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ABSTRACT

A numerical model is used to obtain the stationary circulation
pattern in the Mediterranean Sea for the winter season., The change
of current velocity and direction with depth and some conclusions con—
cerning the large-scale Mediterranean circulation were revealed.

TINTRODUCTION

Despite the fairly clear picture of the general hydrographic regime
of the Mediterranean Sea, a definite circulation pattern has not yet
been set up using direct methods. This is mainly due to the technical
difficulties involved in the problem of current measurements in the open
sea.

Nevertheless, introducing the modelling approach to Marine sciences
this difficulty has been circumvented and models have been recently
devised to calculate the circulation pattern for different seas and
oceanic areas, '

The present investigation describes the results obtained by apply-
ing a numerical model of circulation to the Mediterranean.

THE MODEL |

The model used here has been described in previous work (Gerges 1973:
1974). It is based on the linear hydrodynamic governing equations, and
uses the observed density and wind fields with the real bottom topo—
graphy, to obtain a 3-dimensional circulation pattern with an account
for the joint effect of the barolinicity and real bottom relief as

explained by Sarkisian and Ivanov (1971, 1972).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 2 (1977).
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The stationary circulation pattern for the winter season has thus
been obtained at a network of points at distance of half a degree lat-
itude and longitude (about 4O km) for 12 standard levels from the surface
to the baroclinic depth of 500 m,

RESULTS AND ‘DISCUSSION

The surface circulation clearly reflects the wind field over the
sea which is supposed to be the main factor driving the current system
in-the surface.layer. Thus, the drift component of the current is
dominating the surface circulation in the Mediterranean, except in the
Gibralter region and in the eastern basin which are subjected to
specific hydrographic and climatic conditions making the thermohaline
effects play the main role in the circulation. This was explained
(Gerges 19Th4) as due to the fact that the extreme wind velocities are
greater over the western and central parts of the Mediterranean than
over the eastern part (Klechenko 1970).

The velocities of the surface drift currents are ranging from
15 to 30 cm/sec, having a general cyclonic direction. Due to the
narrowness of the Gibralter Strait, the velocities of the drift cur-
rents in this region are weaker (5-10 cm/sec). Meantime, the greater
velocities are noticed in the Ionian Sea, where values exceeding
35 em/sec. are obtained.

The total (drift plus gradient) current pattern (Fig.l) indicates
the existence of six cyclonic gyreé located as follows: in the Alboran
Sea, around Corsica and Sardinia Islands, in the Ionian Sea, over the
Crete-African sill, in between Crete and Cyprus Islands, and to the
south of Cyprus Island. In addition, two local anticyclonic gyres were
indicated. One in the Gibralter region with velocity 30-35cm/sec, and
the other in the southeastern corner of the Eastern Mediterranean with
velocity of about 40 em/sec.

In the subsurface layer (50-100 m), the circulation patterns exhibit
most of the features indicated at the upper levels, The general
direction of currents still eastward. Some of the main gyres found at

the surface and 20 m levels still could be traced down to the 100 m level,
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However, due to the rapid decrease of the wind below the surface layer,
the drift component of current decreases, and, hence, the velocities of
the total current noticeebly decrease with depth. They rarely exceed
20 em/sec at the 100 m level.

One of the striking features of deep circulation in the Metiterranean
is that the direction of currents in both the western and central basins
is generally reversed at 150 m depth, indicating a clear transport of
deep Mediterranean waters towards the Atlantic Ocean (Fig.2). Meantime,
the deep currents in the eastern basin do not reverse direction. Here,
the pattern exhibits one big gyre circulating the whole basin in a
cyclonic fashion.

In the deeper layers, the velocity values continue to decrease and
the indicated gyres weaken. At LOO m level, the velocities reach the
value 2-5 cm/sec and the gyres practically disappear (Fig.3). Below
500 m depth, a nearly homogeneous deep water mass exists in the
Mediterranean Sea. The density gradients are insignificant, and hence
no appreciable change of the circulation pattern would be expected.

The circulatory features at deeper levels are, thus, similar to those
illustrated in figure (3).
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The Sea Surface Wind and Sea Surface Temperature Field
about Iberia

Arthur R. Miller
Woods Hole Oceanographic Institution
Woods Hole, Massachusetts

Summary:- Average annual and monthly charts have been con-
structed representing the surface wind field
and surface temperatures about the Iberian pen-
insula.

In an area bounded by parallels 20°N. and 50°N. and
by meridians 20°W. and 10°E. the sur.face temperature and
wind fields over the sea have been examined from files of
data (TDF 11 tapes) consisting of a total of 1,114,971
observations compiled during the period 1941-1972. 1In
general one can say that the Atlantic surface isotherms
parallel the latitudes, progressively warming towards the
equator with the exception that, as they approach the
continent at a distance of a few hundred miles or less,
the isotherms dip southward setting up anomalously cooler
water along the coasts. In the Western Mediterranean,
surface isotherms appear to be strongly influenced by
land-forms with degrees of temperature warmer than those
of the Atlantic within the same parallels of latitude and
more representative of the Atlantic temperature distrib-
ution 200 or 300 miles further south.

The surface wind field in the Atlantic is directed

easterly onshore to the continent in the northern sector.
However, at 40°N. the predominant direction is southerly

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 2 (1977).
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with coastal components towards the east except for Africa,
between 20°N. and 30°N., where wind directions parallel
the coast. Wind force is strongest in the north with an
annual average velocity of 9 meters per second. - Wind
force decreases progressively southward but picks up speed
again in the southernmost sector. The Western Mediterr-
anean shows a remarkable consistency in direction from the
northwest to the southeast. The stronger the average
winds the more persistent and uniform is the direction;
however, when wind force diminishes surface streamlines
show a fan-like distribution emanating from the Pyrenees
and French sectors with wide divergencies about the peri-
phery of the fan. The Iberian peninsula, for the most
part, is affected by onshore winds on the Atlantic side
and by offshore winds on the Mediterranean.

Note:. This paper not to be cited without prior reference
to the author.
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Jeanne ZAOUALI, Institut National Agronomique, 43 avenue Charles Nicolle, Tunis

COMMUNAUTES CARACTERISTIQUES DE LA MER DE BOU GRARA (SUD TUNISIEN)

SUMMARY ¢ The principal features of the Bou Grara sea, hyperhaline
lagoon, are pointed out and the benthic communities are enumerated.
RIASSUNTO : Le principali caratteristiche della laguna iperaline
(mare di Bou Grara) sono descritte e le communita bentiche sono

enumerate.

CARACTERES GEOGRAPHIQUES : La mer de Bou Grara d'une superficie de
50 000 hectares est située trés légérement an dessous du 34° paral-
léle au voisinage de 1'fle de Jerba. Elle ne communique avec les
eaux du Golfe de Gabés que par deux passages situds respectivement
au nord-ouest et au nord-est. De ces deux passes, seule la premiére
permet des échanges importants avec le large et, de ce fait, la mer
de Bou Grara peut &tre considérée comme une lagune.
CARACTERES HYPROIDGIQUES : Sa position dans une zone de climat sub=-
désertique lui confére les caractéres d'une lagune de chlorinité
moyenne forte (24,2°/°°) mais peu fluctuante. Bien que ses eaux aient
une température moyenne élevée (20,7°C) 1'influence d'importants cou=
rants de marée assure une oxygénation satisfaisante quasi permanente,
Située dans une région pratiquement inhabitée il faut signaler 1l'ab-
sence totale d'apports d'eaux usées. Ceci n'exclut pas, cependant,
la présence d'une eutrophisation naturelle due, notamment dans la
partie sud, & une importante activité des bactéries sulfato-réduc-~
tricese. '
COMMUNAUTES BENTHIQUES : Les peuplements benthiques occupent l'en-
semble de la lagune. Le grand nombre d'espeéces récoltées montre leur
faculté dtadaptation dans un milieu aux conditions de vie sévéere mais
ot les fluctuations des paramdtres physico-chimiques relativement
faibles et une forte oxygénation font obstacle au déclenchement de
crises distrophiquese.

En se basant d'une part sur la bathymétrie croissante
et, d'autre part, sur 1'éloignement par rapport aux influences marines
de la région nord-ouest onze communautés infralittorales ont été mises

en évidencee.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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De 0O 4 =2 m, ce sont :

Une communauté & Cymodocea nodosa et Tapes decussatus dans la partie

ouest sablo-vaseuse ; une communauté i Zostera nana et Cerastoderms

laucum, dans les parties sud et est sablo-vaseuses ; une communauté

a4 Zostera nana et Brachydontes minimus, dans la partie-est sur subs-

trat vaseux & ancrofitement calcaro-gypseux.
De =134 =3 m,cesont :

Une communauté & Padina pavonia et Columbella rustica, sur substrat

dur de la zone nord-ouest sous influence des courants marins ; une

communauté & Halimeda tuna et Chlamys varia dans le détritique en-

crofité mal calibré de la partie ouest ; une communauté 2 Cymodocea
nodosa et Pteria vulgaris sur substrat sablo=vaseux de la zone nord,

une communauté A Zostera nana et Cerithium vulgatum sur substrat

vaso=gsableux de la partie sud.
De = 3 4~ 10 m, ce sont :

Une communauté 3 Caulerpa prolifera et Pteris wvulgaris sur substrat

vaso=sableux des zones nord et centre—ouest ; une communauté 3 Cau-

lerpa prolifera et Pinna nobilis dans la partie centrale sur subs-

trat de vase noire.
De = 10 4 = 15 m :
Une communauté 3 Posidonia oceanica et Pteria vulgaris dans la partie

la plus profonde de la passe ouest.

Dans l'ensemble, le nombre d'espéces récoltées est d'autant
plus important que le biotope est plus directement soumis 3 1'influ-
ence des eaux du Golfe de Gabds (275 espdces dans les régions ouest
et centrale). Dans les parties sud et est plus confinées ce nombre
est réduit et va de 48 pour la partie sud & 8 pour la partie sud-est
ol la biomasse brute reste cependant forte (1kg par mdtre carré).

En conclusion, la mer de Bou Grara, comme le Golfe de Gabés
est caractérisée par un envasement important. Celui-ci a ammené une

large extension de la communauté & Caulerpa prolifera et Pieria vul-

garis qui occupe prés de 50% des fondse
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The Benthic Copepoda of the Sinai Mangrove

by

F.D. POR

Department of Zoology, The Hebrew University of Jerusalem (Israel)

Abstract

The benthic copepod fauna of the Sinai mangal is analysed. This
is a mangrove of the type of hard bottom and high-salinity mangroves.
The predominant copepod species are those of mixed bottoms, of
sediment covered phytal and of metahaline waters.

REsumé

Les copepodes benthiques du mangal du Sinai ont &té etudiés.
Le mangrove du Sinai represente un type d'association qui est
installée sur des fonds durs et & des salinités elevées - metahalines.
En consequence les groupes dominants des copepodes sont ceux des
fonds mixtes, du phytal couvert de sediment et des eaux metahalines.

*
* %

The mangrove environments of Sinai have been investigated only
recently (POR and DOR, 1975a; POR, DOR and AMIR, in press). The
mangrove communities, also called "mangal' (MacNAE, 1968), are tropi-
cal intertidal soft bottom communities. GERLACH (1958) compared the
meiofauna of the Brazilian mangal with the intertidal mud flats of
the temperate zone, namely the North Sea. GERLACH indicated prelimi-
narily some genera of Nematoda, Harpacticoida, Ostracoda and Poly-
chaeta which are common to the muddy intertidal of the tropical and
temperate shores. These are species of brackish benthic environments.

As shown by POR and DOR (op. cit.), the five mangrove thickets of
Sinai grow under environmental conditions different from those usually
associated with mangrove. In Sinai the mangal develops on hard bottoms
with relatively little mud accumulation, and at salinities higher than
those of the open Red Sea, i.e. of 40-LTo/oo.

Different types of sedimentary bottoms in the Sinai mangal have
been studied for their benthic Copepod fauna, during 1969-1976, and
the preliminary data are presented here.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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The sedimentary bottoms range from sea-grass bottoms (covered
with Halodule uninervis and Halophila stipulacea); sandy muds and
muds of mangrove lagoons (to maximum 1.5 m depth); shallow channels
in the mangrove thickets; intertidal and infralittoral shores of
coarse sand mixed with mud on wave battered shores of mangrove
lagoons open to the sea. A total of 19 species are discussed.

Salinity is lowest (L0-L30/00) on the sea-grass bottoms and
highest among the mangrove aerial roots and in the mangrove channels
(up to L7o/oo0).

Four ecological groups of species have been found: Eurytopic
phytal species; Indo-Pacific shallow mud species; Metahaline mixed-
bottom species; shallow-water coarse bottom species. Besides the last
group - the species of the first three groups are frequently found
together in different combinations. However, each group becomes dom-
inant or exclusive under environmental conditions to which it is
peculiar, i.e. plant covered bottoms, clean muddy lagoon bottoms,
high salinity backwaters.

The group of phytal species is large. In order of frequency it
comprises of the following species: Orthopsyllus linearis (Claus),
Metis ignea Philippi, Lourinia armata (Claus), Amphiascopsis cinctus
(Claus), Peltidium hawaiiense Pesta, Dactylopodia tisboides (Claus).
Of all these species, only the occurrence of Peltidiwn hawaiiense is
unexpected. Orthopsyllus linearis is reported as the dominant species
also from the algal bottoms of a metahaline waterbody in Sinai, Di
Zahav pool (POR, 1974; POR and DOR, 1975b), where salinities may
reach 600/oco. Amphiascopsis cinctus and Dactylopodia tisboides are
also present, but rare in Di Zahav pool.

The muddy-bottom species are the most specific group of species
in the Sinai mangal. In the representative samples - those taken in
the mangrove lagoons, this group of species includés the following:
Canuellina insignis (Gurney), Scottolana inopinata (Sewell),
Rhyncholagena josaphatis Por, Stenhelia longifurca Sewell and
Stenhelia aff. inopinata A. Scott. It is interesting that the Cletodi-
dae - mud living species - are represented only by rare specimens of
Enhydrosoma vicinum Por, and by a yet unidentified species of Cletodes.

The third group is formed of a few very euryhaline species known
from all the metahaline lagoons around Sinai (POR, 1973; POR and DOR,
1975b). These are Neocyclops salinarum (Gurney), Robertsonia salsa
(Gurney) and Heterolaophonte quinquespinosa (Sewell); they become
dominant at salinities above L50/co0.

These three species are found also on the gravelly intertidal
bottoms together with massive populations of Phyllopodopsyllus sp.,
not fully identified as yet.

As shown by POR and DOR (1975a), the Sinai mangrove is a peculiar
uninvestigated type of mangal. It is suggested that the combination of
metahaline species which are adapted or tolerant to muddy and detritic
bottoms characterizes this type of mangal - and not the brackish and
obligate mud-1living species as in other mangals.
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RESULTATS PRELIMINAIRES DES EXPERIENCES SUR LA BIODEPOSI-
TION EN MILIEU LAGUNAIRE
Marie-Luce Chassany-de Casabianca
Biologie Animale, U.S.T.L. Montpellier,France

The different types of biodeposition in brachish water pond are ana-
lysed, chiefly those producted by an intensive mussels and oysters
breeding. C and N and C/N ratio and althers deposits and the speed-
ness of recycling are followed. The consequences of the important ac-
cumulation of organic matter on ecosystem (distrophic crisis and dis-
colored waters phenomenas) are considered.

Le probléme principal abordé ici est celui de la biodépo-
sition résultant d'un élevage intensif d'espéces introdui-
tes massivement par 1l'homme, et celui du recyclage de 1'é-
nergie que constituent les foeces. Ce probléme est envisa-
gé ici dans le cadre d'un élevage intensif conchylicole en
milieu lagunaire ; il se pose aussi en bassins d'élevages.

Dans les étangs saumdtres lagunaires, milieux a fortes
variations et relativement clos, tend & s'accumuler un pour
centage plus ou moins important de matériel organique en
provenance des divers niveaux trophiques. Les variations
du milieu et les déséquilibres se traduisent par des fluc-
tuations du carbone et de l'azote particulaire des eaux,
plus importantes dans les étangs lagunaires peu profonds
(0,2 &8 1 mg/l 4'N et 3 &8 6 mg/1l de C) que dans les étangs
profonds plus stables ol ces variations sont moindres sur-
tout en surface (0,2 &4 0,6 mg d'N/1 et 1,5-3,5 mg de C/1

pour un C/N variant de 5 & 10).

Résultats

1. L'évaluation de la biodéposition générale des étangs de
Diana et d'Urbino mis & part la biodéposition enregistrée
sous les radeaux est de 0,26 g de carbone (poids sec) /m?/
jour 0,035g d'N (poids sec)/m2/jour. A Thau, elle est de
0,35g de C et 0,20 g d'N/m2).

2. La biodéposition due aux foeces d'huitres est trés im-

portante. Les différences observées sur les différentes ca-
tégories d'huitres (n°000 & 4, soit 45g.a 110g en classe de
poids 10 & 20 huitres/Kg selon la catégorie)et par kg sont
relativement faibles. Elles varient de 20000,ug a 5000 .ug

pour le C (P.S.)/Kg d'huitres (P.H.) et de 1500 ug & 5000ay
pour 1'N/Kg d'hulitres (P.H.) soit 10 fois environ la valeur

de la biodéposition générale.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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3. L'évaluation de la biodéposition due aux foeces de moules

est de 3 litres de foeces(poids humide/m2/3, & Urbino.
A l1'étang de Thau, la biodéposition due aux foeces de mou-
les varie de 0,38 a 0,64g d'N et de 2 & 4,5g de C/m2/j.

4. Evolution de la biodéposition et C/N des dépdts

. Biodéposition récente (Expérience de 10j. & Urbino,début Avril)

En ramenant les résultats journaliers & une gquantité de C
et d'N/j pour en comparer plus aisément 1'évolution,on cons-
tate une diminution significative des valeurs de C et d'N
dans les dépdts (intervalles de confiance avec probabilité
de 95%): - une diminution de carbone dans les foeces d'hui-
tres de 15,5 3 2,%ug 105 a 4,8 105 /ug/mz/j. et dans la biodéposi-
tion générale de 7,61 * 2,7 10° a 0,56 £ 0,35 ng/m2/7.

- une diminution de 1l'azote dans les foeces d'huitres de
1,8 £ 0,19 105 a 0,58 * 0,03 Kﬁvu@m@. - une diminution compara—
ble du C et de 1'N dans la biodéposition générale. Le C/N
pendant les dix jours s'est maintenu entre les valeurs :
8,&3i 0,7 et 8,07 i~0,2 pour les huitres et entre les valeurs
7,76J—r 0,9 et 8,74 i'0,47 pour la déposition générale.

