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PROBLEMES GEOLOGIQUES

BASSIN DE LA MARMARA

PAR

N. ARABU

Ces pays & passé historique prestigieux, riches de plus en curio-
sités naturelles de Ltoute sorte, ont retenu depuis I'antiquité I'atten-
tion des naturalistes ; néanmoins les progrés des connaissances
sur sa géologie ont été bien plus lents qu’ailleurs (1) & cause,
notamment, de la dilliculté d'accés et de libre circulation. En
dehors des grandes carmpagnes de Tchihatchell, rendues possibles
par ses titres diplomatiques et son adresse, et des ouvrages remar-
quables d’Ami Boué, de Viquesnel et de leur savant collaborateur
e vicomte d’Archiac, la grande majorité des travaux se raméne
a deux groupes trés distinets : travaux relatifs 4 des régions
insignifiantes comme étenduc (ceux de Strickland et Hamilton,
de Spratt, etc.), entre lesquels le raccord est malaisé et travaux
consignant de longues et rapides explorations, embrassant des
espaces démesurément grands, comme ceux, pleins de valeur dd
reste, de Ilochstetter ayant la prétention de faire connaitre, en
quelques pages, une région de plusiewrs centaines de mille de kilo-
meétres carrés,

Malgré leur importance, ces données ne sont plus suflisantes a

(1} La liste des travaux géologiques sur eette région cst extrémement
longue : je considére comune particuliérement importants parmi les anciens
travaux, les suivants :

Ami Boug, la Trrguie d' Lurope, & vol,, Paris, 18420 ; . de Tehihatchelf
Bosphore et Constantinople, 1 vol., Pavis, 1864 ; id., Asie Mineure, Géologie
et Paléontelogie, i vol., atlas, carte géologique, Paris, 1867 ; Viquesnel, Voyage
dans la Turquie d'Ewrope, 2 vol., atlas, Paris, 1868 ; . von Hochstetter, Die
geologischen Verhiiltnissu des  ostlichon Theils dor europiiischen Turkei
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142 PROBLEMES GEOLOGIQUES DU BASSIN DE LA MARMARA

I'heure actuelle. Quel que soit Pintérét offert par la lecture des
travaux des anciens auteurs, on ne peut s'empécher de constater
la fragilité et le vague de leurs connaissances ; je n'en veux d'autre
preuve que les quatre ou cing résumés de la question que diffé-
rents auteurs ont ultérieurement présentés, sur la base de ces
anciens travaux, résumés qui ne se ressemblent pas. Du reste,
cette imprécision dépendait aussi de I'état de développement
relatif de notre science ; il n'y a que ce fait qui peut expliquer
les grands progrés de nos connaissances dans les vingt ou vingt-
cing derniéres années. IVaprés les seules données recueillies, au
cours de rapides excursions, par F. Toula et, plus tard, par
T. English, on peut déji se rendre compte de ce qu'il y a d'inté-
ressant dans ces pays et se faire une idée bien plus exacte de leur
géologie : la belle synthése due & M. Haug (1) en est le témoignage
le plus éloquent.

Ces recherches auxquelles j'ai eu 'oceasion de contribuer, per-
mettent déja une vue d’ensemble du sujet. Le but du présent
article est d’en exposer rapidement les principales données et,
autant que possible, malgré les lacunes du sujet et le peu d’es-
pace dont je dispose, de présenter une synthése de ces données
dans Pesprit de la Scicnce noderne.

1. Teanains Prusmainss, — Ces terrains occupent prés de la
moitié de la région envisagée ici; ils sont toutefois des moins

(Jahrb. der k. k. geol. R, A., Wien, vol. XX, p. 363 ct suiv. ; carte géologique,
1870).

On Lrouvera un bon résumé de 1'état de la question pour tous les environs
de In mer Egée, notre région ¥y comprise, dans le travail de M, de Launay :
Etudes ghologiques sur la Mer Beée (Annales des Mines, 9° sér., vol, LXI1II,
2¢ livrais., p, 234 et suiv,, Paris, 1898) ; il est accompagné d'une bibliographic
trés ¢lenduc, remontant jusqu'en 1717,

Des listes bibliographiques plus complites ont été dounées par F, Toula ;
Uchersicht iber die geologische Literatur (€. R. Congrds gdologique Interni.
tional de Vienne, 1003, p. 185 et suiv.), el par G. vou Bukowski : Nouere
Fortschritte in der Kenntniss der Stratigraphie in Kleinasien (fbid., p. 293) ;
cette derniére est précédée d'un aperqu sur la géologie de 1'Asie Mineure.

Enfin, quelques-uncs des publications sur la région, postérieures & 1903,
seront cilées au cours de ccl article,

(1) L. Uauyg, Truite de Géologie, vol. 11, fose. 2, p. 1676-1682.
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connus ; cela est surtout vrai pour les formations métamor-
phiques anciennes. .

On peut aflirmer dés a présent que dans la constitution des
anciens massifs du pays entrent plusieurs séries cristallophylliennes
prédévoniennes : 1° Gneiss, souvent glanduleux, & intercalations
de narbre, traversés de roches granitoides trés anciennes ; ils
constituent le socle de toutes les formations sédimentaires de la
région, dont ils sont séparés par une discordance. 2° Viennent
ensuite des schistes micacés variés, également & marbres, parfois &
quartzites intercalés. 39 Des schistes quartzeux et des schistes
argileux neirs ou verts, souvent satinés, a intercalations de
(uartzites qui, sur certains points, paraissent étre séparés par une
discordance du Dévonien.

On ne peut rien dire de précis sur leur dge et leur séparation
sur la carte est malaisée vu la pénurie des documents ; certaines
parties du Rhodope n’ont jamais été étudiées a ce point de vue.
Méme observation pour les massifs de Sakar et de la Strandja,
au Nord de la région. Ce n'est que pour le versant asiatique,
récemment étudié par Philippson, que I'on est en possession de
documents nouveaux (1),

La question se complique encore par I'existence de formations
métamorphiques plus récentes. Plus que dans aucune autre
région peut-dtre, on a & compter ici avec le métamorphisme par
plissement, par injection de roches massives ou volcaniques, qui
superpose ses eflets aux autres difficultés inhérentes au sujet ; il
s’est produit ainsi pour des couches d’age trés différent une sorte
de convergence des faciés due au métamorphisme : transforma-
tion des grés en quartzites, des argiles en schistes, des calcaires
en marbres; cela pour tous les terrains, depuis 'extréme base
de la série, jusques et y compris la partie inférieure de I'Oligocéne
et dont la séparation constitue un probléme auquel on s'est rare-
ment attaché.

