
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autochtone de Timor. Le Trias est constitué par des argilites,
des shales et des grés de couleur noire ainsi que par des cal-
caires lités a «halobies» indiquant un age Norien. Le Juras-
sique inférieur est représenté par des alternances d’argiles et
de calcaires a ammonites du Lias. Le Jurassique supérieur et le
Crétacé inférieur sont représentés par des calcaires a radio-
laires et spicules. L’Aptien et I’Albien sont constitués par des
calcaires a radiolaires et foraminiféeres tandis que le Crétacé
supérieur est représenté par des calcaires finement lités a fora-
miniferes, de couleur orange caractéristique. Le Paléocéne
semble absent cependant que I’Eocéne et I’Oligocéne inférieur
sont constitués de calcaires et de calcilutites a foraminiferes
identiques a ceux de la formation Kekneno-Tumu, au Timor
occidental.

L’ile de Sumba qui se situe a ’ouest de Timor présente une
succession de formations volcano-sédimentaires datées du
Crétacé supérieur a la fin du Paléogene (intrusions de basaltes,
dacites et granodiorites). Au-dessus se trouvent des plates-
formes carbonatées mise en place entre I’Eocéne et le début
du Miocene et des formations volcano-sédimentaires et réci-
fales du Miocene inférieur a I’actuel (Abdulhah et al. 2000).
Ces auteurs distinguent plusieurs épisodes volcaniques rappor-
tés au fonctionnement d’un d’arc volcanique (avec notamment
des intrusions granodioritiques). Ils relévent successivement:
un épisode Santonien-Campanien (86-77 Ma), un épisode
Maastrichtien-Thanetien (71-56 Ma) et un épisode Lutetien-
Rupelien (42-31 Ma). Curieusement, il n’y a plus trace de vol-
canisme dans le Miocéne et le Pliocéne sur Sumba, mais Van
der Werff et al. (1994) signalent une activité volcanique au
cours du Miocéne dans les bassins situés au sud de Sumba. Les
épisodes volcaniques décrits a Sumba existent également dans
la partie sud et centre du bras Ouest de Sulawesi. C’est la rai-
son pour laquelle Sumba a été considérée comme une partie
de I’arc volcanique de Sulawesi, du moins jusqu’au Mioceéne
inférieur et moyen (Soeria-Atmadja et al. 1998).

La plate-forme australienne qui fait face a Timor est consti-
tuée de dépots sédimentaires allant du Permien a I’actuel. La
succession sédimentaire représentée dans le «Sahul shelf»,
comprend des siltstones et des shales du Permo-Trias, des
reds-beds du Jurassique inférieur surmontés par des dépots
peu profonds du Jurassique supérieur et des shales et grés du
Crétacé. Le Paléocene et ’Eocene sont constitués de craie a
radiolaire et de calcaires crayeux tandis que I’Oligocéne, le
Miocene et le Pliocéne sont constitués de calcilutites péla-
giques. Bien entendu, ces dépdts sont peu déformés a cet en-
droit. Ceci n’empéche pas les auteurs de distinguer des discon-
tinuités intra-Eocene, intra-Oligocene et Mio-Pliocene qui
sont en fait des lacunes stratigraphiques. Les reconstitutions
paléogéographiques de la marge Nord Ouest de la plateforme
australienne proposées par Struckmeyer et al. (1990) indiquent
des dép6bts du Jurassique supérieur au Crétacé inférieur consti-
tué des shales et de sandstones, comme c’est le cas dans 'unité
de Kolbano.

Des faciés identiques a ceux du Jurassique et du Crétacé
inférieur de la marge australienne et de I'unité de Kolbano ont
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été décrits par Charlton (1991) dans I'ille de Tanimbar, au sud
est de I’arc de Banda. Jasin & Hailé (1996) ont signalé sur cette
ile des radiolaires du Jurassique supérieur a Berriasien et du
Valanginien au Barrémien, dans des cherts. L’hypothése d'une
corrélation, entre 1'unité para-allochtone de Timor et les for-
mations sédimentaires de Tanimbar, ne peut donc étre exclue.