. Déposition sur 2 mois (mois de Mai et Juin & Thau). Il
n'y a pas de différence notoire entre les valeurs respecti-
ves de C et les valeurs respectives d'N enregistrées/jour
et /m2. I1 y a seulement une variation significative de
C/N de la biodéposition générale (10,38 £¥0,3a3 7,5 * 0,07) ; le
C/N des moules (7,2 a 7,6) et celui des huitres (6,3 & 7,8) ne
subit pas de variations notables.

Conclusions

Sur un cours laps de temps et une faible quantité de dé&-
pdts, on constate a Urbino, au printemps, un recyclage ra-
pide de la matiére organique des divers dépdts, sans modi-
fication du C/N (absorption directe ?) tandis qu'il y a
pratiquement accumulation des dépdts sur un laps de temps
plus lent & 1'étang de Thau malgré une modification sensi-
ble du C/N; la valeur nutritive des dépbts ne s'améliore
pas au cours du temps. Ces résultats peuvent &étre éventuel-
lement appligqués en vue d'un recyclage rapide de la matiére
organigque par les organismes détritivores. Ils posent le
probléme de la surcharge de matiére organique et de la sur-
charge des produits d'élevage suivant 1'état physicochimi-
que de la lagune considérée et donc de la saison. Ce maté-
riel organique excédentaire stocké en été peut étre a l'o-
rigine, ou contribuer, aux phénoménes distrophiques esti-
vaux et aux phénoménes d'eaux rouges.
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QUELQUES TRAITS DE L'ECOLOGIE DE SPHAEROMA HOOKERI EN MEDITERRANEE
par

Pierre KERAMBRUN

Laboratoire d'Hydrobiologie marine
U.E.R. des Sciences de la Mer et de 1'Environnement
Centre Universitaire de Marseille-Luminy, 13009 Marseille, France

The biotope of Sphaeroma hookeri is characterized by a
greatest variability of its physical and chemical com-
ponents. These characters of instability seems being
among the most important to define the ecological niche
inhabited by S. hookert.

Le biotope de Sphaeroma hookeri se caractérise par une
variabilité trés grande de ses composantes physiques et
chimiques. Au plan de la biogéographie, ces caractéres
d'instabilité apparaissent parmi les plus importants
pour définir la niche &cologique occupée par S. hookert.

Sphaeroma hookeri Leach est un crustacé isopode largement représenté
dans les collections d'eaux saumdtres méditerranéennes, que l'on distin-
gue aisément des autres espéces du genre Sphaeroma par 1l'allure générale
du corps, les deux carénes ou rangées de tubercules qui ornent son pléo-
telson, et enfin par la variété de son pochhromatisme.

La littérature met en lumiére le caractére éminemment euryhalin et
eurytherme de cette espéce qui vit normalement en bordure des étangs
salés et lagunes saumdtres, sur un substrat généralement constitué de
blocs rocheux et de cailloux affleurant 1la surface de 1'eau, c'est-a-
dire, dans la zone ol les gradients halins et thermiques sont les plus
accusés.

La salinité et la température représentent, en effet, les deux fac-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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teurs qui dominent la biologie des eaux saumdtres, soit par leur action
directe sur les organismes, soit par l'action qu'ils exercent sur d'au-
tres facteurs tels que la concentration en gaz dissous ( surtout 02), ou
le pH. Certaines stations de Camargue peuvent ainsi, pendant de courtes
périodes, 8tre recouvertes de glace en hiver, par des températures pou-
vant atteindre jusqu'a -8 ou -10°C, et surchauffées en période estivale.
Elles peuvent, par ailleurs, passer d'une salinité trés faible i plus
de 60 et méme 80 p. 1000.

Du point de vue nutritionnel, S. hookeri apparailt en grande partie
détritivore. Sa présence et son abondance sont, le plus souvent, liées
a la quantité du matériel organique disponible, donc, de maniére 1indi-
recte, 4 1'amplitude des variations des paramétres &écologiques. Les phé-
noménes d'eutrophisation semblent, notamment, lui tre particuliérement
favorables.

Compte tenu des indications bibliographiques - bien que le plus sou-
vent trés minces — relatives & 1'écologie des autres espéces du genre,
et dont 1'extension est, pour la plupart, limitée, on peut proposer une
définition de la niche écologique occupée par S. hookeri dans les &co-—
systdmes saumidtres, valable au plan de la biogéographie. Si le biotope
de S. hookeri se caractérise par une tré&s grande variabilité de ses
composantes physiques et chimiques, les conditions de vie ainsi réalisées
semblent représenter un trait dominant de la niche é&cologique de S. hoo-
keri qui apparait a la fols extrémement vaste et particuliérement réduite:
- extrémement vaste par la diversité méme des conditions que la variabi=-
1ité des facteurs physiques et chimiques est susceptible de déterminer,
- particuliérement exigue, & la fois, parce que dominée par des impéra-
tifs physiologiques que peu d'esp&ces sont capables de satisfaire.

Ainsi, semble- t- il plus commode de définir la niche écologique de
S. hookeri par des caractéres d'instabilité que par des Eéléments de sta-
bilité. Le principal critére d'homogénéité paralt €tre d'ordre quanti-

tatif et intéresser la richesse en matiére organique du milieu,
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Contribution 3 1'écologie du Copépode Calanoide Calanipeda
agquae dulcis KRISTCHAGIN.

Jean-Pierre BAUDIN et Antoine CHAMPEAU.

Laboratoire de pollution des eaux C.E.N. CADARACHE B.P.N°1
13115 Saint-Paul lez Durance.

Laboratoire de Biologie Générale—-Ecologie. Université de
Provence, 1, place Victor Hugo, 13331 MARSEILLE Cedex 3.

Abstract. The life cycle of Calanipeda agquae dulcis (Crusta-
cea~Calanoida) has been followed each month from october 1973
to january 1976 in Citis'brachish=pool (Bouches du Rhdne,
France). It's possible to separated three annual generations
of nauplii : two very important in Jjuly and august, another
one in winter.

~

Résumé. Des prélévements mensuels effectués d'octobre 1973 a
janvier 1976 dans 1'étang saumdtre de Citis (Bouches du Rhdne)
ont permis de suivre le cycle biologique de Calanipeda aguae
dulcis. On peut distinguer trois générations de nauplii : deux
trés abondantes en juillet et en octobre, une troisiéme moins
importante en hiver.

Dans le cadre de "1'étude de la fixation du zinc 65
au sein d'un écosystéme saumdtre : 1'étang de Citis""E nous

avons suivi le cycle biologique de Calanipeda aquae dulcis

dont 1'écologie est mal connue en Provence bien gue 1'espéce

ait été souvent signalée, en particulier par Schachter (1952).
Les caractéristiques de cet étang fermé peuvent se

résumer de la fagon suivante : la superficie ne dépasse pas

100 ha, la profondeur 9 m; la température descend & 6° en hiver,

elle atteint 27° en surface, 23° au fond en été. La salinité

passe de 12 °/,, pendant la période froide et pluvieuse 3 18 °/.o

pendant la période chaude et sé&che. Ces conditions se reprodui-

sent d'années en années depuis avril 1974. La biocénose se

compose essentiellement d'une dizaine d'espéces phytoplanctoni-

ques dont la Diatomée Coscinodiscus granii largement dominante,

des,Crustacés Sphaeroma hookeri et Gammarus aequicauda, du

Mollusque Cardium edule et du Poisson Atherina boyeri.

~

% Thése d'Etat qui sera soutenue en 1977 par J.P.BAUDIN &
1'Université d'Aix-Marseille II.
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Le plancton a été prélevé tous les mois au filet
Clarke = Bumpus (75 p) d'octobre 1973 & janvier 1976. Les
échantillons ont été subdivisés en suivant la méthode mise
au point par Pont (1976) pour étre séchés et pesés d'une
part, pour décompter les Nauplii, Copépodites et adultes
d'autre part.

L'évolution annuelle de la biomasse montre que les

Calénipeda aquae dulcis proliférent surtout en été dans

1'étang de Citis. En effet en juillet, une génération trés
abondante de nauplii apparait (1165 individus/litre en 1974,
2462 individus/litre en 1975). Les températures estivales
accéléerent le développement larvaire et permettent la nais-
sance d'une deuxiéme génération de nauplii en septembre-octo-
bre. En hiver la biomasse est plus faible, la reproduction
moins active. Inversement le phytoplancton est plus abondant

1 de chlorophylle

pendant la période froide (20-30 pug 1
contre 1 a 5 pug 17! en ste).

En Camargue, dans les étangs inférieurs moins pro-
fonds, l'augmentation de la salinité et de la température
limite le développement des générations estivales. Les Calani-

peda aquae dulcis sont plus nombreux en hiver. Ils prolifeé-

rent également en hiver dans les marais temporaires saumidtres.
Mais les populations doivent recoloniser ces milieux chaque
automne puisque les oeufs sont tués par la dessiccation esti-

vale.

PONT, 1976 - Recherche d'une méthodologie adaptée a 1l'étude
quantitative des Invertébrés des riziéres. Rapport de
D.E.A. Montpellier 25 p.

SCHACHTER, 1952 - A propos d'une nouvelle station a Poppella
guernei RICHARD : 1'Etang de 1'Olivier (Bouches du Rhone).
Bulletin Institut Océanographique de Monaco. 10009 49

11 p.
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Littorina (Melaraphe) neritoides (L.) en lagune de Venise:
voies et limites de pénétration (Gastropoda, Prosobranchia).

Cesare F., Sacchi & Clara Penati
Istituto d'Ecologia animale ed Etologia - Universita di
Pavia (Italie)

Summary. Spreading of Littorina neritoides into the Venice
lagoon, and its ecological limits, are synthetically inve-
stigated. Salinity, as a limiting factor, seems to act for
this "marine” species mainly at the larval planktonic stage,

Riassunto. Gli Autori studiano la diffusione della specie
"marina" Littorina neritoides nella laguna di Venezia, La
salinita sembra valere come fattore limitante fondamentale
soprattutto durante gli stadi larvali planctonici.

Littorina neritoides est communément considérée comme
une espece “marine" dont la distribution dans les lagunes
nord-adriatiques s'opposerait en gquelgque sorte a celle de
l'espece "lagunaire" L. saxatilis (0Olivi) (GIORDANI-SOIKA,
1961; SACCHI & TORELLI, 1973).Elleest, en effet, plus cons-
tante et plus dense en milieu bien vivifié par la mer, Tel
est le cas des jetées bordant les "bocche" (entrées) de la
lagune de Venise; du bassin de St Marc; des abords de Chiog
gia; du Cavallino (qui ferme au NE la lagune); de la partie
est des canaux de la Giudecca; et du Gran Canal; des “bric-
cole" (balises en bois) du nouveau canal des pétroles, ain
si que d'une grande étendue de la lagune de Grado-Marano,
bien moins fermée que celle de Venise. La localisation sur
les "briccole" n'est d'ailleurs pas exceptionnelle; contrai
rement a L. saxatilis, en effet, L. neritoides peut coloni-
ser fréquemment des substrats ligneux, surtout le long des
greves ou elle abonde. Sur des substrats vaseux au contrai-
re, ou l'autre littorine est souvent si fréquente (tels le
Schorre et les sansouires constituant les “"barene" véniti-
ennes) on ne rencontre gu'exceptionnellement de trées rares
L. neritoides,

En milieu calme, L. neritoides occupe sa place typique
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(supralittorale, en tout cas au-dessus de L. saxatilis) dans
la zonation des greéeves rocheuses (SACCHI, 1969-1973). En
milieu agité, par contre (que ce soit par des vagues natu-
relles ou provoguées par une navigation rapide et intense)
L, neritoides étire sa distribution verticale depuis 1l'inter
tidal jusqu'aux limites supérieures des vagues, cofncidant
souvent avec la chaussée des "fondamenta" (quais). Un cer-
tain nombre d'individus se trouvent dés lors presque conti-
nuellement dans l‘'eau: c'est la une situation écologique
atypique (PATANE®, 1955 ) mais non extrémement rare, tant

en Méditerranée (! Naples) qu'ailleurs (LYSAGHT, 1944). En
milieu trop stagnant, d'autre part, cette espece ne se trou
ve gu'exceptionnellement.

L'abondance de L. neritoides sur des greves plus "vi-
ves", plus "marines", ne signifie pourtant pas que ce Gasté
ropode soit incapable, a Venise, de s'éloigner de la mer,
ou de tolérer des salinités inférieures a 34-35% (des vale-
urs "atlantiques"). Au contraire -de plus en plus rare, il
est vrai- sa dispersion atteint plusieurs flots a l1l'inté-
rieure de la lagune; jusqu'a cette lagune nord, dite "morte"
parce que soustraite a l'influence lointaine des "bocche"
et recevant, par contre, les rares cours d'eau non éloignés
autrefois de la lagune par les ingénieurs de la Sérénissime
République, dont la riviére Dese est le plus important. On
peut donc trouver ce Prosobranche sur des gréves baignées
par une eau dessalée (25 a 30%, par basse-mer; parfois moins
encore) sur lesquelles L. saxatilis peut encore montrer de
gros peuplements.

Certes, la présence d'individus isolés n'a pas la m&me
valeur écologique chez les deux littorines. Chez L. saxa-
tilis, ovovivipare, la présence d'une unique femelle ovige-
re peut constituer les prémisses d'un processus dynamique
de colonisation ou de repeuplement du substrat. Une femelle
fécondée de L. neritoides (espéce qui se disperse par capsu
les ovigéres confiées aux avantages et aux hasards de 1l'éco
systéme planctonique: FRETTER & GRAHAM, 1962) ne représente
nullement une garantie de survie sur place pour 1l'espece,
dont la population se reconstitue a partir d'arrivages de
larves, souvent fortuites et sana avenir.

L. neritoides, a 1'état adulte, ne montre ni une eury-
thermie, ni une euryhalinité, ni une valence respiratoire
inférieures & celles que déploie L. saxatilis. Bien au con-
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traire, sa localisation typiquement "semi-terrestre" dans
le supralittoral exige des adultes sédentaires une haute
capacité d'adaptation & un milieu rude et trés sélectif
(SACCHI, 1964). Mais la larve, strictement liéeau milieu
aquatique, dont elle suit passivement les mouvements, ne
paraft posséder qu'une valence écologique limitée: en tout
cas, elle ne se trouve que dans le plancton marin, ou a
proximité de la mer,

Il est certain que l'opposition d'especes "marines" et
"lagunaires" dans un méme groupe d'animaux n'est pas schéma
tique, et paralt répondre plutdt a l'ensemble des nombreux
facteurs qui caractérisent "la lagune"” vis-a-vis de "la mer”,
plutdt qu'a des facteurs isolés, tout importants qu'ils
soient (SACCHI et NENCIONI, 1975). Toutefois, la présence
lointaine et souvent éphémere de colonies peu nombreuses,
voire d'individus isolés, de L. neritoides, si elle fournit
la preuve d'une remarquable adaptabilité individuelle, n'indi
gue pas forcément que l'espéce comme telle soit adaptée a
des milieux si peu "marins". Il s'agit la plutdt du résultat
des fixations de quelques larves, entralnées sur une distan-
ce, et le long de routes, exceptionnelles par d'insoclites
courants de marée et, probablement, par une navigation touri
stique de plus en plus intense, atteignant méme des canaux
écartés des itinéraires habituels du trafic lagunaire,

Cette recherche a été réalisée a l'aide d'un subvention
du C.N.R. italien (contrat n. 76.01118,04).
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LE LAC BELONA(EFORIE NURD -MER NOIRE)~-L'BEUTROPHISATION ET
L'*EVOLUTION -GENERALE DES STRUCTURES HYDROBIOLOGIGUES

Dan MANOLELI et Modest GUTU
Musée d'Histoire Naturelle "Gr.Antipa"Bucerest-Roumanie

Twenty~five ago the Belona lake began to get freshwater
its progressive eutrophisation leading to change in the bio-
cenosis structures;recently a pycnocline occured,the orgenic
matter production diminishing at the bottom of the lake so
far as to disappearance;the stages in the evolution of this
body water and its characteristics are also described.

Le petit lac sesumBitre Belona,situé a llo m de la c8te ,
sans communications directes avec la mer(celle-ci gyant des
déversements intermittents pendant les grandes tempétes) a
subi ces 20 dernidres années une importante baisse de la sa-
linité.Le phénoméne provoqué par l'homme a aussi des consé-
guences autres gue de nature purement hydrobiologique.

Aprés plusieurs étapes de dessalure le lac rentre dans
une phase d'eutrophisation marqguée,due aux substances orga-
niques et aux sels nutritifs des eaux résiduelles ménagdres.

Si dans l'eulittoral du lac,des populations de ben =
thontes se sont succesivement établies en fonction de leurs
capacités homéosmotiques,dans la profondeur(4-6,5 m) une ha-
locline s'est instalée,et reliée & celle-ci,une oxycline ,
gui,ensemble ont conduit vers des conditions anoxiques im -
propre & la vie macroscopique.

Nous considérons que l'évolution du lac s'est réalisée
en trois étapes:

- 1'étape hypersaline,jusqu'en 1953(5=62 g/l)avec des
populations. poikilosmotigues eurihsalines,comme Nereis diver-
sicolor et Artemia salina(PORA,1946)

-1'étape pliomésohaline,entre 1954,lors d'une brusque
baisse de la salinité Jjusqgu'd 25 g/1(PORA,1954) et 1969,avec
une salinité oscillant,selon la saison,entre 12,80 et 16,86
&/1(GOMOIU ,BALTAC,1967 ;MANOLELI ,TELEMBICI,1969,1970) ;1les eaux
saturédes d'0., & la surface(saturation de 112 %)ainsi qu'sau
fond(%,5 mg/f),avec de faibles traces d4'H,S(0,20-0,80 mg/l)
pour permettre un cycle trophigue complet dans le lac entier.
Nous appelons cette étape caractérisée par une grande pro =-
duction organique "étape de bioaccumulation'".Les procducteurs
primaires dans la masse de l'eau étaient consommés par un zc-
oplancton formé de Rotif2res,de larves de Polychdtes,véligdres
de lamellibranches,Copépodes(Acartia)et Cladocires(Diaphano-

soma brachyurum)eauguels s'ajoutaient pour un court intervalle
les hydrozoaires Blackfordia virginica,Moerisia moeotica et
M.pallasi(GUTU,MANOLELI,1971) ;pourtant les principaux béné -
ficiaires du zooplancton étaient les populations massives de

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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Gasterosteus aculeatus et Syngnethus typhle argentatus.Le
riche détritus orgeniyue a déterminé 1l'installation et per -
mis le maintient des populations de Gemmarus deubeni et G. .
zaddachi;d'autre détritivores:Idotea baltica,Cumpsis goodsi -
ri et Lagis koreni.sédimenthophages:Nerine cirratulus.Carni-
vores:Nephiys hombergi,Nereis diversicolor et hmplectonema
gracile,dont une partle est consommé par Platichthys pla -
tessa et Mugil cephalus.Filtrants:Mytilus galloprovinciallis
et Cardium edule.