-
LI

La série, plus intéressante, des couches fossiliféres comimence
avec le Dévonien,

(1) A. Philippson, Reisen und Forschungen im westlichen Kleinasien
( Peterm. Miteilung. Erginzungshefte, 167, 172, 177, 180, 183, 1910-1915).
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De ce systéme il n’y a de bien représenté paléontologiquement
que le Coblencien formé de schistes argileux, de calcaires, de grés
et de grauwackes ; dans quelques localités ces couches ont fourni
la faune habituelle du Coblencien de I'Europe, jusqu’au Rhin et
en [ispagne.

Mais on a cité aussi des formes gédiniennes ainsi que des fos-
siles caractéristiques du Dévonien supdrieur (Spirifer Verneuili).
Excepté ce fossile dont je ne connais pas le gisement, toutes les
autres formes proviennent exclusivement des couches inférieures
de la série ; or, étant donnée la puissance de celle-ci et sa con-
tinuité stratigraphique, il se pourrait que le Dévonien soit repré-
senlé icl par tous ses étages. '

Le Carbonifére est représenté aux environs d'Eregli, dans
I’Est de la région, par un Dinantien a Brachiopodes (Productus
semireticulatus), recouvert par des couofies a plantes d’dge west-
phalien. Au Sud de la Marmara, dans la région miniére de Balia,
des couches appartenant & I'Ouralien (calcaires & Fusulines), ont
été trouvées par Bukowski (1). Elles sont recouvertes en discor-
dance par le Trias.

On n’est pas bien certain de l'existende du Permien; néan-
moins, quelques-uns des fossiles du Carboniférien de Balia
montent jusque dans le Permien et les dépdts paléozoiques ter-
minaux de cette contrée pourraient étre de cet dge. D’autre part,
Toula compare & certains facies du Verrucano alpin des couches
de grés de couleur rouge et des conglomérats également rouges
i gros ¢léments : ces couches se trouvent en Bithynie, dans le
rivage Nord du golfe d’Ismid ou le Trias les recouvre en discor-
dance prés du bourg de Guebzé.

En général, le Paléozoique des environs de la Marmara est
représenté, i I’élal sporadique, par des fragments de séries entre
lesquels il est dillicile de voir la liaison ; néanmoius, dans Pétat
actuel des connaissances, étant donuées les analogies trés grandes
de faune entre I'Europe et I'Asic méridionale, il faut admettre

(1) G. v. Bukowski, Guolog, Verhiiltnisse Umgebung von Balia Mauaden
(Sitzungsher. Akad, Wiss,, math.-nat. w. ki, 1892, 1, p. 214, Wien).
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de larges communications entre les deux régions. Au Cambrien
déja, et surtout depuis le Silurien, ces analogies sont des plus
remarquables. Est-il besoin de rappeler la série, viche ¢n Grapto-
lites, de 'Australie et de la Nouvelle-Zélande, oit ces fossiles sont
représentés par des espéces souvent identiques i celles de I'Europe?
Au Dévonien, on retrouve des espéces européennes jusque dans
I'Hindou-KKouch et jusqu'en Birmanie. Pendant le Carbonifére
¢t le Permien enfin, on rencontre ces deux curicux Brachiopodes,
Lyttonia et Richthofenia, nu Salt-Range et dans les Alpes Car-
niques, de méme que parmi les dmmonoidés le genre Stacheoceras
se trouve & la fois en Sicile et dans 'Himalayva. Or, cette indis-
cutable communication avait lieu sirement, au moins en partie,
par la région de la Marmara, les quelques lambeaux notés plus
haut le montrent bien ; il est permis de penser, si I'on a en vue
les considérables progrés que la géologie de cetle région vient de
faire dans les derniéres années, qu’il ne s’agil peut-ttre que de
lacunes de nos connaissances, lacunes qui sernnt promplenent
comblées.

2. Les Tennaixs SgcoNpaikes sont trés répandus; ils sont
représentés en général sous des facies exceptionnels, peu [ossili-
feres, presque toujours métamorphiques. Il n’y a quedans'Est de
la Marmara, en Bithynie, que le Secondaire allleure sur de grandes
surfaces et qu'il est formeé par des dépots riches en fossiles, rela-
tivement peu plissés.

Cest ict que le Trias ful pour la premiére fois reconnu, prés
du bourg de Guébzé. Ty est représenté par une série ininterrompue
‘de caleaires gris, plus ou moins marneux, alternant avee des
marnes ; ces derniéres deviennent peu 4 peu prédominantes vers
le haut par rapport aux lits calcaires qui se [ragmentent et
s'individualisent par places sous forme de concrétions ; 'ensemble
débute par des couches grossierement détritiques et de gres plus
fins, jaundtres, 4 pistes de Vers,

La faune assez riche qu’on y a tronvée permel de reconnaitre
lu présence de tous les étages du Trias, depuis le Werfenien jusques
et y compris la base du Trius supertewr. Dans toute cette série,
ce sont les Ammonoidés qui prédominent, avec des espéces
appartenant aux genrves Ceratites, Monophyllites, Trachyceras,
Areestes, cte. ; cette faune présente un mélange d'espéces alpiues

Sog. Lisy., T. LXXI, 1924, 10
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et himalayennes, avec un certain nombre de formes spéciales
la végion (1),

Le Trias a 6té teouvé aussi au sud de la Marmara, & Balia
Maaden : il y est formé par des conglomérats et des gres, a la
base, suivis de schistes de couleur foncée. La faune trés remar-
quable est formée principalement de Brachiopodes et de Lamelli-
branches ; les Anumonoidés qu'on y avait signalés n'ont pas éLé
I"objet d’une détermination préecise, aussi le niveau exact de ces
couches est mal connu, quoique 'on sache qu'elles sont du Trias
supérieur.