En ce qui concerne les iles a dominante volcanique de I'arc
de Banda (Alor, Wetar, Babar, Damar, etc.), elles sont consti-
tuées par des séries volcaniques et volcano-sedimentaires Néo-
geéne liées au fonctionnement d’un arc volcanique depuis le
Miocene inférieur.

Discussion

Les dénominations des unités sont, bien entendu, liées a I'in-
terprétation structurale et géodynamique de I'lle. Les échelles
stratigraphiques varient également selon qu’une unité est
considérée comme appartenant a la marge australienne ou a la
marge asiatique. Notre révision stratigraphique s’appuie donc
sur les connaissances structurales et géodynamiques actuelles.
C’est ainsi que:

L’unité para-autochtone (groupe G1) est considérée
comme appartenant au prisme d’accrétion de la marge austra-
lienne.

L’unité para-allochtone (groupe G2 et G3) s’est formée sur
un bloc détaché de la marge australienne au Jurassique, lequel
a dérivé vers le Nord au cours du Mésozoique et du Céno-
zoique pour entrer en collision, a I'Oligocéne, avec la marge
asiatique. Il a donc des faci¢s sédimentaires de type gondwa-
nien jusqu’au Jurassique mais il est devenu allochtone par rap-
port a I'unité précédente.

Dans Punité allochtone, les formations et complexes du
groupe G4 appartenaient a la marge asiatique avant sa collision
avec le bloc cité ci-dessus. Cela justifie pleinement sa caractéri-
sation comme allochtone. Dans cette hypothése I’anthracothére
Eocene d’affinité asiatique signalé par Ducroq (1996) dans une
formation de I'unité allochtone est un témoin de I’appartenance
de cette unité allochtone a la marge asiatique.

— Le groupe GS qui s’est déposé apres la collision Oligocene
sur la marge asiatique est considéré comme «sub-alloch-
tone»

— Le groupe G6 est considéré comme sub-autochtone car il
s’est formé pendant I'ouverture de la mer de Banda sud
dans une zone encore assez proche de la marge asiatique.

— Le groupe G7 qui correspond en fait aux formations de
I’arc de Banda charri¢es sur Timor a la faveur de la colli-
sion de cet arc avec I’Australie (Pliocéne moyen), ne sont
pas totalement autochtones puisqu’elles ont été tectoni-
quement déplacées sur une distance non évaluable.

L’unité autochtone (groupe G8) s’est mise en place dans une
zone géographique de Timor proche de I’actuelle.

Les considérations géodynamiques justifient donc les quali-
ficatifs attribués aux différentes unités.



Conclusions

En conclusion, nous proposons une échelle stratigraphique qui
tient compte des nouvelles données structurales et géodyna-
miques de I'lle de Timor. Cette ile ne s’est pas formée seule-
ment aux dépens de la marge australienne et de I’arc de Banda
mais au cours d’une histoire plus complexe. Un bloc détaché
du Gondwana au Jurassique s’est accrété a la marge asiatique
avant de dériver a nouveau vers le Sud, a la faveur de ’ouver-
ture de la mer de Banda sud. A la fin du Pliocéne inférieur ce
bloc est entré en collision avec la marge australienne. Cette
évolution nécessitait non seulement une redéfinition des for-
mations allochtones, para-autochtones et autochtone mais en-
core la création de trois nouvelles unités: «para-allochtone»,
«sub-allochtone» et «sub-autochtone». Notre échelle stratigra-
phique illustrée par la figure 4 distingue 18 formations repar-
ties en 8 groupes eux-mémes répartis dans les six unités strati-
graphiques. Leurs limites entre les groupes sont soit des che-
vauchements (5 chevauchements, T1 a TS) soit des discor-
dances majeures (D1 a DS).
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