Cette énum€ration seule donne une pale image de la ri-
chesse guantitative.

- 1'étape miomésohaline avec une salinité des eaux su-
perficielles de lo. g/l et 6 g/l a debuté en 1970 par de pro-
fond changements dans la structure hydrobiologique du lac.Les
conditions d'eutrophie modérée furent poussées & leurs ex -
tr8mes;1l'0, rapidement consommé ne peut €tre remplacé en rai-
son de la stratificetion;la production de H,S est toujours
plus accrue(l2-1% mg/l);le pH devient acide dans les eaux du
fond(6,9) par rapport & celui de la surface(8,2) et le phy -
toplancton,envahi par les Cyanophycées devient inutilisable
coume nourriture pour les tiltrants et,probablement,pour le
zooplancton ol seul Diaphanosoma& brachyurum survit.Ce sont
les Characées yui s'installent,la vase €tant envahie par les
Nématodes,les Tubificidés;dans nos €chantillons nous signa-~
lons aussi la pfésence des Hétéroptéres(Corixa linnaei).la
population de Gasterosteus aculeatus localis€ exclusivement
dans les couches superficielles subit l'attaque de Sapro -
;gggé%,le fond du lac se trensforment en un vrai cimétidre
sous la pycnocline.

Le milieu étudié est sujet & de nomreuses observations,
meis il représente un vrai laboratoire naturel prét a four-
nir encore des informations sur la corrélation entre les é-
léments abiotiques et biotiques.Son intérét est 4'autant plus
grend que,dans un avenir assez proche,le lac sursalé€ Tekir-
ghiol,a limon thérepeutique,pourrait subir & son tour une al-
tération radicale due aux initiatives agricoles et touris -
tiques,méme si,bien entendu,il traversait le stade de bioac-
cumulation déerit ci-dessus.
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CONTRIBUTION A L'ETUDE ECOLOGIQUE DU LAC KELBIA ( TUNISIE CENTRALE)

Jeanne ZAOUALI, Institut National Agronomique, 43 avenue Charles Nicolle, TUNIS.

SUMMARY : In the Kelbia lake, endoreic basin with no permanent
connection with the sea, the highly fluctuating waters have per~
mitted the establishment of only a few continental or marine eu-
ryhaline species.

RIASSUNTO : Nel lago Kelbia, bacino interno che non ha communi=-
cazione permanente col mare, le caratteristiche molto variabili
delle acque hanno solo permesso l'installazions di poche euri-

haline speci continentali o marine.

CARACTERES GEOGRAPHIQUES : Le lac Kelbia est une étendue d'eau
d'origine alluviale située au nord-est de la ville de Kairouane.
Bassin endoréique de superficie maximale de 11 20C hectares, il
s'asséche périodiquement. Son point le plus bas est, & l'heure
actuelle, 4 la c8te + 15,98 et son peint le plus haut ou seuil
de Menfess a4 + 18,35. C'est & ce niveau que se fait le déborde-
ment de ses eaux qui sont évacuées i partir d'un volume estimé
a 270 millions de métres cubes. Cette &vacuation a lieu vers la
mer prés du village de Sidi Bou Ali.

CARACTERES HYDROLOGIQUES : Situé dans une zone de climat aride,
la température moyenne des eaux du lac est de 20° C avec d'im=
portantes fluctuations : 4° en janvier; 38° en juillet. La sa-
linité subit, en fonction des variations de la hauteur du plan
d'eau, de fortes modifications et peut aller de 1°/°° a la pé-
riode hivernale jusqu'd la saturation en période sdche. Le dé-
pdt de sel se constituant alors dans cette phase hyperhaline
permet de considérer ce lac comme une sebkhae Depuis sept ans,
la fréquence et l'abondance des pluies ont maintenu le lac en
phase hypohaline avec une salinité moyenne qui ne dépasse pas
60/00.
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La teneur en oxygéne, fonction des salinités et des temp-
ératures, est, de méme, trés variable, mais, en raison d'une
forte production végétale, il ne se produit pas de phénoménes
d'anoxie d'aliure catastrophique.

PEUPLEMENTS VEGETAUX ET ANIMAUX : Ne subsistent dans le lac que
des espéces d'origine continentale ayant, soit des formes de ré-
sistance & l'asséchement, soit la possibilité d'&tre ammenées
par les ocueds s'y déversant en période de crue et des espéces
vagiles d'origine marine pouvant remonter le courant se dirige-
ant vers la mer au moment des débordements du lace

Parml les espéces d'origine continentale nous pouvons
citer la phanérogame Zanichiella palustris, 1'ostracode Eucypris
inflata, le copépode Arctiodiaptomus wiirziskii, le décapode Pa-

laemonetes varians, le cyprinodontidé Fundulus hispanicus, ls

cyprinidé Barbus callensis. Parmi les espéces d'origine marine
les poissons NMugil cephalus et Mugil ramada et Anguilla anguilla.
I1 faut, en outre, signaler l'absence totale de mollusques.
ABONDANCE ET REPARTITION DES ESPECES ICHTYOLOGIQUES : Les p&ches
dans le lac ont rarement été systématiques et, de ce fait, sauf
aux périodes d'asséchement, les tonnages récceliés ne peuvent don-

ner une idée réelle de la biomasse des poigsons, Les données re-

cueillies sont, de plus, trés variables selon les sources, On
peut cependant, estimer la production annuelle moyenne & une cent=
aine de tonnes, soit environ dix kilos & l'hectare,

En dehors des espéces autochtones {Pundulus hispanicus,
Barbus callensis) ou importées (Cyprinus carpio) se reproduisant

directement dans le lac ou dans les oueds voieins, la réparti-

tion des espéces migratrices est fonction de la période et de

la durée des crues mettant le lac en communication avec la mer.
Aux crues automnales correspond un fort alevinage de l'espéce
Mugil cephalus, aux crues hivernales une abondante montée de ci=-
velles et aux crues printanidres une forte arrivée de Mugil ra-

madas
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Jeanne ZAOUALI, Institut National Agronomique, 43 avenue Charles Nicolle, Tunis
DONNEES ECOLOGIQUES SUR LES MUGILIDAE, ANGUILLIDAE ET CYPRINIDAE DU LAC KELBIA

SUMMARY : In the Kelbia lake, one year old Mugil ramada is 25 cm long ;
all the three year old samples have mature gonads in autumn. Anguilla

anguilla stock is principally composed of nine year old samples whose
mean length is 90 cm ; the sexual differenciation comes early (at six
year old for the males). Cyprinus carpio has two annual layings and

matures early (from one year half to two years old).

MUGILIDAE : Heldt, en 1948, a montré que, dans le lac Kelbia, Mugil
cephalus atteignait la taille de 42 cm & un an, Mugil ramada 25, 3 cme

A 1'heure actuelle, la population de Mugil cephalus étant trés peu
importante en fonction d'un emsemble de conditions é&cologiques peu
favorables, nous n'avons pu retrouver les valeurs données par Heldt

pour cette espadce. Pour Mugil ramada, dont l'abondance est, au con-

traire, forte, 1'étude des écailles et des otholithes nous a permis
de confirmer les domnées de Heldt avec des tailles moyennes sembla-
bles : 25 cm & un an, 29 cm & deux ans, 33,5 ocm & trois ans, 38 cm

a quatre ans, 43 cm & cing anse. L'observation des stries indique que
les arrfts de croissance ne sont pas hivernaux (1a température moy—
enne des eaux, en hiver, est toujours supérieure a 10°C) mais esti=
vaux et gue ces derniers sont de courte durée. Du point de vue de 1la
maturation sexuelle les p8ches faites & la mi-septembre ont montré
que l'ensemble des individus &gés de plus de trois ans étaient ma-
tures (gonades au stade III). Heldt, en 1948, avait noté une propor-
tion de un pour mille !

ANGUILLIDEE : L'étude de la population d'anguilles du lac Kelbia
montre, pour l'année 1975, qu'elle est essentiellement composée d'in-
dividus dont la taille est comprise entre 75 et 85 cmes L'examen des
otolithes permet de leur attribuer un 8ge moyen de 9 ans.
L'importance de cette classe d'8ge (groupe VI) met en évidence un fort
recrutement pour l'année 1969, époque ol le lac Kelbia est resté en
communication avec la mer pendant une période trés longue. Avec une
taille moyenne de 80 cm pour les individus du groupe VI nous sommes
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trés au-dessus des normes enregistrées pour des anguilles vivant en
milieu naturel. La constatation d'un taux de croissance aussi impor-
tant pose le probléme de la détermination de 1'8ge réel des individus
et de la régularité de la formation des anneaux de croissance. Nos
observations nous ont permis de trouver qu'il existe un ralentissement
annuel, Cet arr®t n'est pas hivernal mais estival et il correspond 3

la période ol les températures moyennes sont proches du seuil 1létal de
30° (juillet : 28,4°, aolt : 28,6°C), Bien qu'il soit de courte durée,
il est, néanmoins, suffisamment marqué, dans la majorité dee cas, pour
que se forme une zone opaque bien visible 3 la périphérie des octolithes
au mois d'octobres A l'exception de quelques anguilles mfles dont la
taille est inférieure 34 50 cm et dont 1'8ge moyen est de six ans, l'es-
semtiel du stock est consituté par des anguilles femelles. La comparai-
son avec 1'Sge moyen des miles matures des lacs de Tunis et d'Ichkeul
(9 et 11 ans) met en évidence la précocité de la maturité sexuelle dans
le lac Kelbias

CYPRINIDAE : Bien que la carpe (Cyprinus carpio, type miroir) soit

d'introduction récente et accidentelle dans le lac Kelbia, sa popula~
tion est, de loin, la plus abondante., Les p8ches effectuées ont mis en
évidence la présence de deux populations annuelles {pontes en mai et

en novembre). Les individus nés en mai ont, en octobre, une taille moy-
enne de 12 cme A la m8me époque, ceux nés en novembre, ont une taille
moyenne de 20 cm et ne sont pas wmatures. La premidre maturité sexuelle
apparait & partir d'une taille de 23 cm pour les mBles et de 27 cm pour
les femellese, Elle est donc atteinte entre un 8ge de un an et demi & deux
ans, Les arr8ts de croissance sont trés'peu. marqués car les conditions
du milieu ne correspondent pas & un notabie ralentissement d'activité

aussi bien hivernale qu'estivale,

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES :
Heldt, He, 1948, Contribution & 1'étude de la biologie des muges des
lacs Tunisiens. Bulletin Station Océanographique de Salammb8 (41), 35p.
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FAUNA MALACOLOGICA DEI LAGHI DI GANZIRRI E DEL FARO
(MESSINA, SICILIA)

da
Pietro PARENZAN

Stazione di FEcologia marina del Salento, Porto (Cesareo

(Italia)

In questa nota, succinta secondo le esigenze imposte
dalla C.I.E.S.M., presento l'elenco dei Molluschi repertati
fino ad oggi néi due laghetti che presentano caratteristiche
di particolare interesse, pur essendo soggetti, oggi, ad al-
terazioni di natura antropica, inglobati come sono in aggrega-
ti urbani che vanno man mano estendendosi, ed anche per le
facili introduzioni di molluschi estranei (realizzate da molto
tempo) a scopo di allevamento commerciale.

Vari argomenti (fisica, chimica, biologia) sono stati trat-
tati, dallo scorso secolo ad oggi, pii o meno estesamente o fram-
mentariamente, da PHILIPPI (1836), MAZZARELLI (1938), DULZETTO
(1942, 1947), BRUNI (1945), SPARTA (1948), ABBRUZZESE & GENO-
VESE (1952), CRISAFI (1954), GENOVESE (1956,1961,1962), GENO-
VESE e collaboratori (PICHINOTY,SENEZ,RIGANO,LA CAVA, 1958,
1961,1962), FURNARi (1963), CAVALIERE (1963), PRIOLO (1965),
BARSOTTI (1967), SETTEPASSI (1968), PARENZAN (1968), SPADA
(1969). Vari gruppi biologici presentano aspetti particolari,
dai batteri ai pesci (Thiopolycoccus ruber, Diamysis bahirenstis,
Gobius zebrus, Pomatoschistus microps, Engraulis sp., Blenius
pavo, ecc,). Delle mie tre visite ai due laghetti (1967, 1969,
1976), 1'ultima & stata possibile per il premuroso appoggio di
S. GENOVESE, Direttore dell'Istituto di Idrobiologia dell'Uni-
versita di Messina, che ringrazio, e notevole & stata la collabo-
razione di S. GIACOBBE, che mi ha messo a disposizione numerosi

molluschi da lui raccolti in precedenza.

I molluschi noti fino ad oggi erano solo 18. Le mie ricer-
che portarono questo numero a ben 58 entitd, fra specie e forme
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‘ecologiche, appartenenti ai generi: Fissurella, Callios-—

toma, Gibbula, Jujubinus, Monodonta, Clanculus, Tricolia,
Hydrobta, Rissoa, Alvania, Skenea, Lemintina, Caecum, Pire-
nella, Bittium, Cerithium, Odostomia, Payraudeautia, Trun-
culariopsis, Buccinulum, Pisania, Sphaeronassa, Amyclina,
Cyclope, Gibberula, Conus, Haminea, Alexia, Modiolus, Mytilus,
Ostreola, Loripes, Parvicardium, Cerastoderma, Papillicardium,

Gouldia, Venerupis, Abra, Corbula, Teredo.

L'elenco completo delle specié fa parte della nota es-—
tesa.,

Considerazioni particolari vengono fatte su Conus medi-
terraneus,forma ecologica ritenuta fino ad oggi esclusiva dei
due laghetti siciliani, e su Amyclina tinei, ancora proble-

matica ma strettamente endemica.

La bibliografia, consistente in 21 citazioni, sari com-

" presa nella relazione estesa.
SUMMARY

The autor has studied the material collected from 1967
to 1976 in the two interesting coastal salt basins of Ganzirri
and of the Faro.

These basins are in communication with the Strait of
Messina and have some particular characteristics of their own.

A detailed relation s being prepared and for the moment
the author presénts the list of the 58 malacological entities

which have been determined.
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EFFECTS OF ELEVATED CONCENTRATIONS OF Ca, Zn AND Cd IN SEA WATER
ON THE ACCUMULATION OF 137-Cs IN MYTILUS GALLOPROVINCIALIS, LAM.

by
Olga JELISAVCIC
Center for Marine Research, "Rudjer BoSkovicé" Institute

Rovinj, Yugoslavia

ABSTRACT:

The present investigation was carried out to determine the
effects of elevated concentrations of Ca, Zn and Cd in sea water

on the accumulation of 137-Cs in Mytilus galloprovincialis, Lam.

The range of Cs concentrations used (100-600 ppm), no visible
effects on the accumulation 137-Cs in the mussels. The lowest Zn
concentrations (0.01, 0.03, 0.1 ppm), enhanced the accumulation of
137-Cs, but higher Zn concentrations (1 and 3 ppm) significantly
supressed the 137-Cs accumulation in the mussels. The concentration
from 0.25 ppm of Cd used slightly enhanced the accumulation of
137-Cs (10%), while at higher cadmium concentrations (1, 1.5, 2

and 3 ppm) a marked supression (-27%) of 137-Cs accumulation.

At the same time the zinc from 3 ppm concentration, induced
spawning in the mussels: with sperm being released 18 hours after
the start of the experiment, and eggs 10 hours later. In all groupé
range of cadmium concentrations induced spawning (the mussels

released sperm first 4 hours, followed by eggs 8 hours).

In the concentration from 3 ppm zinc, mussels started to die,
with only 70% surviving at day 15. Early mortality was observed
in almost all cadmium groups, and only at 0.25 ppm did all specimens
survived until the end of the experiment, (mean survival time was:

10 days at 1 ppm, 5 days at 1.5 ppm, 3.5 days at 2 ppm, And 2.5
days at 3 ppm).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24,3 (1977). .



24

2. Jelisavcic 0. - Effects of elevated concentrations of Ca, Zn and-

137

Cd in sea water on the accumulation of Cs in Hytilus gallopro -

vincialis Lam.,

Discussion

Fowler S.W. (IAEA, Monaco): How often did you change your labelled

test solution %

Jelisavéic O.: During the experiment I didn't change medium.

Fowler S.W. (IAEA,Monaco): In light of several recent studies, lea

ving organisms in static sea water systems can lead to complexation
of the ionic constituents by exometabolites excreted by the organisms.
Very often these complexed elements are thus rendered unavailable

for uptake. The best practice is to change the solution frequently

or keep the biomass/water volume ratio very low (comment).

Lapigque G. (France) : I wculd like to know the basic idea of this

study, and why these pollutants have been preferred to others.

Jelisavéic O. : The basic idea was to investigate the accumulation
of 137

Cs in different organisms, within a single species, taking in

to account the possible integgference of different concentrations

ot several heavy metals usually present in the environment. Ve used

large concentrations to demonstrate more clearly their interrelation

ships during accumulation processes.

Guegueniat P. (France) : Do you know of any change in the chemistry

of Cd fro;: low concentrations to 3 ppm %

Jelisavéid 0. : We did not find any change in Cd concentration in

a . . . .
experimental aqugriums, so we think no changes in physico-chemical

state of investigated heavy metal take place.



Schulte E.H. (Italy) : Did you feed your animals during the experi

nent 9
Did you control if algae or bacteria grew on the surface of con

tainer walls ¢

Jelisavcid 0. : No, we did not.

No bacteria control was madey I did control only particles lar

ger than 45 mu.

/

25





http://www.tcpdf.org

MISE EN EVIDENCE, PAR ELECTROFOCALISATION, DE DIFFERENCES
D'ACTIVITES ESTERASIQUES ENTRE POPULATION NATURELLE ET DE
LABORATOIRE DE SCOLELEPIS FULIGINOSA (ANNELIDE POLYCHETE)

par

Pierre KERAMBRUN et Jean-Pierre GUERIN

Laboratoire d'Hydrobiologie marine
U.E.R. des Sciences de la Mer et de 1'Environnement
Centre Universitaire de Marseille-Luminy, 13009 Marseille, France

A comparative study of esterases activities after
electrofocusing was carried out upon Scolelepis fu-
liginosa from a natural population and from labora-
tory rearing. The observed differences lead us to
think that rearing conditions have resulted in a la-
boratory population biochemically different from its
native natural population.