Le Jurassique est représenlé pur une importante série de gris
rouges, micacés, bien stratiliés, quelquefois a traces de vagues,
sans autres fossiles que des empreimtes de plantes. La série épaisse
de ces grés débute dans I'lést de la région, i Ismid, par un puissant
conglomérat sur lequel est bitie lu ville ; elle s'étend & 'Est et au
Nord d’Isnud, superposée ici directement au Dévonien et déborde
vers I'Ouest le Trias. Ces grés sont surmontés de schistes égale-
ment rouges, silicifiés, pétris de Radiolaires, alternunt avec des
couches de silex. Viennent au-dessus des calcaires puissants &
grain fin, d'un guis elair, en couches de quelques centimeétres ou,
ailleurs, en dalles épaisscs; ces caleaires ne sont pas fossiliftres ;
ils supportent en légere discordunce le Crélacé.

Faute de fossiles caractérisliques, on ne peut rien dive de précis
sur 'age de ces couclies, pourtanl j'ai noté leur indépendance par
rapport au Dévonien et au T'rias ; leur importance est parfois con-
sidérable, dépassant celle du Trias; étant donné, d’autre part,
I'existence dans I'lst de la région de couches fossiliféres d’age
jurassique, et les analogies de facies de cette formation avec le
Jurassique de certaines régions des Alpes Dinariques, caructérisé
également par l'intercalation de couches siliceuses de mer pro-
fonde, il n'est pas trop hasardeux de considérer les dépdts i
radiolarites de DBithynie comme étant du méme age. Ce serait
un prolongement vers I'Est des couches & Radiolaires d'age juras-
sique des Alpes Dinariques, ou peut-élre jalonnent-ils une zone
de sédimentation indépendante, grossicrement paralléle & leur
direction et ayant eu une évolution semblable.

A noter aussi le fait que ces couches ont une extension géogra-

(1) G. v. Arthabor, Dic T'rias von Bithynien (Beitriige 3, Geol. u. Palasont.,
Dd XXVII, p. 85206, 8 pl., Wien, 1915},
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phique bien plus grande que celles du Trias : elles recouvraient
autreflois toute la partic asiatique envisagée ici et peut-dtre
aussi une partie du Rhodope ; on le trouve, en effet, dans presque
tous les anciens massifs du Nord-Ouest de 1’Asic Mineure, avee
toutefois un développement moindre. Un peu partout dans ces
régions de puissantes venues de serpentines leurs sont associées,
scrpentines qui manguent en Bithynie.

Le Crétace, comme le Trias, dépasse peu la Bithynie vers
'"Ouest et le Sud. 1l a éé btudié par Tchihatscheff ; Toula en a
cité récemment quelques fossiles, mais on doit reconnaitre (ue
son étude est tout 4 fail & son début.

Ce systéme est constitué par une série de calcaires tendres, ou
plutdt d’une eraie d'un blanc impur, généralement tracante, mal
stratifiée, ussez riche en Lchinides, allernant avee des caleaires
compacts également de couleur claire qui s'intercalent a difTérents
niveaux. Des banes & Hippurites ont été également notés, mais ils
n’ont pas fait 'objet de déterminalions précisecs.

Le Crétacé des environs de Smiyvene, représentlé ausst par des
calcaires & Hippurites, semble avoir été déposé dans un bras de
mer séparé de la iner bithynienne par toute I'étendue de la Troade
et de la Mysie. '

En ce qui concerne I'ige exact de ces couches crétacées, si l'on
excepte une pelite région orientale comprenant les environs de
Héraclée, sur la mer Noive, ot des niveaux du Crétacé infé-
rieur et moyen ont été étabhs avec certitude, les fossiles récoliés
dans tout le reste de la série, ne descendent pas dans ["échelle
stratigraphique plus bas que le Madstrichtien.

3. Terrains Tenrraines. — Ces terrains, parmi les premiers
notés dans la région, commencent A ére bien connus, Presque
tous les étages du Tertiaire y sont représentés.

Le Nummulitique consiste cn grande partie en calcaires, le
plus souvent zoogénes : des calcaires & Polypiers i la périphéric,
représentant un énorme récif fossile adossé au cadre cristallo-
phyllien et paléozoique du bassin ; vers le centre des calcaires
ou des marnes, régulierement stratifiés, formés en grande partie
par l'accumulation de tests de Foraminiféres, de coquilles de
Mollusques, de carapaces d'Oursins ; plus loin encore, des argiles
sablouses grises ou jaunatres, trés peu fossihféres,
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148 PROBLEMES GEOLOGIQUES DU BASSIN DE LA MARMARA

L'age de ces formations n'est pas partoul le méme: en étudiant
leur faune on remarque qu’elles sont de plus en plus récentes a
mesure (que 'on s’avance vers "Ouest. Il v a d'abord les calcaires
a Nummaudites distans, N. wrregularis d'Ismid et ceux it N. Tchihat-
cheffi des environs de Constantinople: ¢’est du Lutétien infériewr.

Les couches de cette dermére localité sont recouvertes par des
calcaires plus récents, & N. Rutimeyert, Orthophragmina Douvillet,
Serpule spirulea et des Fchinides représentés par des espéces.
rappelant celles de Peyreblanque et du rocher de la Gourépe :
ces calcaires datent donc du Lutetien supériewr. Ils s’étendent
au loin vers I'Ouest sous le Miocéne, car ils npparaissent de nou-
veau dans l'axe de la petite chaine de Tekir-Dagly, mais ieci, ils
sont recouverts par des niveaux encore plus récents i Nummulites
contortus, N, Fabianii, d'dge pricbonien (1).

Les calcaires it Nununwlites des environs de la Marmara, ont
done éLé déposés au cours d’une transgression marine de 'époque,
transgression venant des parties orientales de la région.

En ellet, dans certains points du littoral de la mer Noire (&
Chilé notanunent, au Nord de la Bithynie), se trouvent des grés
de coulewr grise, contenant en abondance des Nummidites voi-
sines de N, planwdatus, N. elegans, formes caracléristiques des
couches inlérieures de 'Eocéne.

Je ne sunis pas encore bien fixé sur I'extension de celle zone,
surtoul vers 'Ouest ; c¢'est d'ailleurs un probléme qui se pose
¢galement pour le Miocéne; on peut toutefois aflivmer que les
unalogies de faune sont trés grandes, pour les deux époques, avee
les alllcurements contemporains du bassin Pannonique. Par ot
les . communications avaient-elles lieu ? Quoique la question ne
soit pas encore miire, il ¥ a néanmoins des indices que cette com.
municalion se faisail directement por celle région, jalonnée par
toute une série de bassins d’eflondrement qui suil la liinite entre
les plis de Parc balkanique et le Rhodope.

Aprés lear dépot les. couches éocdnes onl é1é énergiquement
plissées, plissement allant jusq’a lu production de superposilions
anormales ; il fut suivi de ln formation d’un sillon transversal par
" rapporl aux nouveaux phs, sillon que 'on peul assimiler & un

(1) N. Avabu, Remarques sur les formations tertiaires du bassin e la
Marara (HJull. See. Géol, I'rance, 4% série, L, XYL, p. 390 et suiv,, 1017),
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ennoyvage et dans lequel se sont accumulés les sédiments oli-
gocénes.

1'Oricocine esl developpé sous un facies de géosynclinal :
c'esl le flysch du Tékir-Dagh, épaisse série de grés et de marnes,
avec quelques intercalations de tufs voleaniques ; ce facies mono-
tone, aux ecouleurs sombres, sans autres fossiles la plupart du
temps que des traces de plantes, se poursuit sur plus d'un millier
de métres d’épaissenr. Ces circonstances témoignent de I'existence
& cet endroit d’une fosse de nature tectonique ayant joué le réle
d’'un géosynclinal, fosse présentant une orientation analogue 2
celle de la mer actuelle : ¢’est le premier indice d’un bassin com-
parable a la cuvette actuelle de }a Marmara.

L’'imporiante série qu'est la « formation volcantigue » de 1'Asie
Mineuve, formation (ui est en réalité en grande partie sédimentaire,
présentant un caractére saumitire, a été trés sommairement étu-
diée jusqu'a présent. On ne connait pas encore son ige exact;
la derniére opinion, celle de Philippson, I'attribue au Pontien,
empiétant sur le Pliocéne.

Cette allirmation me semble hasardée vu la pénurie de docu-
ments précis. D'aulie part, ¢L pour d'importantes surfaces, elle
n'est pas exacte : ainsi en I'roade, cette série est essentiellement
d’age nummulitique. Ces dépdts, qui affectent par endroits un
focies gréseux, facies de flysch, m’ont fourni quelques débris
d’ossements de Mammiféres, paraissant avoir appartenu i un
Prodremotherium ou 4 un Gelocus, tous deux étant des formes
oligocénes. Mais une partie de cette formation est encore plus
ancienne: en plusieurs endroits, en effet, j'ai pu récolter de nom-
breux exemplaires d'un petit Gastropode, loujours trés écrasé
malheureusement, qui rappelle beaucoup Fascinelle eocenica
Stache, de I'Eocéne inféricur de la Dalmatie et en plus des Pla-
norbes et des [Tydrobies, également & aflinités anciennes.

Celte trouvaille pose a nouveau cet intéressant probléeme des
relations des différents dépots, avec ceux, parfois si analogues,
de la cote dinarique, probléme qui se double, ainsi qu'on le verra
plus loin, de eclui des relations tectoniques entre les deux régions
et de l'interprétation de cette virgation vers I'Est des Dinarides
s1 généralement admise.

Le Neéogéne est trés bien représenté, Des couches marines
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d'age burdigalien se rouvent sur la cdte égéenne de la Troade,
ot elles recouvrent en discordance la formation volcanique num-
mulitique. Ce sont des caleaires coquilliers, trés fossiliféres,
interstratifits aver des gros, couches qui constituent nin étroit
liseré le long du rivage. Il est trés probable qu'une partie des
sédiments marins miocénes, découverts par English au Nord du
golfe de Xéros, appartient également au Burdigalien.

C’est au Vindobonien qu'appartient I'épaisse succession de prés
et de marnes de la Thrace, la « mollasse aux points verts » des
anciens antenrs, C'est une formation de mer plus profonde, carac-
térisée, dans le rivage de la mer Noire, i Karabournou, par des
Pleurotomes, Dentales, Leda, etc. ; cotte série devient saumAtre it
I'intérieur du bassin, on elle renferme des Congéries. Ces couches
ont été considériées, & tort, comme étant d'ige fréotigue, par An-
drussow ; IHochstetter, quelque temps avant, trompé lui aussi par
des analogies de faciés, les attribuait au Poutien, les faisant ainsi
postéricures au Sarmatien, étage également représenté dans la
région, mais qui de toute évidence les vecouvre, ainsi qu’on peut
le constater facilement le long du rivage de la mer, & 'Quest de
Constantinople.

Le Vindobonien présente les caractéres d’un dépot de sédi-
mentation rapide, il est stratifié par bancs épais consistant prin-
cipalement en grés et marnes. Clest encore une formation de
géosynclinal ; les couches ont é1é légérement plissées aprés leur
dépot, en plis dirigés au Sud-Est. 11 y a des lambeaux vindoho-
niens en Asie Mineure, & I'Est et &t I'Ouest de Brousse; d'autre
part, en Thrace, la mer de 'époque dépassait sans doute Andri-
nople, vers le Nord-Onest.

Le Vindobonien est recouvert en discordance, i IOuest de
Constantinople, par le Sarmatien, Cet étage débute iei par un
conglomérat de base et se montre transgressif par ses niveaux
supéricurs : c'est du Sarmatien supérceur ( Mactra bulgarica) pas-
sant an Meéotique (Vivipara Bearboti, Unio Capellinii). La série
est compléte aux environs des Dardanelles ; ici, elle fait suite
sans discordance au Vindobonien et se montre développée, quant
i ses niveaux inférieurs, sous le méme facies monotone de géosyn-
clinal si souvent signalé dans la région. I.’ensemble sarmatien-
méotique atteint, et peut-étre dépasse, 400 métres d'épaisseur
prés des Dardanelles ; il se termine par une alternance de couches
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minees ct discontinues d'argiles marneuses ¢t de calenires gréseux
riches en empreintes de Mactra et de petits Cardium, couches qui
paraissent déposées sous une faible épaisseur d’cau, dans des marais
en voie d’asséchement.