Une étude comparée des activités des estérases de Scolelepis fuli-
ginosa Claparéde ayant atteint la maturité sexuelle, issues de souches

d'élevage et de spécimens du milieu naturel (Cortiou, région de Marseille

)

été entreprise 3 1'aide de la technique d'électrofocalisation (Multi-

phor LKB, sur PAGplates pH 3,5 & 9,5) . Les activités des estérases ont

M\

té révélées en présence d'g-naphthyl acétate et d'echtrotsalz TR (Fluka).
Les résultats obtenus montrent que l'activité globale des estérases
est plus forte et le nombre des fractions plus &€levé chez 1les animaux
d'élevage. En outre, chez ces mémes individus, les principales fractions
actives se manifestent entre pH 4,4 et pH 5,8 environ, alors qu'elles se
situent entre pH 5,8 et pH 7 chez les animaﬁ% du milieu naturel . Une
fraction liée au sexe, traduisant par conséquent un certain dimorphisme

d'ordre biochimique, se retrouve néanmoins dans les deux lots d'individus

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).



110

(pH 4,3 environ).

Aprés un séjour d'un mois au laboratoire, les organismes provenant
du milieu naturel fournissent toujours le méme diagramme.

Si la littérature ne donne aucune information concernant les poly-
chétes, le caractére de spécificité zoologique des estérases ne semble
actuellement plus faire de doute. C'est ainsi que les estérases ont &té,
avec d'autre enzymes, considérées déjia comme critéres taxonomiques com -
plémentaires. Néanmoins, on sait qu'il existe presque toujours des va-
riations individuelles.

Les différences observées sur les diagrammes d'électrofocalisation
montrent que les isoenzymes des estérases qui prédominent chez les animaux
d'élevage différent de celles des animaux du milieu naturel. Ces diffé-
rences sont liées au point isoélectrique des protéines actives. Le fait
que les diagrammes des animaux du milieu naturel ne soient pas modifiés
aprés un séjour d'un mois au laboratoire prouve que les souches d'élevage
possédent des isoenzymes qui ne se manifestent pas chez les spécimens ré-
coltés dans la nature, et réciproquement.

Considérant les résultats ainsi obtenus, il est permis de penser
qu'une certaine sélection s'est opérée au sein de nos élevages; toute-
fois, le caractére hétérogéne de la population d'origine, qu'impliquerait

une telle sélection, n'a pu encore étre démontré.
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A preliminary account on the annual cycle of termhol phyto
plankton in a Mediterranean brackish-water lagoon. »

by

D. Marino, A.M. Alfani and A. Zingone
(Stazione Zoologica di Napoli, Italy)

Summary - A description of the seasonal and bathymetric di
stribution of the phytoplankton biomass in a meromictic bra
ckish-water lagoon is given.

Sommaire - Apercu preliminaire de la distribution bathyme-
trique et saisonniere de la biomasse phytoplanctonique dans
une lagune saumdtre meromictique du litoral méditerranéen,

Lago Lungo is a litoral brackish-water lagoon (0,5 km2; max.
depth 7 m) on the shore of the Pontine Region, a few kilome
ters south of the town of Terracina.

A detailed description of its geodgraphical, physico-che
mical and biological characteristics has been given by Som
mani (1954) and Marcolini (1954).

The lagoon is fed, on its northeastern side, by the wa
ter flowing from the fresh water lake of S. Puoto and, on
the western side, by an artificial, narrow and shallow con
nection with the sea. Such connection and the morphology of
the basin, appear to be the main causes of the insufficient
circulation of the lagoon waters, so that a stable and per-
manent pycnocline, associated with a well defined chemocli
ne, is found at a depth of about 3 m (Carrada, Rigillo Tron
cone, 1975).

In the oxygen-depleted and hydrogen sulphyde rich hypo
limnetic waters, a layer of "bacterial red water" is perma
nently present (Carrada, Rigillo Troncone, 1974).

The following data are the results of monthly samplings
carried out from March 1975 to February 1976 at three sta-
tions: stat. 1, located in the zone of maximum depth (7 m);

stat. 2, by the sea-mouth; stat. 3, by the outlet of S.Puo
to waters. -
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The water has been collected using a Ruttner sampling
bottle and the phytoplankton biomass has been computed accor
ding to Utermhol (1958).

The marked stratification of the lagoon originates well
defined water masses with different physico-chemical and bio
logical characteristics as shown by the phytoplankton distri
bution,

The communities of the upper layers (high oxygen concen
trations and low salinities) consists of fresh- (Closterium
ceratium Perty, Cosmarium bioculatum Breb., C. succisum West,
etc.), marine- (Cyclotella kutzingiana (K#tzing) Thwaites,
C. striata (Kutzing) Grunow, Synedra acus Kutzing, Prorocen-
trum micans Ehrenberg, Chaetoceros curvisetus Cleve, etc.)
and typically brackish-water elements (Euglena proxima Dan-
geard), and shows a clear seasonal cycle (Fig. 2,A),

Two picks are present, in February and August respecti-
vely, at stat.l; the two maxima (spring and autumn) shown
by the material from stat. 3 (Fig. 1, D) reflect the diffe
rent pattern of phytoplankton seasonal distribution in the
freshwater lake S, Puoto.

The more uniform environment of hypolimnetic waters sup
ports a phytoplankton population characterized by low con-
stant biomasses of a few tolerant species (Cyclotella kutz-
ingiana (xutzing) Thwaites, Cocconeis scutellum Ehrenberg,
Gymnodinium Sp.).

The spring and autumn picks are brought about by the
outburst of a few species (Cyclotella kutzingiana (K#ttzing)
Thwaites, Euglena proxima Dangeard, Prorocentrum minimum
Schiller) at different levels and times. Fig. 1, which shows
the seasonal distribution of biomass per m2, is an evidence
of the late-spring distrophic crisis being a unifying fac-
tor for the whole water mass.

At stat., 2 (Fig. 1,C) the sampling took place at low ti
de (except in August, September and November) and consequen
tly its phytoplankton composition mostly reflects that of
the same levels of stat. 1, while concentrations are extre
mely variable, probably due to the strong turbulence which
affects water masses of different bathimetric origin.
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LA CHARGE EN MATERIEL ORGANIQUE DISPONIBLE SOUS FORME PARTICULAIRE
EN SUSPENSION DANS QUELQUES ETANGS MEDITERRANEENS

par

Pierre KERAMBRUN

Laboratoire d'Hydrobiologie marine
U.E.R. des Sciences de la Mer et de 1'Environnement
Centre Universitaire de Marseille - Luminy, 13009 Marseille, France

Carbon and nitrogen contents of suspended particulate matter
were studied in several mediterranean brackish-water collections
and the organic fraction was estimated. The great values of par-
ticulate C and N generaly observed indicate an important orga-
nic biomass. The elemental composition of suspended particulate
matter appears to be very important to know for a good understan-
ding of brackish-waters biology.

Plusieurs collections d'eaux saumitres méditerranéennes (divers
étangs de Camargue, étangs de Berre, de Bolmon, Durangole) ont été con-—
sidérées du point de vue de la composition du seston en carbone et azo-
te. Ce matériel particulaire en suspension est constitué de débris or-
ganiques non encore décomposés ainsi que d'organismes phytoplanctonir-
ques, et de particules inorganiques. Dans les collections d'eaux peu
profondes, 1'abondance de ce matériel est fonction de 1'agitation de
1'eau qui, sous 1l'influence du vent (notamment du mistral) , favorise
la remise en suspension d'une grande quantité de particules organiques
mais surtout inorganiques (limons, sables fins, ...), donnant alors &
1'eau un aspect particuliérement turbide.

Pour citer quelques valeurs extrémes notées au cours d'une année

dans quelques étangs de Camargue, des teneurs en carbone particulaire
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de 1l'ordre de 1 & 4 mg/l ont été observées dans 1'étang du Fournelet, de
1,6 3 15 mg/1 dans le Vaccarés, de 2,4 a 22,6 mg/l dans 1'étang des Bata-
yolles, ou encore de 0,4 & 44 mg/l dans la partie nord de 1'étang de Ga-
labert. Les valeurs correspondantes de l'azote varient de 0,18 a 0,20

<~

mg/1 dans 1'étang du Fournelet, de 0,16 a 0,77 mg/l dans le Vaccards, de
0,20 3 0,34 mg/1 dans 1'étang des Batayolles, de 0,27 a 2,04 mg/l dans
1'étang de Galabert. Mais les valeurs les plus élevées ont été observées
dans une mare temporaire de Basse—Camargue (40 mg/l de carbone; 5,4 mg/l
d'azote).

Une évaluation du taux de matiére organique a été effectuée a par-
tir des données de l'analyse élémentaire. Les teneurs en matiére organi-
que en suspension i 1'état particulaire varient entre 2,1 et 2,4 mg/l au
Fournelet, 1,9 et 9,2 mg/l au Vaccarés, 2,4 et 4 mg/l aux Batayolles, 3,2
et 24,4 mg/l 3 Galabert; dans la mare temporaire, cette teneur atteint
65 mg/1l; elle n'est que de quelques ug/l dans la Durancole.

Les milieux saumdtres présentent une grande richesse générale en
matériel particulaire. Les poids souvent trés élevés de carbone, mais
surtout d'azote particulaires, sont 1'indice d'une biomasse organique
importante. Toutefois, le seston présente, au cours de 1'année, des fluc-
tuations quantitatives considérables, pouvant aller de 1 a 100, qui sont
liées & 1'@cologie générale de la collection d'eaux. Si la connaissance
des valeurs de carbone et d'azote particulaires n'autorise que des esti-
mations sur les fractions organique et minérale, ces estimations rensei-
gnent sur les variations de ces deux fractions. On ne saurait, par con-
séquent, trop insister sur 1'intérét de connaltre la composition &lé-
mentaire du matériel particulaire, au sens ou ce paramétre est suscep-
tible de traduire, en partie au moins, certaines potentialités biologi-

ques de la collection d'eaux.
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PREMIERES DETERMINATIONS CONCERNANT UN MILIEU HYPERHALIN
DE LA SICILE ORIENTALE (LE BCURBIER LONGARINI)®°®

F. FARANDA, E. DE DOMENICO et A. MANGANARO
Istituto.-di Idrobiologia, Universita di Messina (Italia)

Riassunto

G1i AA. riferiscono sui risultati di una prima indagine in un
ambiente artificiale salmastro mettendo in evidenza un interes-
sante fenomeno di stratificazione delle acque evidenziato dagli
scandagli termici, dalla valutazione del tasso di 0, disciolto,
dalla determinazione della clorinita e dell'ammoniaca.

Summary

The Authors are referring upon results of a preliminary study
carried out on an artificial brackish-water environment poin-
ting out the interesting phenomenon of waters stratification

showed by thermal measurements, dissolved oxigen rate evalua-
tion, chlorinity and ammonia determination.

La zone extréme-orientale de la Sicile, comprise entre Noto,
Pozzallo et Capo Passero, est caractérisée notamment par de nom-
breuses dépressions que 1'on indique comme bourbiers. Parmi ceux-
ci le bourbier Longarini qui, avec une superficie totale de 270
Ha a peu prés, s'étend pour une moitié dans la province de Syra-
cuse et pour 1'autre moitié dans celle de Raguse. De forme el-
liptique, il a un grand diamétre de 2,5 Km et un petit de 1,2
Km. Son centre est placé a 26°42',7 de latitude Nord et & 15°C',3
de latitude Est de Greenwich.

Une étude géologique sommaire nous apprend que le terrain
superficiel est constitué, pour une épaisseur de 20 m, de sable
et de calcarinites de coquilles de Cardium; au-dessous se trou-
vent des argiles marneuses attribuables au pliocéne moyen supé-
rieur pour une épaisseur de 100 m & peu prés et ensuite un banc
de aypses, d'importance notable, du miocéne supérieur.

La cOte moyenne du bourbier s'éléve a peu prés a -20 s.m.

I1 est séparé de la mer par une dune sableuse d'une hauteur
d'environ 3 m et d'une profondeur de 250 m. Le bassin total de
thalweg s'étend a peu prés sur 5.480 Ha, mais i1 faut préciser
que le bourbier voisin "Cuba" y fait sentir sa présence.

°° Travail exécuté avec les fonds du C.N.R.; contrat de recherche
n°® 75.0C0107.11 115.8504

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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La moyenne décennale des précipitations a atteint 497 mm,
avec une concentration notable entre le mois d'octobre & mars.
En conséquence la masse d'eau douce qui accéde au bourbier at-
teint, d'aprés les calculs, a peu prés 5 millions de m® par an.
Une partie du Longarini (a peu prés 45 Ha) (proprieté Spatola-
Paolino et Fazio) a été assainie dans les années 1562-64 au
moyen de la réalisation de 19 canaux sur une superficie totale
de 10 Ha a environ, disposés en forme de double peigne et con-
fluant en un unique canal central d'une longueur de Km 1,35.

Ce canal conflue avec le vieux canal de drainage du bourbier

qui rejoint la mer. Les canaux sont séparés par des terre-pleins
d'une Targeur de 100 m & peu prés, surélevés de m 1,5C par
rapport a la cote préexistante du bourbier. Sur ces terre-pleins
fonctionnent des installations modernes de viticulture et de
culture d'autres essences plus spécifiques.

Les canaux ont une Tlargeur moyenne de 40 m (30-50) et une
profondeur, par rapport au plan de culture des terre-pleins,
de 3,5C m. IT sont costamment remplis d'eau dont le niveau
varie notablement selon les saisons et qui, d'aprés les données
en notre possession, rejoint les limites moyennes de 1,50-2,7C m.
Les canaux ne sont mis qu'occasionellement en communication
avec la mer au moyen de 1'énlévement mécanique du sable qui ob-
strue le canal de drainage.

On a etabli 3 stations dont une au centre du canal principal
(Stat. 2), une sur le dernier canal latéral avant la confluence
avec le canal de drainage (Stat. 1), la dérniére dans le premier
canal Tatéral (Stat. 3); des descentes sur les lieux et des échan-
tillonages ont été effectués au dates suivantes: 21/5, 10/9 et
23/10/755 12/2, 3/3 et 9/6/76. Dans la station 2, outre les pré-
lévements de surface, ont été recueillis des échantillons a des
profondeurs variées. Non seulement Ta température de 1'eau, la
transparence et le pH ont été relevés, mais encore les valeurs
de la chlorinité, de 1'0, dissous, de 1'alcalinité totale, de
1'ammoniac, des nitrites, des phosphates et du fer soluble bio-
reactif. On a recueilli aussi des échantillons de plancton et
de sédiment.

L'ensemble des résultats met en évidence une stratification
marquée des divers corps d'eau en confirmation de 1'absence
d'amples mouvements horizontaux et verticaux. Un intérét parti-
culier est présenté par la caractérisation non seulement de la
chlorinité et de 1'0, dissous, mais aussi de la température de
1'eau avec des écarts jusqu'a 12°C bien que dans une épaisseur
modeste (2 m). Tandis que dans la période comprise entre mai et
octobre 1975 on ne rencontrait guére de différences significa-
tives entre les valeurs de divers paramétres acquis aux diverses
cotes, dés les prélévements de fevrier la température varie
brusquement entre les cotes 0; 0,80; 1,50; 1,50; 1,90; 2,60
avec un écart particuliérement significatif entre Tes cotes in-
férieures a 1,30 m et Tes cotes supérieures.
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Le phénoméne continue a étre enregistré pendant les mois
de mars et de juin. Dans ce dernier mois les températures
jusqu'a la cote de 1,30 m se fixent autour de 23°C (avec une
température de 1'air de 20,6°C), tandis qu'aux cotes plus
hautes et jusqu'au fond les températures se fixent autcur de
31,5°C. La confrontation des données énumerées ci-dessous et
qui ne se rapportent qu'aux prélévements de mars met parti-
culieérement en évidence le phénoméne dont nous venons de parler.

Temp. Prof. Temp. Cl1%, 02 N-NH;
air °C m eau °C mi/1  ug-a/l
17,1 0 15,5 6,85 7,42 23,37
1,00 16,7 23,925 8,33 16,83
1,25 20,0 45,20 8,12 3,74
1,50 26,0 56,00 0,00 167,50
2,00 27,1 61,65 0,00 88,8C

[1 est évident que la diversité significative de densité des
divers corps d'eau joue un rdle déterminant dans la stratifica-
tion de ceux-ci, avec des valeurs notoires aussi bien de la ther-
mocline que de la chimocline qui caractérisent probablement le
milieu durant le Tlaps de temps d'une année. Cela comporte aussi
une accentuation de la phase dystrophique dans les couches infé-
rieures comme le prouve d'ailleurs 1'absence d'oxygéne dissous
et 1'abondance d'ammoniac. On pneut admettre pareillement que
lT'accroissement de la température & ces niveaux peut aussi étre
mise sur le compte d'intenses processus microbiens dégradatifs.

En conclusion nous émettons 1'hypothése que durant la pé-
riode d'été toute 1'eau superficielle (jusqu'a 1,30 m) subit
T'évaporation et que seulement une modeste quantité de la couche
profonde est 1'objet du méme sort, avec une subséquente concen-
tration ultérieure. Les précipitations hivernales reconstitueront
la couche superficielle sans pour autant intéresser la couche pro-
fonde.

Le matéeriel biologique se rapporte a deux échantillons de
zooplancton prélevés au moyen d'une péche en surface avec un
filet de 170 u le 12/2 et le 9/6/76; a un échantillon d'eau pré
leve le 9/6/76 pour 1'identification d'éventuels organismes phy-
toplanctoniques, et & un échantillon de sédiment prélevé le 10
septembre 1975.