Sur cette surface une fois cxondée, s'est développé, durant le
Pontien, le réseau hydrographique dont le Bosphore et les Darda-
nelles représentent les vestiges. Les opinions sont partagées quant
au moment exack, au mécamisme de sa formation, et aussi — en
admettant avec la grande majorité des géologues, 'origine fluviale
— quant & la direction du fleuve qui I'a creusé.

Je ne puis entrer ici dans cetle discussion, mais j’estime que
c'est Andrussow qui a donné la meilleure interprétation du pro-
bléeme (1) : dge pontien, fleuve dirigé vers la lagune euxinique. Son
argument, irréfutable dans I'état actuel des connaissances, est
la découverte, pris Gallipoli, dans le rivage Nord des Darda-
nelles, de sédiments d'ige pliocdne ; or la faunc de cet affleu-
rement est identique 4 celle des couches du cap Tchaouda, de la
mer Noire. D’autre part, dans les deux bassins, ces couches ne
dépassent pas 40 métres en altitude; pour que la faune de
Tchaouda ait pu se propager dans la lagune plioctne de la Mar-
mara, qui est séparée de la mer Nowe par un seuil qui ne descend
nulle part plus bas que 200 métres, une solution de continuité était
nécessaire ; 11 me semble qu’en admettant que cette communi-
cation se faisait par la vallée du Bosphore déji creusée i cette
époque, c'est la meilleure 1nterprétation que I'on puisse actuelle-
ment donner de celte question.

Lors de mes derniéres courses dans la région, quelques mois
avant la guerre, J’ai pu Lrouver plaqués sur les roches anciennes
des rivages du golfe d’Ismid, des lambeaux de couches d’origine
saumitre et d’age pliocene, qui sont distinctes et plus ancicnnes
que les couches de Gallipoli. D’autre part, ce golfe ne semble pas
#tre une ancienne vallée comme le Bosphore, ni un limane comme
la Corne d’Or; ¢’est bien plutét un accident de nature tectonique
et il n'est pas le seul accident de cetle nature.

(1) N. Andrussow, Kritische Bemerkungen iiber dic [ntstchungshypo-
thesen des Bosporus und der Dardanellen (Sitzungsher. d. Naturf. Ges. b. d.
Universit. Jurjew, XVIII1, p. 378, 1900).
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J'a1 déja eu l'occasion (1) d’appeler 'attention sur certaines
autres particularités de méme nature : il me semble que ce qu'il
v a de caractéristique 1ici, ce n’est pas tant la présence de vallées
inondées par la mer, comme le Bosphore, mais bien plutét 'aspect
si découpé des rivages creusés de golfes profonds et. étroits, ou
se prolongeant en longues presqu’iles. Tous ces traits (dont
la ligne des grandes profondeurs dépassant 1.000 métres qui
jalonne I’axe de la Marmara fait partie) ne sont pas sans présenter
toujours la méme orientation, Ouest-Iist et un certain parallé-
lisme. Ces faits n’ont pu résulter, & mon avis, que de dislocations
tectoniques récentes, postérieures 4 la formation de quelques-unes
des vallées de la région, dislocations qui se présentent dans leur
ensemble avee les caractéres extéricurs d’un plissement. En
d’autres termes, la cuvette actuelle de cette mer aurait une ori-
gine tectonique et les conditions de gisement des couches d'[smid
permettent de fixer sa formation au Pliocéne; elle serait donc
antérieure & 'envahissement de la région par la mer.

Le Quaternaire est intéressant, mais trés peu connu encore ;
il est représenté essentiellement par des alluvions aneiennes et des
dépots de terrasses; je n’y ai jamais rencontré de less appréciable.

-
¥ ¥

Plusieurs résultats se dégagent assez clairs, je pense, de celle
rapide esquisse :

Tout d’abord, les remarquables analogies de facies avee les
formations correspondantes des Alpes Dinariques. analogies trés
nettes pendant le Jurassique et le Nummulitigue. Ces analogies sont
surtout frappantes quant i la composition stratigraphique de la
couverture tertiaire. Dans les deux régions le Tertiaire est au
complet avec des termes qui manquent dans la zone des plisse-
ments alpins, comme 1'Eocéne inférieur et le Burdigalien. Doit-on
en conclure, comme on le fait généralement, que ces deux zones
sont le prolongement 'une de l'autre ? Ce que je connais de la
question neme permet pas de le croire, je reviendrai d’ailleurs plus
loin sur ce point, :

D’autre part, & aucun moment de I’évolution géologique de
la région, les mers qui 'ont successivement occupée n’ont consti-

(1) N. Arabu, les Régions voisines de¢ la mer de Marmara (Ann. de Géogr.,
t. XXVI, p. 353, deux cartes, 1917).
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tué des bassins fermés, limités A cette contrée, méme pendant le
Tertiaire, pour lequel cette opinion était autrefois soutenue: La
considération des faunes conduit & ndmettre de libres communi-
calions avec les mers voisines.

En me limitant nu Tertiaive, qui commence i étre mieux connu,
des considérations stratigraphiques et paléountologiques que je
ne puis entreprendre de développer ici, me permettent d’aflirmer
que ses différents termes ont été déposcs dans des zones de sédi-
mentation plus ou moins étroites, venant de trés loin, et qui ne
font que traverser la région, Or ce qu'il y a d’intéressant & cons-
tater, c’est que ces zones ne s¢ superposent pas suivant la méme
direction mais se déplacent alternativement, suivant deux orien-
tations qui sont en gros les mémes : & 'Eocéne et pendant une
grande partie du Miocéne (Burdigalien, Vindobonien), les bras
de mer respectifs étaient orientés Nord-Ouest-Sud-Lst, tandis
que pendant I'Oligocéne et le Sarmatien, les bassins de sédimen-
tation sont orientés Nord-Est-Sud-Ouest, en croisant les premiers.