Le zooplancton ne fut pas trés abondant le 12/2/76, n'étant
représenté que par des Cladoceres d'eau douce (Moina affinis et
Polyphemus pediculus). Le 9/6/76 par contre il y eut un pTancton
abondant, bien que réduit a la présence du Copépode marin Acartia

latisetosa a tous Tles stades de développement. En ce qui concerne
Te phytopTancton, on a constaté 1'absence le 9/6/76 d'organismes
phytoplanctoniques quels qu'ils soient. L'examen de 1'échantillon
de sédiment a révélé 1'absence de macrobenthos; la fraction obte-
nue avec un filtre de 174 y (total de la fraction 3C0 ml; examinés
intégralement 15 ml) n'a mis en évidence que des Foraminiféres

et des Gastéropodes, toutefois présents seulement avec quelques
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coquilles vides et partiellement décalcifiées. La fraction
obtenue avec un filtre de 7C0 pu (total de la fraction 200

ml) est caractérisée par une préponderance indubitable des
Gastéropodes (d'ailleurs peu abondants) et par Ta présence

de rares individus des groupes des Foraminiféres et des Ostra-
codes. Parmi les Gastéropodes on note la prédominance de 1'es-
péce Hydrobia ventrosa et Ta présence de quelques individus
juvéniles de GibbuTa turbinoides.
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FORAMINIFERA OF SOME LAGOQONS OF THE PO RIVER (ITALY)

Sara D'Onofrio - Istituto di Geologia e Paleontologia - Bologna
Francesco Marabini - Laboratorio per la Geologia Marina - Bologna
Paola Vivalda - TIstituto di Geologia e Paleontologia - Bologna

Résumé — On a conduit une étude sur les associations & Foraminiféres
benthoniques des lagunes du Basson et du Canarin dans la zone du
Delta du Po. Dans la lagune du Basson les microfaunes sont
constituées par un petit nombre d'espéces, dont Protelphidium an-

glicum MURRAY est largement prédominante. Dans la lagune du Cana-
rin les microfaunes sont toujours oligotypiques, cependant les
fréquences des espéces sont exposées i des variations. Aprés
Protelphidium anglicum MURRAY, Elphidium decipiens (COSTA) Auct.
est, en pourcentage, significative. Dans les mémes lagunes, on a,

de plus, exécuté des recherches sur la nature du sédiment.

Abstract — A study has been carried out about benthic foraminiferal
assemblages collected in the Basson and Canarin lagoons in the
Delta of the Po River. The foraminiferal assemblages of Basson
lagoon are represented by many specimens belonging to a few species
among which the dominant taxon is Protelphidium anglicum MURRAY.

In Canarin lagoon foraminiferal assemblages are always oligotypical
but frequencies of single species can change. In percentage, after
Protelphidium anglicum MURRAY, the frequency of Elphidium decipiens

(COSTA) Auct. is significant. Studies have been also carried out
about sediment nature.

The study of benthic Foraminifera collected in the Basson and
Canarin lagoons during the autumn campaign in 1975 pointed out the
different frequency of species found in the lagoons (see Fig. 1).

Two samples in the Basson and six in the Canarin lagoon have been
drawn and washed using a 63 )« mesh sieve. Till now it has been carried
out a careful study of only-three samples selected as the most
significant with the aim of getting on in studying all those collected
in future.

BASSON LAGOON
At station 1, depth is 1.60 m; sediment is represented by

siltyclay. The Foraminiferal assemblage shows individuals with very

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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. '* /Faro di P.ta Maestra

Sacca
del Canarin
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Fig. 1 - a) Protelphidium anglicum MURRAY; b) Elphidium decipiens
(COSTA) Auct.; Ammonia beccarii tepida (CUSHMAN); d) Quinquelocu-

lina seminulum (LINNE'); e) Elphidium articulatum (d'ORBIGNY);
f) other species.

thin shells. In particular it is formed by Protelphidium anglicum
MURRAY (88.987} whose specific identity has been confirmed by the
author himself. Elphidium decipiens (COSTA) Auct. (4.117), Ammonia
beccarii tepida (CUSHMAN) (3.97%), Quinqueloculina seminulum (LINNE')
(1.81%), Elphidium incertum (WILLIAMSON) (0.497%), Elphidium articula-
tum (d'"ORBIGNY) (0.407%), Quinqueloculina bicornis (WALKER & JACOB)
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(0.14%), Miliolinella subrotunda (MONTAGU) (0.12%), Elphidium sp.
MURRAY (0.12%), Reophax sp. (0.01%), follow in order of frequency.

CANARIN LAGOON

At station 6, depth is 1.80 m; sediment is represented by
siltyclay. The benthic Foraminiferal assemblage is represented by
individuals with very thin and sometimes small shells. Protelphidum
anglicum MURRAY (41.72%) is always dominant, followed in order of
frequency by Elphidium decipiens (COSTA) Auct. (32.167), Ammonia
beccarii tepida (CUSHMAN) (10.847%), Quinqueloculina seminulum
(LINNE') (9.37%), Elphidium articulatum (d'ORBIGNY) (3.867), Elphidium
sp. MURRAY (2.027%), Cribrostomoides jeffreysii (WILLIAMSON) (0.18%).

At station 5, depth is 1.70 m; sediment is represented by
siltyclay. Frequency of Protelphidium anglicum MURRAY is still 47/557%,
but frequencies of other species show little variation. They include
Quinqueloculina seminulum (LINNE') (20.48%), Elphidium decipiens
(COSTA) Auct. (16.87%), Elphidium sp. MURRAY (6.58%), Ammonia becca-
rii tepida (CUSHMAN) (6.58%), Elphidium articulatum (d'ORBIGNY)
(2.447), Cassidulina carinata (SILVESTRI) (0.10%).

As we said above, the samples examined are included between a
1.60-1.80 m depth and located in the inner part of the lagoons in a
low energy sedimentary environment. Lithological characters are
similar; physical and chemical conditions and foraminiferal assemblages
are a little variable.

In fact in the Basson lagoon the assemblage is oligotypical with
Protelphidium anglicum MURRAY being dominant species whereas in Cana-
rin lagoon, the foraminiferal assemblage is characterized by Protel-
phidium anglicum MURRAY and Elphidium decipiens (COSTA) Auct. at
station 6 and Protelphidium anglicum MURRAY and Quinqueloculina semi-
nulum (LINNE') at station 5. *

The horizontal distribution of Foraminifera sampled in this area

can be considered as depending on somewhat different environmental
conditions.

Some species that we mentioned above have been also sampled in
other Mediterranean, European and Extraeuropean areas. Quinqueloculi-

na seminulum, Quinqueloculina bicornis, Ammonia beccarii tepida have
been found in Venetian lagoon by SILVESTRI 1950 and CITA & PREMOLI
SILVA 1966-67; Quinqueloculina seminulum, Quinqueloculina bicornis,
Miliolinella subrotunda, Protelphidium anglicum, Elphidium articula-
tum, Cribrostomoides jeffreysii in hyposaline marshes, in shallow
waters and in channels of Southern England by MURRAY 1973; Ammonia
beccarii tepida, Elphidium articulatum and Elphidium incertum in
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Northern France by PUJOS 1973; Cribrostomoides jeffreysii, Milioli-

nella subrotunda and Quinqueloculina seminulum in Extraeuropean
waters and exactly in Plata River by BOLTOWSKOY & LENA 1974.

REFERENCES

BOLTOWSKOY E. & LENA H., 1974 - Foraminiferos del Rio de la Plata.
Servicio de Hidrografia Naval, H.661, 22 pp., 20 map., Buenos Aires.

CITA M.B. & PREMOLI SILVA I., 1966-67 — Sui foraminiferi incontrati
in un pozzo perforato nella laguna di Venezia. Memorie di Biogeo-
grafia Adriatica, v. VII, pp. 29-51, tt. I-II, Venezia.

MURRAY J.W., 1973 - Distribution and Ecology of Living Benthic
Foraminiferids. Heinemann Educational Books, 274 pp., 103 figs.,
London.

PUJOS M., 1973 - Les biocoénoses de foraminiféres benthiques et de
thécamoébiens dans le complexe Garonne-Dordogne—-Gironde; manife-
stations de 1'influence des facteurs de l'environment sur les
microfaunes. Bull.Inst.Geol.Bassin d'Aquitaine, n.13, pp. 3-19,
Talence.

SILVESTRI A., 1950 - Foraminiferi della Laguna Veneta. Boll. Pesca
Piscicultura e Idrobiol., anno XXVI, V, (n.s.) fasc. 1, pp. 22-98,
tt. I-ITII, Roma.


http://www.tcpdf.org

The Salt Works of Sedovlje (Portoro?, Yugoslavia),

A Natural Model for Geochemistry and Microbiology of Evaporitic

Environments.

Prof. Dr. S. Golubié Dr. T. Le Campion-Alsumard
Boston University Station Marine d'Endoume
Dept. of Biology Centre d!Océanographie

2 Cummington Street Rue de la Batterie des Lions
BOSTON, Mass. 02215 F-13007 MARSEILLE

u.Ss. A, FRANCE

Univ. Doz. J. Schneider
Geologisch-Palaontologisches Institut
der Universitat

Goldschmidtstr. 3

D-3400 GOTTINGEN

GERMANY BRD

Résumé

Dans les salines de Sedovlje il était possible d!'étudier les conditions
physicochimiques pour la précipitation du calcaire du plitre et du sel.
La distribution des cyanophycées et la composition des types des mats
d'algues changeantes des conditions physicochimiques avaient recher-
chées.

Geochemistry of evaporitic environments in shallow marginal seas
and inland basins bears relevance to our understanding of recent and
fossil evaporite deposits. Under natural conditions the physico-chemi-
cal environment is significantly modified by the presence and activity
of a diverse assemblage of specialized microorganisms.

These modifications include water retention in the intertidal zone,

affect on coherence and aeration of the sediments, and nucleation of

precipitating minerals.

The conditions in most natural habitats such as saline lakes, lagoons
and tidal flats are varying and so complex, that an analysis of individual

ecological determinants and resolving of the interactions between physi-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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cal, chemical and biological factors participating in the formation of
evaporitic sediments is hardly possible. Experimental studies in the
laboratory, however have been of |limited use when applied to biologi-

cally and geochemically more complex natural settings.

Conditions of moderate complexity under rigorose control of environ-
mental factors have been required in the traditional obtaining of salt in
marine salt works (salinas) such as the salt works of Se&ovlje, which
are in operation since more than 600 years. These arrangements repre-
sent ideal experimental ground for a study of microbiology and geoche-
mistry of evaporitic sequences and yet this research ground has hardly
been exploited. While most modern salt works have introduced artificial
concrete based evaporation pans, Selovije salt works are among the
few that maintain pans on natural clay-rich soils, and on a microbial

mat community dominated by Cyanophytes.

Bio-geochemical processes in such salt works come closest to the
conditions of hatural evaporitic habitats, yet the salinity is monitored
and carefully controlled in a step-up operation which permits a main-
tainance of uniform conditions at each level. In the process of conditio-
ning of the pans for salt extraction the microflora is maintained under
uniform conditions of moderate salinity during the winter months. The
process of salt extraction which lasts approximately 3 - 4 months starts
in summer with uniform experimental conditions and then differentiates
with time through 19 different degrees of salinity including the correspon-

ding physicochemical changes.

Under these conditions it is possible to study the physicochemical con-

ditions for the precipitation of CaCOa, CasO, x 2 HZO and NacCl in en-

4
vironments close to natural conditions and in the presence of microbial
activity. The species distribution of Cyanophytes and the composition

of different types of algal mats can be studied in their dependence on the

changing physicochemical conditions.
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UN APPAREILLAGE AUTONOME ET AUTOMATIQUE PERMETTANT LA MESURE
ET L'ENREGISTREMENT IN SITU DU METABOLISME D'ORGANISMES‘
MARINS, SPECIALEMENT CONCU POUR ETRE UTILISE EN PLONGEE.

. Jean JAUBERT »
Laboratoire de Biologie et d'Ecologie Marines U.E.R. Domaine Méditerra-
néen . Université de Nice. Campus Valrose, 06034 NICE CEDEX FRANCE.

RE . . . . p .
RESUME Un appareillage permettant de mesurer in situ le métabolisme d'or-

ganismes marins a été mis au point. Les espéces étudiées sont enfermées
dans une enceinte étanche et transparente en plexiglass, d& 1'interieur
de laquelle on mesure les variations de la concentration en 02 dissous
a 1'aide d'une électrode reliée 3 un enregistreur miniaturisé étanche
et autonome.

SUMMARY., . . . . .
——————"An equipment specially design for in situ measurements of the

metabolism of marine organisms have been perfected. The organisms are
enclosed inside a transparent perspex case in which the variations of
the concentration of the dissolved 02 are measured with a sensor con-
nected to a self acting, watertight and compact recorder.

I.- INTR . . .
TRODUCT TON La mesure de la production et/ou de la consommation

d'02 permet de connaitre le métabolisme des @tres vivants. Les techniques
dérivées de ce principe sont d'usage courant dans les laboratoires.
L'organisme étudié est enfermé dans une enceinte & 1'interieur de laquelle
on mesure les variations de la teneur en oxygéne.

Deux techniques de mesure sont classiquement employées:

- la méthode du confinement, oli les mesures sont faites directement
d l'interieur de 1'enceinte, dans un milieu qui reste confiné.

- la méthode différentielle ol le milieu circule en circuit ouvert.
les mesures sont alors faites simultanément 3 1'entrée et 3 la sortie.
Ces méthodes sont relati-
vement faciles & utiliser
pour étudier les organis-—
mes terrestres, mais il
n'en est pas de méme dans
le cas des organismes ma-
rins pour lesquels il est
extrémement difficil, si-
non impossible de recons-
tituer les conditions exa-
cte de vie. Dans ce cas
on comprend que les résul-
tats obtenus en laboratoire
soient toujours plus ou
moins sujet 3 caution, car
leur métabolisme risque
d'étre trés sensiblement modifié par un environnement anormal.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 6 (1977).
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Pour éviter ces inconvénients, nous avons recherché des conditions ex-
périmentales por les organismes et nous avons congu permettant de faire
ces mesures in situ.
ITI.- Description de 1'appareillage et méthodologie.

A- Appareillage.

Nous avons opté pour la méthode du confinement,
ol une seule €lectrode de mesure est necessaire, car elle est beaucoup
plus simple que la méthode différentielle qui necessite deux électrodes,
avec en outre un dispositif permettant de mesurer le débit.
L'appareillage utilisé est représenté sur la photo (I). On dis-
tingue, de gauche & droite, 1'enceinte transparente et &tanche en plexi-
glass, 1'électrode dans son carter et 1'appareil automatique de mesure
et d'enregistrement sur lequel on ditigue une pompe. Cette pompe assure
en permanence la circulation de 1'eau en circuit fermé. Cette circula-
indispensable au bon fonctionnement de 1'électrode a de multiples avan-
tages: elle évite la stagnation et la stratification du milieu et elle
permet en outre de restituer le mouvement naturel de 1'eau au contact
des organismes étudiés, ce qui est indispensable au bon fonctionnement
de leurs échanges gazeux.

B~ EEEEQEE'L'appareillage ayant été disposé sur le fond, 1'orga-

nisme a &tudier est plagé a4 l'interieur de 1l'enceinte transparente.
L'appareil enregistre alors les variations de la concentration de 1'02.
L'experience peut &tre poursuivie pendant des durées variables en fonc-
tion des résultats que 1l'on désire obtenir. Pour nos experiences nous
avons retenu une durée minimale de 6 H., de 1'aube 3 midi (heure solaire)
ou de midi au crépuscule, car 1l'experience montre que la courbe est a
peu prés symétrique pendant ces deux periodes de la journée. Cependant,
chaque fois que cela a été possible, nous avons effectué des cycles de
24 heures.

Critique: Cette méthode souffre bien sfir de tous les inconvé-
nients que 1'on peut reprocher 3 toute méthode de confinement: au bout
d'un certain temps la valeur des paramétres physicochimiques du milieu
est plus ou moins modifiée( accumulation de déchets, de CO2 entrainant
1'acidification du pH, épuisement de 1'02 au cours de la respiration et
1'inverse pendant la photosynthése).

Cependant le respect de certaines précautions expérimentales
permet d'atténuer largement ces difficultés. En particulier:

- enfaisant avec le méme appareil et en préalable 3 toute expérience,
un cycle de mesure de 24H. des variation de 102 dissous 3 proximité des
organismes que l'on projette d'étudier.

- en contrdlant les variations de la concentration en 02 3a 1'inte-
rieur de 1l'enceinte de fagon & faire des changement d'eau chaque fois
qu' elles tendraient a dépasser la fourchette précédemment déterminée.
On limitera ce risque de dépassement en adaptant le volume de 1'enceinte
d la taille taille de 1'organisme &tudié.

I1I.- CONCLUSION. Ce type d'appareil semble ouvrir un vaste champ de

travail car les données qu'il permet d'obtenir devraient permettre de

mieux comprendre de nombreux problémes tant physiologique qu'écologiques:

etude de la production et de la consommation d'énergie dans les différents

échelons de 1'écosystéme, probléme des limites de populations et d'étages.
Cette technique devrait &galement trouver des applications dans

le domaine des pollutions ou des agressions dont peuvent €tre victime les

populations marines. Il est en effet probable que toute agression reten-—
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tisse sur le métabolisme d'un individu en modifiant son intensité.
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Note I: Sur cette photo, l1'appareil est installé sur une colonie de
Scléractiniaires hermatypiques (Synarea convexa) dans le lagon de 1'fle
de Moorea en Polynésie frangaise, pour une série d'études effectuées
dans le cadre du programme de 1' Antennedu Muséum et de 1'Ecole Pratique
des Hautes Etudes & Tahiti et grace & 1'appui de cet organisme.
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BASSINS MARGINAUX ET TETHYS ALPINE : DE LA MARGE CONTINENTALE
AU DOMAINE OCEANIQUE DANS LES DINARIDES
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ABSTRACT .- A comparison is done, between 1) The paleo-oceanographic organi-
sation and evolution, and the sedimentary sequences of the Dinarids during
Mesozoic ; and 2) The organisation, evolution and sedimentary process in

marginal basins and small oceanic basins of Western Pacific, during upper
Paleogene and Neogene.X

RESUME .- L'organisation et 1'évolution paléo-océanographique de la branche
dinarique de la chalne alpine au cours de 1'é&re secondaire sont comparées &
l'organisation et i 1'dvolution des marges actives (systémes bassins marginaux -

arcs insulaires) de la bordure asiatique de 1'Océan Pacifique, du Paléogéne su-
périeur 3 1'actuel.X

La comparaison porte sur les principaux points suivants

1° - Position par rapport aux continents et échelle des phénoménes : le paléo-
océan dinarique est compris, comme les actuelles mers marginales du Japon

ou de Chine méridionale, entre deux bordures de nature continentale mais
non symétriques.

2° - Configuration physiographique des fonds : le paléo-océan dinarique montre,
comme les bassins marginaux actuels et d une échelle comparable, des varia-
tions bathymétriques souvent rapides (hauts fonds et sillons), et des chan-

gements physiographiques longitudinaux (relais de zone & zone, bouclages
de zones).




3° - Logique des séquences sédimentaires : les séquences sédimentaires des
mers marginales n'ont pas encore &té l'objet de travaux systématiques
de synthése. A partir des résultats des legs 6, 21, 30 et surtout 31
(mer des Philippines, mer du Japon), il a été possible de cerner de

grandes étapes comparables & celles de 1'évolution paléo-océanogra-
phiques des Dinarides :

a) individualisation des milieux de sédimentation, par rifting et ou-
verture océanique progressive ;
b) développement des séquences sédimentaires caractéristiques des mi-
lieux (marge avec ses différentes subdivisions, domaine océanique 2

ophiolites et sédiments pélagiques) ;

bl

¢) comblement progressif par les formations terrigénes.

Dans les mers marginales envisagées, on note l'existence de faits
connus comme caractéristiques du pal@o—océan alpin ; séries pélagiques &
potentialité hyper-—siliceuses et sédiments siliceux biog&nes a niveaux de
cherts ; migration de l'invasion terrigéne dans le temps et 1l'espace ; po-

sition "interne" (au sens g@ologique) des sources principales du matériel
détritique, etc ...

4° - Propriétés crustales : on rappelle les comparaisons faites entre
ophiolites et crolite océanique, en soulignant 1'existence de croite
de nature océanique dans certains secteurs des bassins marginaux.

5°  Organisation et évolution dans 1l'espace et dans le temps. Des parallé-
les peuvent étre &tablis entre les Dinarides du Trias au Crétacé& moyen
et le systé&me des bassins marginaux de la bordure continentale asiati-
que et australienme du Paléogéne a l'actuel.

En conclusion, le domaine océanique mésozoique duquel est issue
la portion de chafne alpine des Dinarides peut &tre comparé 3 un domaine
de type bassin marginal, ou petit bassin océanique développé entre le cra-
ton apulien frangé de sa marge et un archipel de nature continentale.

Je remercie le Deep Sea Drilling project (programme de la National Science Founda-
tion) qui a mis d ma disposition les matériaux nécessaires d ce travail et le
C.N.R.S. quil a subventiomné le stage d la Scripps Institution of Occeanography.
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LES PHENOMENES VOLCANO-SEDIMENTAIRE ET VOLCANO-DETRITIQUE DANS LES

DINARIDES ET LES HELLENIDES : Essai de comparaison

Paul CELET'T; J.P. CADET'™; J. CHARVET' et J. FERRIERET

+ Géologie dynamique. Université de Lille I, 59650-Villeneuve d'Ascq

++ .
Laboratoire de Géologie-+Université d'Orléans, 45045-Orléans Cedex

With the volcano-sedimentary formation of the middle Trias we wit-
ness a revolution whose consequences are fundamental with the birth of
the genuine mesozoic alpine paleogeography. During the upper jurassic
time nappes and especially ophiolitic nappes occur. The volcano-detritic
pPhenomena seems to be a consequence of these tectonic events.

Deux types distincts d'associations de roches magmatiques aux ro-
ches sédimentaires existent dans les séries mésozoliques des Dinarides
et des Hellénides.

Le complexe volcano-sédimentaire triasique est réparti indiffé-
remment dans les domaines externes et internes. Dans les Dinarides, (
CIRIC, 1954 ; BLANCHET, CADET, CHARVET, 1970) il est composé de laves
basaltiques et de diabases associées a des grés et des bréches reposant
sur des sédiments radiolaritiques. Il est surmonté par des calcaires
ladiniens ou carniens. Dans les Hellénides, il est représenté tantét
par une série de laves alcalines, tufs, bréches ou hyaloclastites, tan-
tdét par des pyroclastites, tufs rhyolitiques et dacitiques. Ces deux
ensembles, d'dge ladino-carnien, sont caractéristiques d'un milieu
pélagique.

Le mélange volcano-détritique jurassique se trouve en bordure ou
dans les zones internes. D'aspect "wild-flysch" chaotique, repris tec-
toniquement, il renferme des blocs d'origine sédimentaire et des débris
éruptifs noyés dans une matrice pélitico-gréseuse radiolaritique. En
Gréce (CELET, 1975) cette formation de type olistostrome a klippes sé-
dimentaires et effusifs ou plutoniques repose en concordance sur un
substratum jurassique supérieur. En Yougoslavie (CHARVET, 1973; DIMITRI-
JEVIC et al., 1973) elle est parfois recouverte par des dépdts trans-
gressifs d'&ge “tithonique ou Berriasien.

Les phénoménes volcano-sédimentaire et volcano-détritique mardquent
chacun une étape essentielle dans l'histoire des chaines dinaro-helléni-
ques. L'événement volcano-sédimentaire pourrait correspondre & une phase
d'ouverture au Trias (LAPIERRE et al., 1976), liée & un processus de
rifting d'une crolite continentale amincie en bordure de la plaque adria-
tique ou d'Apulie (BIJU-DUVAL et al., 1976) pouvant &étre elle-méme jalon-
née d'une zone de subduction.

Le mélange volcano-détritique résulterait, soit d'une subduction a
la limite d'une mer marginale ou d'un arc insulaire, soit d'une obduc-
tion avec dilacération frontale de deux crofites suivie d'une resédimen-
tation, soit encore des deux mécanismes & la fois. Ces dépbts traduisent
une dynamique compressive précédant la mise en place des nappes ophio-
litiques.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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AGES RADIOMETRIQUES DU COMPLEXE OPHIOLITIQUE DU KIZIL DAG, HATAY -
TURQUIE

Michel Delaloye, Marc Vuagnat et Jean-Jacques Wagner
Département de Minéralogie, 13 Rue des Maraichers, Genéve, Suisse.

Summary

To study the ancient oceanic floor in the Eastern Mediterranean
Dera, a geochronologic investigation of the Kizil Dag (Turkey) was
undertaken. K-Ar ages of the sheeted complex range between 97 and
144 m.y. but the pillow lavas give ages from 44 to 60 m.y. with a
single outcrop giving 150 m.y. These ages are discussed with refe-
rence to the plate tectonic and low grade metamorphism.

Ozet

Dogu Akdeniz bdlgesindeki eski okyanus dibi plakasini incelemek a-
maciyla Kizil Dag masifinin jeokronoloji arastirmalarina bagla-
nilmisti. K-Ar metoduyla elde edilen sonuglar diyabaz dayk kimele-
rinde 97 ve 144 m.y. arasinda bulundudu halde, hkir mostranin gds-
terdigi 150 m.y. harig, yastik lavlar 44 m.y.'dan 60 m.y.'a kadar
dejigen yaslar vermektedirler. Bu yaglarin tartigmasi plaka tekte-
nigi ve zeolit fasiyes metamorfizma gdzdnine alinarak Yapllm1§t1r.

Pour contribuer & la connaissance de 1l'évolution téthyssienne de
l'est méditerranéen, nous avons entrepris depuis quelques années
une étude approfondie du complexe ophiolitique du Kizil Dag en
Turquie. Ce massif représente l'extrémité SW de la chaine de
1'Amanos, entre Iskenderun et Antakya, a& proximité de la frontiére
syro—-turque; il comprend tous les termes lithologiques maintenant
classiques d'une zone d'accrétion océanique (M. Vuagnat, 1975).

A cbté de la cartographie et de la pétrographie, une étude paléo-
magnétique et géochronométrique est en cours sur tous les types de
roches afin de tenter la reconstitution de l'histoire tectonique
et métamorphique du massif.

La méthode géochronométrique Potassium—-Argon a été utilisée (De-
laloye et al., 1974). Les ultramafites ayant des teneurs en potas-—
sium inférieures & 0.01% ne peuvent étre datées. En conséquence
seuls les gabbros, les dolérites du complexe filonien et les pil-
low lavas sont analysables.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Les dolérites du complexe filonien ont donné des dges s'étalant
entre 97 et 144 m.a. soit entre le Crétacé inférieur et le Cré-
tacé moyen. Cette dispersion des &ges peut s'expliquer: soit par
un étalement dans le temps de la mise en place des filons, - en
effet les observations de terrains montrent des injections suc-
cessives (filons & bord trempés et filons se recoupant), soit
par un rajeunissement des dges par le métamorphisme de faible
intensité décelé sur les échantillons datés (laumontite, acti-
note et hornblende verte secondaire). Si le premier phénoméne
joue un rble non négligeable la large fourchette d'&ges obtenus
milite en faveur de 1l'effet du métamorphisme.

Les pillow lavas doivent &tre divisés en deux groupes au moins:
d'une part ceux affleurant dans le massif lui méme, d'autre part
ceux visibles au sud d'Antakya, au Mont Sulpius. Les &ges des
pillow lavas du massif sont compris entre 44 et 60 m.a. tandis
que ceux du Mt. Sulpius donnent des &ges plus anciens. L'alté-
ration relativement forte dans le Kizil Dag et méme trés intense
au Mt. Sulpius peut avoir rajeuni les pillow lavas par perte
d'argon mais la différence d'Age subsiste.

Les pillow lavas sont plus jeunes que le complexe filonien; les

gammes d'dges ne se recouvrent pas. Bien que les deux formations
proviennent évidemment de la méme portion de plancher océanique,
on ne peut pas dire que les filons du complexe sont spécifique-

ment ceux qui ont alimenté 1'épanchement sous-marin ayant donné

naissance aux pillow lavas rencontrés dans le voisinage.

En ce qui concerne les pillows du Mt. Sulpius, leur état et leur
type d'altération, leur age laissent & penser qu'ils font partie
d'une unité différente. Remarquons en passant que les formations
de laves sous-marines de Chypre paraissent elles-méme subdivi-
sées en deux groupes distincts.

Bibliographie sommaire

DELALOYE, M. et J.-J. WAGNER, (1974): Potassium-Argon Dating: an
automatic equipment with digital output for computer processing.
Compte Rendu des séances de la Société de Physique et d'Histoire
naturelle de Genéve, 9, pages 66-74.

VUAGNAT, M., (1975): Les ophiolites: faits, hypothéses et pro-
blémes. Bulletin suisse de Minéralogie et Pétrographie, 55/1,

pages 108-116.
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Accumulation et rétention de 3 Np chez deux invertébrés marins
Jean-Claude Guary et Scott Fowler

Laboratoire international de radiocactivité marine
Musée océanographique
Principaut2 de ionaco

Résumé

23 - sy o e - - -
Le 7Np a été utilis@ comme traceur pour déterminer le flux de cet Clément

chez les crevettes et les moules. L'accumulation du 237Np est lente, le facteur
de concentration dans les deux espdces est d'environ 15 3 20. L'Eélimination du
237Np chez la crevette est tr@s rapide, la pertc &tant fortement influencéc par
la mue. La différence observée dans 1'&limination de ce méme isotope chez les
moules des expériences mendes in 8Z*u et au laboratoire pourrait €tre due i la

croissance rapide des animaux maintenus en mer.

Summary

Neptunium~237 kinetics were studied in marine shrimp and mussels using a
thick source alpha counting technique. Uptake of 237Np from water was slow
reaching concentration factors of only 15 to 20 in both species; elimination
of the isotope was rapid being strongly influcenced by both shrimp molting and

growth of mussels.

Le neptunium—237, émetteur alpha 3 demi-vie extrémement longue
(2,2 x 106 ans), détecté dans le milieu aquatique, provient essentiellement
d'explosions nucl&aires atmosphériques et d'effluents d'usines de retraitement
des combustibles nucléaires irradiés, mais aussi de la transformation in situ
de 1'américium-241. Cependant, bien que sa présecnce dans le milieu marin ait

été établie, on ne connait presque rien de son rGle bio-géochimique ou de son

comportement vis—i-vis des organismes marins.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 3 (1977).
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L'accumulation directe de 237Np a partir de 1'eau de mer a &té &tudiée
durant 92 jours, chez la crevette benthique Lysmata seticaudata et la moule
Mytilus galloprovineialis. Deux groupes comprenant chacun plusieurs dizaines
de crevettes et de moules ont €té placés séparément dans des aquariums
contenant de 1'eau de mer contaminée avec du 237Np, a 13 °C et 23 °C, de facon

a4 évaluer 1'cffet de la température sur l'accumulation de ce radio&lément.

Irmédiatement aprés cette période d'accumulation, les individus restant
ont été transférés dans de l'eau de mer non contezminée afin de mesurer le taux
d'élimination du 237Np sous différentes conditions. Deux groupes de crevettes
et de moules sont maintenus 3 13 °C et & 23 °C ; un troisidme groupe de
crevettes est placé dans un aquarium recevant de 1'eau de mer constamment
renouvelée, 3 une température variant de 16°8 & 21°2 °C durant 1'expérience ;
le troisidme groupe de moules est déposé en mer, prés de la cdte. La radic-
activité du 237¥p des échantillons est mesurée suivant la technique de d&tection
des particules alpha en couche épaisse, utilisée précédemment par Shannon (1970)
chez des organismes marins.

237Np chez Lysmata seticaudata est lente ; le facteur

L'accumulation du
de concentration aprés cette période de 92 jours cst d'environ 15 3 20. La
température ne semble pas influencer ce processus. Les mues ont &té analysées

237
n

réguliérement et d'assez hautes teneurs e Nn ont @té mesurées par rapport
gu ny P

aux concentrations en neptunium détectées chez la crevette. Il est évident que
le 237Np s'accumule rapidement sur la surface externe de 1'exosquelette. De
meme, lz température ne semble avoir aucune influence sur l'accumulation du
237Np chez M. galloprovincialis. Les plus hauts facteurs de concentration se
rencontrent dans les coquilles. Aprés cette période de 92 jours, les facteurs

237Np dans la moule entigre (15 3 20) sont légérement

de concentration du
inférieurs 3 ceux rapportés pour le plutonium chez la méme espéce par Fowler
et al. (1975).

, 5 e e . 237 P
Chez la crevette L. seticaudata, 1'€limination du Np présente deux

phases. La premiére, trés rapide (Tb 1/2 = 4 jours), entraine une forte
diminution de la radioactivité des animaux ; la deuxiéme, trés lente

(Tb 1/2 = 252 jours) ne concerne qu'une infime fraction du neptunium fixé
(3 7Z de la radioactivité initiale). La perte totale du radionucléide est
fortement influencée par la mue, processus qui semble jouer un rdle trés

important dans le recyclage bio—gé€ochimique du 237Np, comme dans celui du
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plutenium (Fowler et ql., 1975). Enfin, la température ne semble pas influencer
de fagon significative la perte de 237Np chez L. setiequdata. Chez M. gaZZopro—‘
vineitalis, le 237Np est €liming 3 partir de la chair 3 des taux comparables pour
les deux régimes de température, mais les coquilles des individus soumis 3 une
température de 13 °C semblent perdre le radioélément plus rapidement que celles
des animaux placés dans une eau 3 23 °C. Les taux d'élimination du 237Np El

partir des deux m@mes tissus des moules replacées dans leur environnement naturel
présentent une différence significative : les demi-vies biologiques calculé&es pour
la coquille et la chair sont respectivement de 74 et 331 jours. De plus, chez

ces mémes individus, la perte totale est plus rapide que chez les individus

placés 4 23 °C. Chez les moules Zn situ 1'élimination active de 237Np (dont

la demi-vie est de 81 jours), beaucoup plus rapide que celle du plutonium

(Fowler et al., 1975), pourrait 8tre le résultat de la croissance rapide de ces

individus observée au cours de cette expérience.

Références bibliographiques
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3. Guary J.C., Fowler 35.7W. - Accuzulation et rétention de 237Np

chez deux invertébrés marins.

Discussion

Guegueniat P. (France) : A-t—on une idée de la chimie du Neptunium

dans l'eau de mer ?

Guary J.C. : Il n'existe pas, actuellement, & ma connaissance, d'étu

de exhaustives sur la chimie du Neptunium en eau de mer.

237

langini A. (Germany) : Are there any profiles for Np in Ocean

water ? Could you give me, for example, a value for surface water

in dpm/liter ?

Guary J.C. : No, there are no studies about 237Np profiles in Ocean
water. But Noshkin et al.(1971) have made some 237Np measurements

in the waters of Bikini and Eniwetok atolls; these measurements in

237

Np concentration in water is as low as 2% or less

Pu present ( ~ 0.002 dpm/100 1).

dicate that the
9
of the 239, 240

Rapaire J.L. (Monaco Principality) : Quelle est 1l'influence de 1'Stat

de surface de l= source, autrement dit du rapport épaisseur de la
zone perturbée de surface/parcours des alpha dans la source, sur la

reproductibilité des mesures exprimée en % ?

Guary J.C. : J'ai volontairement €té bref en ce qui concerne la de
scription de la technique utilisée. Tous les détails concernant cet
te méthode sont exposés dans la thése de shannon (1970) (travail don

né en référence dans notre texte).



Fowler S.%. : I would like to comment on experimental designs used

to measure biological half-lives. Our Pu studies carried out in our
flowing sea water aquariums have indicated a Tb1/2 for mussels of
about 800 days. These animals, although apparently healthy, did not
grow much during the 6 month study. A similar study carried out in
situ this year gave a value of about 80 days over a similar period
of time. The mussels in this study grew significantly. The conclu
sions we have drawn from these findings are that, 1) experiments of
this type should be carried out in situ whenever possible regardless
of pollutant, and 2) caution should be used when interpreting labo

ratory derived biological half-lives for certain organisms (comment).

v
Tucu C. (Yugoslavia) : I agree that radiocactivity loss experiments

should be done, if it's possible, in environmental conditions; data
on 233Pa loss from mussels and green crabs performed in natural con

ditions already exist (Ilar.Biol.1969) (comment).

Livingston H.D. (USA) : Do you have any comments on the possible role

of carbonate complexing in the uptake and retention/elimination »f
Np in mussels or shrimps -~ in that i1t is possible to expect that Np
chemistry in seawater might be closer to U (known to be in uniform
concenfrations as carbonate complex) than to Pu ?

Fowler S5.W. : This may be an important factor in determining the ac
of 237

cunulation and loss kinetics Np in marine organisms. However,
if it were behaving as uranium carbonate complexes, it would not
have expected to see so high a concentration factor as we observed
in our experiments. Published information points to uranium concen
centration factors in the range of 1 to 5, which are considerably

less than those we measured for 237Np





http://www.tcpdf.org

33

Evolution du Mésozoique de la marge continentale méridionale du bassin téthysien oriental d’aprés
P’étude des séries volcano-sédimentaires de la région ophiolitique du NW syrien.

Mireille DELAUNE-MAYERE

‘Jean-Frangois PARROT

Laboratoire de Géologie - S.S.C. de I'O.R.S.T.O.M.

70-74, route d’Aulnay - 93140 BONDY.