Dans le but de simplifier les remarques qui suivent, j"appelerai
direction « dinarique » celle orientée vers le Sud-Est en raison de
son parallélisme avec les Alpes Dinariques ; c'est aussi la direetion
des principales chaines de la région. La seconde, dirigée vers le
Nord-Est, qu’on peut nommer « tanrique », est approximative-
ment paralléle i la chaine du Taurus, et concentrique & la virgar
tion admise & I'henre actuelle, suivant laquelle les Dinarides se
raccorderaienl aux chaines de I"Asie.

Si je laisse pour le moment de cdté la direction plus récente,
Quest-Lst, sur laquelle je reviendrar plus loin, tout s'est passé
comme s'il y avait existé une sorle d’antagonisine entre les deux
directions notées, qui prennent a tour de role la prédominence.
C’est eet antagonisme, autour duquel viennent se grouper tous
les autres faits géologiques, qui conslitue, du moins pendant le
Tertiaire, la trame de Phistoire géologique de cette contrée,

11

Je ne puis insister ici sur le coté géographique de la question,
I'ayant traité déja ailleurs (1}). A ce pomnt de vue, les dislocations
pliocénes notées plus haut sur lesquelles est ealqué, on peut le

{1) N. Arabu, lec. eil. p. 151
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dire, le dessin d'ensemble de la mer de Marmara, constituent le
fait essentiel, ceci dit sans penser porter préjudice A d'éventuelles
recherches morphologiques de détail, sujet qui n'a tenté que peu
de personnes.

Cet important mouvement date du début du Pliocéne ; plusieurs
traits topographiques de I'Asie Mineure paraissent rentrer dans
la méme catégorie: telle est la dépression occupée parles lacs Appo-
lonia et Manyas, cours supérieur du Simaw-tchai, ete. De méme
au Nord de la Marinara, d’importants cours d’eau (Mariga, Toun-
dja, etc.), déronlent leurs méandres au milien de larges plaines
orientées aussi Quest-Est, qui peut-étre rentrent dans le méme cas,

Tous ces accidents récents font partie du grand ensemble de
dislocations qui ont agrandi vers I'Est le bassin de la Méditerranée,
au commencement du Pliocéne, Lors de la formation de la mer Egée
dont on connait la naissance récente, les eaux marines ont pu
réoccuper ainsi une partie du domaine qu’elles avaient abandonné.
depuis le Vindobonien. Cette nouvelle arrivée de la mer n’a lien
gqu'au Quaternaire, alors que son emplacement é&tait préparé
déja, comme je I'ai indiqué plus haut, par les mouvements du
début du Phocéne.

Ces dislocations pliocénes se présentent avec les caractéres d’un
plissement régulier, de faible amplitude, comme une succession
d’anticlinaux et de synclinaux, avec des noyaux de couches
anciennes aflleurant dans I'axe des premiers et localisation des
dépots récents dans les synclinaux. Il y a pourtant des indices
que ceci n'est souvent qu'une apparence ; il est possible que I'on
soit en présence d'une succession de « fosses d’effondrement »
suivant des systémes de failles rectilignes en gradin, fosses sépa-
rées par de longues zones de terrains restées en saillie. Des Jevés
de détails sont nécessaires pour trancher cette question, mais
dans tous les cas, le role des failles a dii étre considérable dans
la production du phénoméne.

I

Ces derniéres considérations m’aménent tout naturellement 2
dire un mot sur la question, peu connue encore, de la Tectonigue
de la région.

1l y a peu de contrées 4 passé aussi tourmenté : & ce point de
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vue les environs de la Marmara peuvent &tre pris comme type
de région dislogquée. Les mouvements y ont déformé jusqu’aux
terrasses marines quaternaires, et se continuent méme de nos
jours par les tremblements de terre qui la ravagent assez sou-
vent.

Quelques-unes de ces dislocations ont pu &tre datées, ainsi que
je I'ai déja dit, grace aux discordances qui coupent ca ct la la
série stratigraphique. On peut attribuer aux trois systémes clas-
siques de plissements, huroniens, calédoniens et hereyniens, les
discordances notées dans la série primaire.

L’analyse de ces dislocations ne pouvant pas étre faite ici, je
me bornerai a dire que grice a leur superposition la région consti-
tuait an début du Secondaire un continent trés accidenté dont
les couches, parfois intensément plissées, offraient une direction
générale du Nord au Sud.

Il y a en outre des témoignages certains de mouvements d’age
secondaire : ce sont les conglomérats de la base du Jurassique de
la région d'Ismid. Un autre conglomérat également jurassique,
mais plus élevé dans la série, se remarque sur plus d’un point en
Troade. Ce sont la autant d’indices de mouvements dits « cimmé-
riens », bien connus au nord de 'arc alpin, depuis 'ouest de 1’Alle-
magne jusqu’en Dobrogea. Mais c’est surtout pour les temps
écoulés depuis le début du Tertiaire que les données, un peu plus
nombreuses, permettent de serrer de plus prés la question.

Le premier grand mouvement tertiaire se place au début de
I’Oligocéne, plissement intense, allant jusqu'a la production de
superpositions anormales. Le terme de « charriage » a déja fait, et
non sans raison, son apparition dans la littérature géologique sur
la contrée; la direction des plis est vers le Sud-Est.

Nouveau plissement aprés 'Oligocéne et, chose remarquable,
la direction des nouveaux plis est a angle droit par rapport aux
précédents. On peut étudier ce nouveau mouvement dans la
région des collines du Tekir-Dagh et du Kourou-Dagh formées
de plusieurs écailles se chevauchant vers le Sud-Est; ce méme
régime imbriqué se laisse suivre sur de grandes étendues en
Troade. -

Plissement encore aprés le Vindobonien, et encore une fois, la
direction de la poussée change : les plis, faibles du reste, sont
dirigés Sud-Est et se superposent aux plis nummulitiques,
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Sans ponsser plus loin cette analyse, un fait surteut me semble
intéressant & noter : c’est 'étroite relation de ces plissements
avec los zones sédimentaires qu'ils affectent, sans v &tre toutefois
exclusivement localisés. 1] v a en somme des zones de plissemant
Ui e superposent nux sonas de sédimentation el qui jouent comme
elles, & plusicurs reprises, snivant les deux directions nolées,
« dhmriqm: o el o tanrique », directions qui viennent se croiser au
centre de | région,

l.l

On se scra sans doute n[;ercu combien ces faits sont peu en
harmonie avee les idées aciuelloment admises sur la tectonique
de ces conlries,

Depuis le temps oi E. Suess a formulé Uidée de « ligne diree-
trice », les géolognes onl on général interprété ce cancept, encore
peu net dans 'aeuvre de Suess, eomme exprimant, non senlement
la direction d'ensemble du relief, mais aussi celle de la Tectonique,
et comme celle-ci est toujours en relation étroite avee la Strati-
graphie, on peut dire que la ligne directrice symbolise 'essentiel
de 'évolution géologique d’une région.