Abstract

The volcanosedimentary formations of the Baér-Bassit area (NW Syria) have been pushed on the
arabian carbonate platform by an ophiolitic assemblage, thrusted from north to south, during
Maestrichtian.

Petrological and sedimentological studies suggest that the pelagic sediments of those volcanosedi-
mentary formations settled during the Mesozoic periode on the continental margin.

Zusammenfassung

Die volkanischen-sedimentéren Serien von Baér-Bassit (NW Syrien) wurden auf der arabische
karbonatische Schelf, mit ophiolitischen Schuppen, tibergeschoben.

Die pelagischen Sedimenten von diese Serien wurden von Trias bis Mittel-Kreide abgelagert. Die
Fazies, die Sandsteinschichten und Kalkbreschen zeigen dass sie ligen am Fuss der Kontinentalschelf.

Les assemblages ophiolitiques de la Méditerranée orientale, interprétés comme des fragments de
croiite océanique (1), ont entrainé, au cours de leur charriage maestrichtien sur la plateforme araboafri-
caine (2), des dépdts pélagiques supracrustaux océaniques, que I’on observe notamment dans le «volcano-
sédimentaire» du Baér-Bassit (NW syrien).

Les terrains les plus anciens de ce volcano-sédimentaire sont datés du Trias supérieur. Ce sont des
formations calcaro-marneuses, en grande partie d’origine continentale (grés a plantes, présence d’illite et
de kaolinite), auxquelles font suite des calcaires franchement pélagiques & Halobies. L’ouverture de I’océan
téthysien qui débute a cette époque (3) entraine une tectonique distensive se traduisant par la formation
de horst et graben et I’arrivée d’un volcanisme tholéitique & tendance alcaline. Dans les zones basses ainsi
formées, une sédimentation pélitique fait suite aux calcaires & Halobies, pendant que sur les hauts fonds
la sédimentation calcaire continue, vraisemblablement pendant le Lias.

L’expansion océanique se poursuivrait au Jurassique et au Crétacé inférieur et moyen (4). De fait,

“les sédiments pélagiques (cherts & radiolaires, encrotitements et nodules de Fe et Mn) du Baér-Bassit couvrent
bien toute cette période.

De plus, ces sédiments pélagiques renferment, a tous niveaux, des bancs de grés, grés calcaires et
bréches calcaires dont 1’origine est soit continentale, soit néritique. Le volcano-sédimentaire du Baér-Bassit
correspondrait donc & des dépots pélagiques du bassin océanique téthysien, proches de la marge continen-
tale araboafricaine dont ils enregistrent les déformations ’ayant affectée au cours du Mésozoique.

(1) I. Gass - 1968 - Is the Troodos massif of Cyprus a fragment of mesozoic ocean floor ? Nature, vol.220, 5 : 39-42.
E. M. Moores and F. J. Vine - 1971 - The Troodos massif, Cyprus and other ophiolites as oceanic crust : evaluations
and implications. Phil. Trans. roy. Soc. Lond., A 268 : 443-466.

(2)° L.E. Ricouet al. - 1975 - L’axe calcaire du Taurus, un alignement de fenétres arabo-africaines sous des nappes radio-
laritiques, ophiolitiques et métamorphiques. Bull. Soc. Géol. Fr., t.XVII, 6 : 1024-1044.

(3) J. Dercourt - 1970 - L’expansion océanique actuelle et fossile ; ses implications géotectoniques. Bull. Soc. Géol. Fr.,
(7), t. XII, 2 : 261-309.
A.J. Hynes - 1974 - Igneous activity at the birth of an ocean basin in Eastern Greece. Can. Journ. Earth Sci., vol. 11,
6 :842-853.

(4) H. Lapierre et G. Rocci - 1976 - Le volcanisme alcalin du sud-ouest de Chypre et le probléme de I’ouverture des régions

téthysiennes au Trias. Tectonophysics, 30 : 299-313." h

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, Ta (1977).
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Fig. T — Mise en place des nappes dans le Hatay - Baér-Bassit (Maestrichtien) ; d’aprées PARROT — 1976.
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A MESOZOIC FOSSIL EDGE OF THE ARABIAN PLATE
ALONG THE LEVANT COASTLINE

Gdaliahu Gvirtzman and Amos Bein
Oil Research Division, Geological Survey of Israel
30 Malkhe Yisrael Street, Jerusalem Israel

 As a result of data accumulated from drilling and seismic surveying for oil
exploration in the Coastal Plain and Continental Shelf of Israel, and from com-
pilation of data from neighboring countries, a depositional hinge-line during
the Cretaceous, the Jurassic and probably the Triassic along the present
Levant coastline has been postulated (Gvirtzman and Klang, 1972; Bein, 1974;
Druckman et al., 1975). This line separates between shallow-marine and con-
tinental sediments on the Arabian Platform to the east and the continental slope
sediments in the Levant Basin to the west. While platform carbonates and ru-
dist reefs were deposited during the Cretaceous on the Arabian Platform, a
contour current shaped sedimentary prism of calcareous detritus derived from
the platform was accumulated at a high rate of deposition on the continental
slope and continental rise of the Tethys Ocean along the Arabian Platform (Bein,
1974; Bein, 1976; Bein and Weiler, 1976). Submarine canyons, cut by turbi-
dites, were formed during Early Cretaceous times on the platform edge (Cohen,
1976). Though the Jurassic sediments are less known, it was possible to dis-
tinguish the transition from shelf carbonates on the platform, through shelf-edge
reefs on the platform edge, possible basin slope and basin marginal sediments,
and basinal sediments (Friedman et al., 1971; Derin and Gerry, 1972; Derin,
1974). Triassic sediments were not penetrated along the hinge-line, however
Late Triassic carbonates and evaporites were deposited on the platform and
Late Triassic oceanic sediments (including radiolarites, nodular limestones
and cherts together with ophiolites) were found in allochthonous blocks in Cy-
prus and northwest Syria (Druckman et al., 1975). It is therefore assumed
that the depositional hinge-line existed also during Late Triassic times,

The prism of Mesozoic sediments along the hinge belt of the Levant, es-
pecially the Cretaceous sediments, closely resembles the recent analogue of

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, T7a (1977).
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contourites and nephloids in the NW Atlantic Ocean along the continental mar-
gins of the eastern side of North America (Heezen et al., 1966). Both repre-
sent, in our opinion, a typical sediment along a hinge belt of a fossil trailing-
edge of a plate,

On the basis of findings of ultrabasic rocks of mantle origin, which are
surrounded by sheeted intrusives, outcropping in the Troodos massif in Cyprus
(Gass, 1968; Moores and Vine, 1971; Greenbaum, 1972; Gass and Smewing,
1973) and in the massifs of Bassit and Ba€r in NW Syria (Lapierre and Parrot,
1972; Parrot, 1974a, 1974b), these authors postulated a mid-Tethyan ridge
and a fossil spreading center. In Cyprus, umbers (iron, manganese and trace-
metal enriched mudstones of volcanic exhalative origin) associated with veined
and fragmented pillow-lavas, also indicate mid-oceanic spreading centers
(Robertson and Hudson, 1973; Robertson, 1975). Similar umbers were also
found in Syria (Parrot and Delaune-Mayére, 1974).

The finding of allochthonous blocks of oceanic sediments of Late Triassic
to Jurassic age associated with volcanics, around the massifs in Cyprus (Rob-.
ertson and Hudson, 1974) and in Syria (Delaune-Maydre, 1974), and the finding
of autochthonous Cretaceous ocean floor pelagic ooze deposited on pillow-lavas
below the carbonate compensation depth in Cyprus (Robertson and Hudson,
1974), indicates that the mid-Tethyan spreading center was active at least du-
ring the Late Triassic - Late Cretaceous time span (about 200-70 my B. P.).
This spreading center separated between the African-Arabian plate and the
Turkish-Iranian plate.

The oceanic crust between the Levant depositional hinge-belt and the origi- .
nal position of Troodos-Bassit-Ba¥r, which was accreted to the African-
Arabian plate during the Mesozoic, today forms the crust of the Levant Basin.
Since Late Cretaceous (Campanion-Maastrichtian) times a new tectonic regime
prevailed, in which the Tethyan spreading was terminated and the collision
between the African-Arabian plate and the Iranian-Turkish-Aegean plate, along
the Zagros-Taurus-Mediterranean Ridge subduction zone became dominant,
Most of the oceanic crust that was formed during the Mesozoic between the mid-
Tethyan ridge and the Turkish-Iranian plate was probably consumed later
during the Tertiary subduction.
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End-Mesozoic Climatic Changes in Tethyan Marginal Seas 39
Peter Sonnenfeld
University of Windsor,
Windsor, Ontario N9B 3P4, Canada

Summary: The absence of marine halite and potash deposits from marginal
seas of the Tethys Ocean in latest Cretaceous to earliest Ter-
tlary time is deemed to have been caused by a change in solar
radiation and not by structural alteration of the coast line,

Resume: L'absence des depots de halite et de potasse des mers marginaux
a 1l'ocean tethysien de la periode Cretacee terminale jusqu'au
commencement du Tertiaire est juge etre causee par un change-
ment en radiation solaire et non pas par une alteration struc-
turelle dans la ligne de la cote,

Cretaceous and Tertiary pole positions for ponts around the north
rim of the Tethys Sea vary only a few degrees from present values,
Polar wandering and continental drift can, therefore, be neglected in
considering climatic changes in this area,

Marine evaporites have accumulated in various embayments over and
over again throughout the Phanerozoic eon. The source of these evapo-
rites has often been no more than leached older deposits exposed to
erosion by ground and surface waters;

Lower and Middle Cretaceous evaporite occurrences show an arcuate
distribution from southeastern Europe to central Asia., If we superpose
the present-day dry belts, particularly the areas of winter rains, we
find a surprising overlap. The dry belts strike today N25E and that is
not only caused by the lower specific heat of the interior of the Eura-
sian land mass. They strike S25E in the southern hemisphere, This
strike is probably a function of the average inclination of the earth's
axis to the ecliptic, if we take the Chandler wobble into consideration.
The same strike of dry belts seems to have pertained to Cretaceous
evaporites,

The distribution of marine evaporites in Oligocene and younger beds
shows the same arcuate distribution as that indicated by Lower to Mid-
Cretaceous deposits., In many cases, the same embayments were the loci
of evaporite deposition in both periods. That would suggest that these
embayments were also in existence in the intervening interval, when the
sediments were muds, sands, occasional limestones, but not marine eva-
porites,

A close scrutiny of evaporite deposits of Maestrichtian, Danian,
Paleocene and Eocene age reveals a lack of marine halite and potash
deposits, not only along the north rim of the Tethys Sea, but anywhere
in the world, True enough, there are large-scale gypsum and Na/Ca
sulfate deposits of Eocene age scattered through western Europe, the
Pamirs, the Tien-Shan and to South China. However, sodium sulfates are
typical continental deposits and merely prove that the dry belts had
not vanished or migrated to the Arctic Circles, For some global reason
they were not able to produce saturated, hypersaline brines in seas
marginal to the Tethys Ocean, ,

It is this interval of time that produces drastic changes in the
composition of both terrestrial and marine faunas, but hardly affects
the plant life. ®€oal and lignite seams, scattered all over the north-
ern hemisphere, are singularly unsuited to delineate the Cretaceous-
Tertiary boundary. The faunal response to some adverse changes in the
environment is staggered and spasmodic., Major changes affect both
land and aquatic faunas in each stage beginning with mid-Senonian time.
The sequence is all too well known:

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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By the end of Senonian time, both ichthyosaurs and flying pterosaurs
bow out, The end of Maestrichtian time sees the sharp reduction in
number of species of dinosaurs and related reptiles, but the expansion
of snakes, By the end of the Cretaceous, the dinosaurs die out, but
so do plesiosaurs, rudists, ammonites and several families of gastro-
pods. The foraminifera were almost eradicated., Among insects, the
social forms suddenly blossom forth, such as ants and termites, as
well as the spinning Emboidea and the parasitic forms, such as the
Strepsiptera and the Siphonoptera (fleas), which utilize the micro-
environment of a host, be it a grasshopper, a wasp or a dog.

We now know that belemnites and Inoceramus, some brachiopods, sca-
phopods and hagfish, as well as the still surviving Crossopterygians
or lobefin fish, simply moved at the end of the Cretaceous to colder
or deeper waters, They are only found in late Cretaceous sediments
that indicate much higher water temperatures than registered by their
own oxygen isotope ratios, Belemnites and Inoceramus died out in
Eocene time, when on land the primitive eosuchlan reptiles and the
multituberculate mammals disappear,

The Paleocene represents the peak of whatever inimical conditions
had affected the earth. The appearance of worm-like burrowing lizards,
the sudden diversification of snakes and of belly-dragging lissamphi-
bians indicates that there seemed to have been a distinct advantage to
being close to the moist ground, Of all marine and terrestrial ani-
mals only the placentals lack photo-reactivating enzymes to repair
damage to DNA induced by exposure to ultraviolet light, Instead, they
have a thick, multi-layered, pigmented skin that tans readily and ab-
sorbs almost all the UV-light within the uppermost 100 microns.

The placentals seem to have originated in mid-Senonian time in the
interior of the land mass to the north of the Tethys Sea, in a desert
environment with red beds, concretions, flash-flood conglomerates, and
thus also high rates of insolation, They continued to eke out an ex-
istence, until they suddenly diversified in Eocene time into a multi-
plicity of adaptations., Many abortive attempts were also made to re-
spond to the adverse environment, judging by the number of orders and
families that failed and died out again in Eocene or early Oligocene,

This adds up to a picture of plants, immune to UV-radiation, being
unaffected by the adverse conditions setting in; terrestrial animals
with either protection against UV-radiation damage of sensitive nucle-
ic acids, able to burrow, or build their own internally climatized
communal mounds and nests, appear to have a decided advantage over
others; eurythermal swimmers and floaters appear to replace more ste-
nothermal forms in shallow-water domains which absorb most of any ra-
diation increment hitting the waters. A

It is suggested that between late Senonian and late Eocene time the
earth's magnetosphere was damaged to the extent that high energy solar
particles were intermittently able to penetrate and scavenge the ozone
layer by ionizing upper atmosphere nitrogen. This event did not take
place during the brief period of any one reversal of geomagnetic pola-
rity, but was spread in varying degrees of intensity over a period of
about 40 million years. It led to high levels of ultraviolet radiation
reaching the earth's surface, heating up land masses and oceans alike.
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The presence of continental evaporite deposits all along the north-
ern margin of the Tethys proves that air circulation had not changed
its pattern. The equatorial Walker cells, the Intertropical Convergence
Zone, the Hadley cells of Trade and anti-Trade circulation, the subtro-
pical Horse Latitudes of descending, parched air masses, and the Pre-
vailing Westerlies had not changed their locale, They had merely tight-
ened their vorticity, increased their kinetic energy and their ability
to export solar energy into high latitudes, With tighter coils of tro-
pical high pressure cells, the surface area subject to high evaporation
rates 1s reduced, saturated winds travel a longer path between parallels,
rain showers become more frequent and are spread over wider areas., The
establishment of density stratification, hypersaline brines and of anox-
ic bottom waters in embayments of the Tethys Sea 1s therewith stalled,

This explains the absence of marine halite and potash deposits from
latest Cretaceous to earliest Tertiary sediments in marginal seas of
the Tethyan Ocean, so abundantly endowed by such precipitates in peri-
ods either preceding or succeeding this interval of time, No changes
in geological structure of these basins need be postulated or invoked
to account for this absence.

* * *
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RIGID-PLASTIC INDENTATION AND TECTONIC EVOLUTION OF THE
ALPINE SYSTEM IN EUROPE.
Paul TAPPONNIER, Lab. Géologie Structurale, place E.Bataillon
USTL 34060 Montpellier Cédex.

ABSTRACT

The distribution in space and succesion in time of the major tec-
tonic events in the Western Alpine system since the Jurassic is inter-
preted as the result of progressive oblique indentation of Europe by
peninsulas of the African continent.

RESUME

La répartition géographique et 1l'enchalnement dans le temps des
différents épisodes tectoniques majeurs en Méditerranée (des Balkans a
Gibraltar) sont interprétés A l'aide d'un formalisme nouveau (Analogie
Rigide plastique) développé pour 1'étude des déformations intraplaques
qui résultent des collisions continentales, comme par exemple en Asie
Nord Himalayenne.La cause principale des déformations Alpines en Médi-
terranée depuis le jurassique est le poingonnement oblique et progressif-
de 1'Europe par divers promontoires de 1l'Afrique.

The tectonics of the alpine chains in the western mediterranean
are related to the slow convergence between the African and Europeancon-
tinents since the Jurassic. In this context situations of continental
interactions and collisions have arised which show many similarities
with situations related to the India-Eurasia collision and the large sca-
le continental tectonics it has caused in Asia (1). We tlerefore suggest
that new methods which are being developped for the analysis of intra-
plat@ tectonics in Asia (2) are also adapted to the study of the Alpine
system in the Mediterranean. These methods imply a rigid-plastic beha-
vior of the continental lithosphere and use slip-line field analysis to
estimate the stress field in the lithosphere. We believe that :

1- The existence of ocean basins which is the main difference between

the mediterranean and continental Asia may not give rise to major diffi-
culties. Because these basins are small and have a complex shape, sub-
duction of oceanic lithosphere at their margins may be difficult. They
may therefore behave like rigid blocks (such as the shields in Asia) ad
transmit the forces that are exerced at their boundaries.

2- A most important requirement is to explain in a coherent way the
distribution in space and the succession in time of the different tecto-
nic events and phases. From the Balkans to Gibraltar, these events should
be interrelated. :

Most of the Tectonics of the western mediterranean since the late
Jurassic can then viewed as a combination of three basic processes :

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).



1= The first one is an obllgue and progressive "indentation" of Europe
by penlnsulas of the African continent. The major indenters are limi-
ted by important strike slip fault systems. The major system, oriented
NE-SW extends from the Rif mountains to the Carpathians, over a total
length of more than 2000 km. Segments of it have been actived, mostly in
a left lateral sense, at different epochs since the Jurassic. It separa-
tes to the West, the French-Austrian Alps, and the Betic-Gibraltar arc.