C'est dans ce sens qu'clle est comprse wei; il me semble que
réduire I'idée de ligne directrice i une question topographique,
ce serait en quelque sorte une coneession a la Géographie, a laquelle
auein géologue ne pourrail consentir.

Toujours est-il que les auteurs aiment i indiquer les « direc-
trices », par un svstéme de lignes sinueuses,; plus pu moins paral-
leles. §'il s’agit d'une région plus vaste, i plissement unifornie,
ils mettent une manitre de coquetterie, & Pexemple du grand
maitre du reste, 4 les réduire 4 une seule ligne, droite, courbe on
brisée. En ce qui concerne l'ensemble de terres, trés bien défini
par M. IHaug, et qu'il est convenu d'appeler I'Egdtde, on admet
depuis les recherches de Naumann el surtout a la suite des grandes
synthéses de [L. Suvess (1), que les chaines de 'Asie Mineure —
ehaine pondique au Nord, ehaine tanrigue an Sud — vont, avee
une direction générale vers I'Ouest i la rencontre des chaines
dinarigues, Lieur raccord ne se ferait pas toutefois directement,

{1) Ed. Suess, ia Faca de la Terre, traduct. Emm. de Margorie, t. II1,
1, p. #16 &t suiv,, Paris, 1902,

El
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mais par lintermédiaire d'une quatrieme chaine, la chaine
dgeenne. Celle-ci est en grande partie abimée sous la mer Egée,
mais elle constitue pour une part 1'Ouest de |"Anatolie. Son con-
tact avec les chaines asiatiques aurait lieu suivant un rebrous-
sement, s¢ placant sous le méridien de la presqu’ile Artaki, dans
la Marmara. :

Malgré les réserves que Suess lui-méme avait eru devoir for-
muler sur celte hypothése, nombreux sont les auteurs (ui 'ont
complétement adoptée ; elle représente, it I'heure actuelle, 'opi-
nion classique. Or, s’il v a continuité des lignes directrices il
n’y a pas de croisement : les deux idées sont inconciliables.

Pour ma part, je suis certain de ne pas me tromper sur les
faits avancés plus haut. La carte ci-jointe, oi Porientation des
hachures indique la direction générale des couches, le montre
claivement ¢ les plis oligocénes du Tekir-Dagh sont & angle droit
par rapport & ceux de la région du Bosphore. D’autre part, dans
les couches éoctnes qui affleurent snr le versant méridional du
Tekir-Dagh, couches trés éerasées, coupées de lignes de chevau-
chement, on reconnail suflisamment. la mdwme direction vers le
Sud-Est; elle se rencontre aussi dans I"Eocene entrainé parmi les
phs du versant asiatique.

Bien qu’ayant déja touché ailleurs celle guestion, on me per-
meltra, pour la clarté de cel artiele, quelques remarques som-
maires :

Il est [acile toul d’abord de constater que mes eontributions
wapportenl ancun fait gqui ne cadre avee les données antérieures.
Ainst les anciens anteurs, Ay Boué, Viguesnel, avaient noté cel
épurpillement de lumbeaux tertinires de toutes les dimensions
sur la presqu’ile Balkanique, fait aflirmé plus tard, par Tchihat-
chell, pour PAnatolie.

Les recherches modernes de Cvijie, en pavticulier (1), ont con-
firmé cette disposition pour la presqu'ile Balkanique, mais elles
oulL apporté, cnoméme Lemps, plusicurs préeisions @ ces lambeaux
ne sont pas dispusés au hasard, les plus mmportants du moins
jalonnent des zones disloquées, grossiérement paralléles, & direc-

{1y J. Cwijie, Die Tektonik der Balkunholbinsel (C. R, Congres géol. Inter-
national de Vienne, 1903, p. 347 ot suiv.); id,, Grundlinien Mazedonien u,
Altsorbien (Petarm. Mitteil,, Urgiimzungsband, XXXIV, Gotha, 1908).
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tion dinarique, zones séparées les unes des autves par de hauts
inassifs cristallins allongés, entre lesquels les couches sédimen-
taires sc sont déposées el tassées au cours des dges. Ces zones
sont en partie trés anciennes, quelques-unes datant du début du
Secondaire. Enlin, parnu les sédiments qui les remplissent, il se
trouve des couches d’origine marine. .

Je n'ai fait, pour ma part, qu'utiliser ces notions acquises, mais
J'ai diy tenir compte, cn méme temps, des découvertes antéricures
d’autres lambeaux de couches, ainsi que de ceux que moi-méme
J'ai pu vy trouver, 11 m'a sernblé impartant, toutefois, de les inter-
préter exaclement, en nolant les directions et la date de leur
plisseinent ; ¢’est alors que leur indépendance stratigraphique ct
tectomigque m'est apparue, Ces derniers lambeaux appartiennent
i des couches d’dge complémentaire par rappm'i aux lambeaux,
it direction dinarique de la presqu’ile Balkanique et leur orienta-
tion orthogonale par rapport & ceux-ci tient 4 des conditions
originclles de dépat.

Je considére, comme une confirmation de cette dée, le fait
qu’elle parail pouvoir, dés & présent, étre étendue & I'Asie Mineure,
ainsi que je I'ai montré d’une maniére plus détaillée dans un
mémoire présenté uuCongrés géologique internutional deBruxelles.

Cette région a éLé parconrue assez récemment et excellemment
étudiée par M. Philippson, prolesseur o I'Université de Bonn,
qui en a douneé (1) une carte géologique, au 300.000¢, en six
feuilles, carte comprenant toute la partie occidentale de la
presqu'ile, jusqu’an méridien d'lsmid, & peu prés,

La question est d'autant plus intéressante que 'auteur partage,
lui aussi, 'opinion de Naumann ; mais je pense que ceei est impu-
table simplement 4 une confusion de tous les sédiments d’orgine
lacustre et saumilre de la région en un seul ensemble qu'il atiri-
bue au Pliocéne, le Pontien ¥ compris.

L'auteur figure cet ensemble avec une seule et méme couleur
qui empite tous les autres terrains, ¢t qu’l prolonge, en raison
peut-étre aussi de son dge supposé récent, le long de tous les
grands cours d'eau. C'est évidemment une erreur que le texte, trés
clair, accompagnant cette carte permet trés heureusement de
corriger : le « Jungtertilir » de l'auteur comprend en réalité des

(1) A. Philippson, vuvraga déji cité..., p. 143,
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levraipa trea divers, o' brhelonnant comme Bge sar toute la durée
du Tertivire, empidtant peai-ttre méme sar le Crétace

Mus alors que faut-il penser | une manibre mindeale du croe
sement si et des directions ? Onelles sont rbellemunt b fignes
directrices ile |'Egénle *

Cir somt evudemment les deus directions cilbes plus haut ¢
bigratn dianrigues, oneniées very e Sud-Fat, e ligmes raariques,
orthagonnles par rapperl sus pressves Je me demands méme
vil ne faudrait flaien intorvenie sussi la troiueme dimetion, 4'5ge
plincene, des lignes ormntées Uuei-Ear, que Fon pourrait appeler
aver M. Mrazee, ligner médaterrandennra 1. Cest en eflst cotta
direetion que les auteurs snt portcubbrement en yue, lorsqu'ils
tehent direntemnent les  Touewden aus [hingrides - ligne « dea
grandes fostes nord-dgdenme of proponiajees v, hgoe » de Car=
rinthe s qi'il supposent [aire e paceard. Uy, pour les envirom
de la Marnnare apecmbement, | oe peul Cagir de raccord | e
lhagtenrs du TelkirDagh, prelongees par la presqu’ile de Gallipel
{eanstitube comme |'a mantré English [2) par les méores terrmins)
80 dremsenl comme an sthme, gui stpars lo fowoe Nord-dpdenne
s enlongant duna le golle de Xerod, de la fosse de la Marmara qui
dibute an Bud- Fat de-Tekor- Dagh. La caris - jaants ls montre tris
H b L g L.

La problime sit whaex dillicile i riseusdre. on le vort samm pene
tamlire pnosvimal e situlat » direeiries v, re mrrmil .rl.lll'.' ..ﬂ:ll.‘.l'.llfl-
inend un choiy sntie los trois gui 2y Urouyent ot oo, méme au
point de vue topogruphique, se placent au méme plan comme im-
pror tones, U ne swuriit, non phas, lnisser sans directrics une rigron
pssanticllamant plisade, qu se place juste & lendent ol B, Sues
envisdgeail lo linisog la plus évidente entre 'Burope et " Asin,

Forer nous st do b ||rrr||i|‘l toiiles Lraibl &0 combdbration,
punbjus somplpud que stla pukiss paralire.

Og, il est intbpaaant de Inire remarguer gue a celie atutude se
laissa ditlicilamant copeilior aver lea vues théonijus seloellement
admises, elle se lameo, wu eontrous, rellacher direclement sux
donndos de et non inoims slmiss,  posgu'elles se trouvent
prluties dogs les meilleurs trad béa

il Il_'b'utnph une sanvnsisaiies voclale

(9 Thi Kiglish, Eosenn wiol Jnbee Tovimabiene surrennding U Dardssalley
(Ghund, Jawrpal, Uel Sue., LX, p 343, London, |04}

W ermannn Sacidtd Bendenime e £ pon



Ll PROBLEMES GLOLOGIQUES DU BASSIN DE LA MARMARA

Je résumerai encore une fois les données du problime :

Les onvirons de la Marmara laissent voir trois ensembles de
disloeations tertiaives, d'dge distinct, qui se croisent suivant des
direetions diverses ;

e} Direction Nord-Ouest - Sud-LEst, direction de plissemoent
prineipal au début de 'Oligoctne, el de mouvements plus faibles
4 la fin du Vindobonien ;

b) Une deuxiéme direction orientée orthogonalement, diree-
trice de plissements {t la fin de I'Oligocéne ¢t de mouvements
plus fuibles de soulévement. lls ont déterminé 'asséchement des
lagunes méotiques et 'élablissement de Pancien réseau hydro-
graphique du Bosphore-Dardanelles ;

¢) Troiseme divection, Ounest-Est, des dislocations plincénes.
Elles ont déterming les contonrs si purticuliers de la région, ainsi
que la ligne des grandes fosses actuelles,

Reportons-nous & présent nux brnilés  classigues ¢t voyons
ce qu'ils disent sur les mouvements terliaires, A ce point de vue,
les meilleurs auteurs sont d'aceord pnur les grouper de la maniere
suivante :

a) Mouvements post-lutécicns (ou « pyrénéens »), ayunl alleint
leur maximuwin au Tongrien ;

&) Mouvements anteburdigaliens sl pontiens, caraclérisant plus
particulitrement la chaine des Alpes ;

¢) Dislocations du début du Pliociéne, qu ont répénéré le bassin
de la Méditerranée, presqu’entiérement comblé & la fin du Miocéne,

[tans ce cas la question est beaucoup moins malaisée i envisuger.
Comme il ne peut vester de doules sur la ¢ontemporanéité ot la
signification des dislocations pliocénes, on peut assimiler i une
chaine alpine le systéme de plis, auquel le Tawrus peut servir pour
I'Egéade i la fois de type et d'appellstion commune, et le systéme
complémentaire, dinartque i une chalne pyrénédenne. On peut, dans
ces conditions, eonsidérer les envirany de la Marmara, et avee elle
I'Egéide entiéve, conune un cas particulier ot les trois systémes
classiques de dislocations tertiaires, dont les résultats se¢ montrent
habituellement localisés dans 'espace, ont exercé leurs effets, sui-
vant des directions différvntes, sur la méme portion de 'écorce
terrestre.
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