A smaller, right-lateral fault-system separates to the East the
Balkan mountains, and the Egean arc from the Dinarids and the Carpathians.
The maximum shortening in the whole Western Alps (from 500 km to 1000 km
since the Jurassic) has occurred between these two fault systems in the
Dinarids, Carpathians and Appenines.
2- The second process is a consequence of indentation : it is a "late-
ral flow " of the continental lithosphere along large strike-slip faults,
which prevents excessive crustal thickening in front of the indenter.
This flow entrances subduction of ocean basins adjacent to& the indenter,
and thus causes the formation of small lateral subduction arcs. We be-
- lieve that the formation at different epochs of the four major syntaxis
in the Western Alpine system (French Alps and Gibraltar arc to the West,
Transylvanian and Tyrrhenian arc to the East) is related to this process.
3- The third Process is a "cracking" of the lithosphere (formation of
graben, and Alcaline basalt vulcanism) which can originate at major stri-
ke slip faults. The cause of this crustal thinning and break up is a
stress state analogous to '"secondary tension" (known in mechanical engi-
neering) which develops in the rigid-plastic media for same indentation
geometries and boundary conditions. We think that the Oligocene rifting
in France and Germany, the quaternary rifting and alcaline basalt volca-
nics (Etna) in Calabria and Sicily, and the opening of the Provencal o-
cean basin is due to this process. At a larger scale, the opening of the
North Atlantic in the Eocene, may also have a similar origin, and Would
then appear as a direct consequence of the progressive 1ndentat10n of
Africa into Europe.

(1) = P. Molnar and P. Tapponnier : "Cenozoic Tectonics of Asia : Effects
of a continental collision. " Science, 189, 419-426, 1975. '

(2) - P. Tapponnier and P.Molnar : "Slip line Field theory as a quanti-
tative method for understanding large scale continental Tectonics."
Nature, 1976, in press.
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Consistent crustal stresses around the Western Mediterranean

during the African-European approach

Karlheinz Schiéfer

Geologisches Institut
der Universitédt

75 Karlsruhe 1
Fed.Republic of Germany

Various tectonic features of stable Europe, of the European
non-stakle area south of the Alps and Pyrenees, and of northern
Africa indicate different tectonic regimes during the Cenozoic.
All areas have been subjected to intensive crustal shortening
during two periods. The first paroxism occurred from end-
Cretaceous to Upper Oligocene with a climax during Middle to
Upper Eocene. The second tectonic regime began in the Niddle
Miocene and is still active today.

The paper deals mainly with horizontal stylolites that have
been selected as evidence for the existance of horizontal
paleo-stresses within Mesozoic and Cenozoic platform carbonates.
From stable Europe (Germany, France)data of more than 5000 sites
are available. Measurements of trends of horizontal stylolitic
pillars have been carried out at more than 150 sites in mobile

Europe (Spain, Sardinia), and at 30 sites in Tunisia and Libya.

Two differant main trends of horizontal stylolites are charac-
terized for all investigated areas. The older generation of
Paleogene age is NNE-SSW-directed and the younger NW-SE-oriented
horizontal stylolites which offset the older ones are of post-
Burdigalian to Recent age.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).



The two Cenozoic tectonic regimes with an earlier Paleogene
horizontal main compressive stress directed NNE-SSW and a

Neogene stress-field revealing NW-SE-oriehted mein compressive
stress in Europe and Africa can be underlined also by the
formation of other tectonic features such as grabens, folds, and
faults. Thus, it is suggested that the African plate while drift-
ing northeastward until 53 m- y=, being stationary from 53 m.y.

to 9 m.y., and moving NNW-ward relative to stable Europe since

then, has induced the two tectonic regimes during both Cenozoic
collisions with the European plate.
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THE AFRICAN/ADRIATIC PROMONTORY AS A PALEOGEOGRAPHIC

PREMISE FOR ALPINE OROGENY

Channell, J., Institut flr Geophysik, ETH-HO6nggerberg,

CH~-8093 Zirich

Horv&th, F., Geophysical Department, ES&tvds University,

H-1083 Budapest, Kun B. t. 2.

Summary

The paleogeographic premise that-the Adriatic region can be trea-
ted as a promontory of the African plate is evaluated. The recent evi-
dence provided by paleomagnetism, facies considerations and crustal
structure investigations is somewhat inconclusive but tends to suggest
that, on a large scale, the assumption is valid. The movements of an
African/Adriatic plate relative to Europe, as predicted by the Atlan-
tic magnetic anomaly data, are correlated with geological data from
the Mediterranean region. This hypothetical model for the evolution
of the Alpine system is traced from the Early Jurassic to the Early
Tertiary. Recent geological data provide new constraints on the de-
finition and behaviour of microplates in the Carpatho-Balkan region.
The existence of an African/Adriatic promontory is consistent with
these data and it appears that the movements of such a promontory were
a controlling influence on the relative movement of the Carpatho-

Balkan microplates.

The concordance between the predicted movements of an African/
Adriatic promontory and geologic evidence for phases of crustal accre-
tion and subduction in the geriadriatic and Carpatho-Balkan regions
suggests that the concept of an Adriatic promontory provides a useful

paleogeographic framework for Alpine orogeny.
Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Mediterranean and Tethys

Hans LAUBSCHER and Daniel BERNOULLI
(Geological Institute of the University, Basel, Switzerland)

Abstract: The main phases of the kinematic evolution of
the Mediterranean area from Triassic to Recent times are
outlined,

Résumé: Les grandes étapes de l'évolution cinématique de
la région de la Méditerranée sont retracées depuis le Trias.

"Tethys" and "Mediterranean" are marine systems at the
Eurasia-Africa and Furasia-India plate boundaries. These
boundaries had a dynamic history from the Triassic on and
the boundary seas can only be understood in the light of
this history, which may be viewed from the vantage-point
of a number of guiding concepts. These are (1) a pre-Juras-
sic assembly of the continental masses into a Pangaea as
proposed e.g. by Dietz and Holden (1970) and modified for
the Atlantic by Dewey et al. (1973); (2) an opening history
for the Atlantic as proposed by Pitman and Talwani (1972)
and modified by Dewey et al. (1973); (3) a distribution of
oceanic and continental margin belts in the Mesozoic boun-
dary zone as suggested by surface geology, i.e. a central
oceanic domain flanked by continental margins of the Atlan-
tic type; (4) consumption of the Mesozoic ocean and a large
part of its margins by Cretaceous-Tertiary orogeny as plate
boundaries become compressive, and foundering of the moun-
tain system in a series of successor basins due to new
lithospheric instabilities in connection with subduction.
It is proposed to call the pre-Mesozoic embayment of Pan-
thalassa that reached as far west as Sicily the "Paleote-
thys", whereas the term "Tethys" should be reserved for the
marine systems associated with Mesozoic rifting, and the
term "Mediterranean" for those Tertiary boundary seas do-
minated by successor basins.

In the Triassic early rifting was associated with
widespread volcanism and marine incursions as far west as
the Betic Cordillera. Also pelagic domains were established
as far west as Sicily though it is doubtful that their base-
ment had been oceanic. In the Jurassic major rifting began
in the Central Atlantic, and dominated-in the Tethyan do-
main as far east as the Balkan triple point where indepen-
dent rifting in the Paleotethys domain began to dictate
plate-tectonic development. This rifting in places was dis-
cordant with respect to Triassic paleotectonics. Oceanic
areas of Tethys today are recognized in the relics of
intricately contorted ophiolite nappes which are flanked
by nappes derived from Atlantic type continental margins
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on both sides. The southern continental margin in particu-
lar was characterized by extensive Bahamas-like carbonate
platforms large portions of which subsided into sub-photic
depths with pelagic sedimentation at one time or another.
There is a possibility that the eastern Mediterranean is

a relic branch of Tethys.

With the opening of the North Atlantic in the Late
Cretaceous the Tethyan scenery was subject to radical change.
The sinistral and dilational movements of the Jurassic and
Early Cretaceous were substituted by dextral and compres-
sional ones, and the former oceanic areas were consumed in
orogeny. At the same time, successor basins began to foun-
der discordantly on the orogenic belt, and have continued
to do so up to Recent times, with some of the earlier ones
being destroyed by subsequent compression. The rapid change
in configuration of these successor basins eventually lead
to repeated separation from the open oceans which precipi-
tated the Messinian salinity crises. These were a cluster
of pan-Mediterranean events which affected a number of ba-
sins of different origin and depth.

The full extent of this paper will be published in:

LAUBSCHER, H. & BERNOULLI, D, (1977): Mediterranean and
Tethys. In: NAIRN, A.E.M., STEHLI, F.G., and KANES, W.
(Eds.): The Ocean Basins and Margins. IV: Mediterranean.
- Plenum Publ. Corp. New York.
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Evolution from Tethys to Mediterranean Bagzins

B. BIJU-DUVAL® J. DERCOURT! ' X. LE PICHON ' and V. APOSTOLESCU
*

F

Institut Frangais du Pétrole, 1 & 4 avenue de Bois-Préau,

22502 -~ Rueil-Malmaison (France).*¥ Université de Lille, BP n° 36,
59650 - Villeneuve-d'Ascq (France). #¥+¥ CNEXO, 39 avenue d'Iéna,
75119 - Paris Cedex (France).

Résumé : La confrontation des données concernant la structure actuel-
le de la Méditerranée, les positions relatives de l'Europe et de
1'Afrique déduites de 1'étude des anomalies magnétiques de l'Atlanti-
que et 1'histoire géologique des marges du domaine méditerranéen per-
met de proposer un schéma d'évolution depuis 180 MA, Celui-ci, encore
proviscire, montre deux stades différents : le premier,; antérieur au
Maestrichtien, correspcnd 2 une ouverture limitée de la Tethys entre
1'Europe et 17Afrique avec formation de trois plaques intermédiaires
(Ibérie, Apulie, Anatolie), la taille des zones océaniques et la pa-
1éogéographie restant trés imprécises; le second stade, correspond
a2 la fermeture des espaces océaniques créées, & la collisaion et 2 la
fragmentation continentale et a l'iniation de petits bassins océani-
ques ou suboceaniques,

The present structure of the Mediterranean region corresponds

to small oceanic areas included in the Alpine belt that have progres-
sively developed for 180 m.y. between the European and African conti-
nental blocks, Starting with this present structure we shall try to
reconstruct the geological evolution within the framework of pliate
tectonics, i.e. to show how the superimposed tectonic events, the
distribution of epicontinental or pelagic facies, the evidence of dis-
tensional phases are related to relative plate moticns sf Europe and
Africa since Triassic times.Is it possible to recognize old oceanic
mergins ?

1) - The model used for these plate motions is only one of the dif-
ferent possible models, 2) -~ The size of continental margins exceeds
100 km and their deep structure is intermediate, so exact reconstruc-
tions of old continental margins are very difficult, 3) = Several maps
have been drawn : Tortonian (9.m.y., anomaly 5) Stampian (35 m.y., an.
9), Lutetian (44 m.y., an, 21), Ypresian (49 m.y., an, 24), Maestrich-
tian (68 m.y., an. 31) ; before the Upper Cretaceous because of geolo-
gical considerations, the Up. Jurassic-Berriasian and Dogger periods
were chozen, Then the pre opening reconstruction, very hypothetical,
has been used to situate the late Triassic paleogeography: - although
the maps of recent paleogeography are relatively good, the previous
stages are less and less precise, especially before the Cretaceocus.

- Reconstructions do not require the use of more than three interme-
diate plates : Iberia, Apulia, Anatolia., - Each map shows : the posi-
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tion of continental and oceanic areas with a transition zone for
the margins ; - the facies distribution ; - the plate boundaries,
subduction zones, volcanism,  etc, ; - the tectonic setting of
the ophiolites during the Upper Jurassic and late Cretaceous times,

4) - Some

hypotheses concerning the former positions of the tectonic

units in the different portions of the orogenesis have been used,
On the other hand, the major lineaments observed in the satellite
imagery have been considered as crustal structures linked to conti-
nental collision and have been used to choose the main zones of dis-

location,

Conclusions : :
1) - Two main periods and two major tectonic styles must be distin~

guish

The first between 180 and 68 m.y. when the ocean-continent
distribution allows a comparison to be made with present
oceanic margins., This is the time of the senestrial rota-
tion of Africa (40°, 2-3 cm/year), the opening of oceanic
areas between Africa and Europe with only three interme-
diate plates, and the difficulty to specify the possible
formation of marginal seas,

The other, since the late Cretaceous, corresponds to the
blocking at 68 m.y., the inversion of movement (Europe
moving faster than Africa between 68 to 49 m.y.), then
the:closure of the eastern Mediterranean (counterclockwise
rotation of Africa). These movements are due to the conti-
nental collision which generates an intracontinental frag-
mentation, the dislocation of the intermediate plates in
several masses, a horizontal wrench faulting, and the for-
mation of small marginal basins.

2) - A great many unsolved problems have been raised :

The most important are due to the very imprecise fit at

180 m.y. The initial positions and sizes of Iberia, Apulia
and Anatolia are subject to caution, The size of the pro-
toeastern Mediterranean is also greatly dependant on this
initial fit.

During the Jurassic no reliable data exist to specify the
exact position of Apulia and Anatolia. In the Upper Juras-
sic the obduction of ophiclites has been considered as due

to the continental collision between Apulia and Europe, but
another solution could be looked for.

The Isparta line (Turkey) has been taken as a border between
two distinct plates in spite of very little field evidence.
The closure of the eastern Mediterranean since the Maestrich-~
tian must necessarly correspond to the formation of an active
margin of which very little evidence can be found S of Apulia.

Etc...
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ADVANCEMENT IN THE GEOPHYSICAL KNOWLEDGE OF THE MEDIT. SEA

Carlo MORELLI
Iste di Mine e Geofisica apple., Universita,Trieste(Italy)

La Mer Meditérranée est bien couverte par les different
methodes de Geophysique marine pour permettre une premiére
connaissance de la Croute dans la plupart des basins, Les
characteristiques des series sedimentaires, l'existence ou
moins du basement crystallin, l'epaisseur de la Croute don-
nent des elements precieux aussi pour comprendre l'evolution
des basins et le mechanisme,

In the latest years the geophysical knowledge of the Me
diterranean sea has fairly advanced, After the up-dating
report compiled in 1973 (Morelli, 1975) three important pu-
blications were issued (Biju - Duval, 1974; Malovitskiy,
et al.,1975; Mulder, 1975} with new geophysical data but
also with a discussion of their geological meaninge

The geophysical data available permit following conclu-
sions:

l. A typical continental Crust constitutes the Northern and
Central Adriatic, which belong to the Adriatic plate conti-
" nuing an african promontor till to the Alps,

2o A thinned continental Crust represents the continuity of
the African platform to Sicily, of Spain to the Balearic
Islands, and of the northern Apennines to Corsica, The thin
ning is accompanied by distension faults and magmatic in-
trusions,

3. The Western Mediterranean and the Aegean sea (which lie
inside the Alpine belt) were mainly a land area up to

Lower Miocene, were uplifted in Middle Miocene and dischar-
ged radially their sedimentary covers, Sediments as old as
Middle to Lower Miocene were evidenced by reflection sei-
smic on the floor of most of the Western Mediteérranean,

4o The Eastern Mediterranean lies mainly outside the Alpine
belt, and has for most of its part the characteristics of
the African platform. Sediments as old as Mesozoic, but
probably also Paleozoic, could be recognized,

5 The present form of the Med, basins is relatively recent
and caused by a strong subsidence from the late Miocene to
the present, Practically all the actually supposed conti-
nental margins are characterized by strong vertical faults
systems,

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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6« Both in the Western and in the Eastern Med, the Crystal-
line basement can be followed far away from the actual con-
tinental margins towards the bathyal plains, so extending
considerably the continental Crust,

7. The Crust is surely oceanic under the bathyal plains of
the Western Mede,, sith a sedimentary cover from a few hun-
dred meters (Tyrrhenian) to 4-5 kms (Algero-Provencgal Ba-
sin) e

8« The thickness of the Crust in the Eastern Med. (20 km

as a minimum) is mainly due to very thick (up to 12 km)
sedimentary covers, also in the bathyal plains. The conti-
nuation of the african basement speaks in favour of a redu-
ced continental Crust till to the contact with the Southern
(folded) European continental margin.

9, Four arcs in different stages of evolution (Gibraltar,
Calabrian, Aegean, Cyprian) can be recognized, with a col-
lapsed distensional area on the concave side, and overthru-
sts and/or gravitational slides on the convex side.

The mechanism of the formation of the Med. sea can be
preferably attributed to physical modifications in the Up-
per Mantle, with consequent volume variations and vertical
actions : in agreement with the van Bemmelen's or Belous-
sov's hypotheses, but not excluding the plate tectonics as
origin,
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Some new aspects of the evolution of marginal seas deduced
from observations in the Aegean region.

Hans Berckhemer 7
Institut filir Meteorologie und Geophysik
6 Frankfurt a. M.

Feldbergstr. 47

F.R.G.

It is shown that essential criteria defining an island arc
are fulfilled in the Aegean region. Differences compared
with most other island arcs are: Small dimensions of the
arc. Thick, predominantly sialic crust and shallow water
depth in the back arc sea. No typical oceanic crust and

a huge sedimentary chain in front of the trench. A dominat-
ing nonvolcanic frontal arc. A poorly developed volcanic
arc. A field of sialic islands behind the volcanic arc. A
seismically well established low subcrustal velocity. Earth-
quake foci not deeper than 200 km. As a unique case several
alpidic orogenic belts can be traced all through the Aegean
from the Dinarides to the Taurides. These differences are
more of gradual than of principal character. According to
Karig's classification the Aegean region is a young inactive
island arc with high heat flow in a somewhat hampered state
of development.

The frontal arc as well as the back arc islandshave fully
participated in the alpine orogeny with outward transport
of nappes, flysh and molasse deposits and a deeply denudat-
ed cristalline massiv. It is postulated that a mountain
range similar to the Dinarides existed in the Aegean at the
end of the alpine orogeny. Since Tortonian erosion and
subsidence with simultaneous widening and raising of the
frontal arc took place. An already existing mountain range
became desintegrated and destroyed. Why just here and not
somewhere else in the Alpidic belt? The answer is that in
course of the collision between the African and European
plate this part of the Alpine chain became bordered at one
side by a pseudooceanic crust, perhaps the remainder of a
Thetyan ocean basin.

It can be shown that a mountain range, even in isostatic

equilibrium, exerts strong horizontal stresses in the order
of the weight of its topographic relief. It will flow apart
if its internal strength is insufficient and if no counter-
force is provided by adjacent large continental blocks. Low

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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strength is expected inside of a young mountain body with
elevated temperature. This gravity induced disintegration
is regarded the primary cause for the initiation of
the island arc and marginal sea development. The eastern
Mediterranean crust was first passively overridden. Sub-
sequently the downgoing plate became actively pulling
because of density increase by phase transformation. The
rate of subduction is governed by the relative motion of
Africa, Europe, and Anatolia and by the expansion of the
Aegean sea. This expansion, in turn, is reinforced by up-
welling mantle material displaced by the volume of the
intruding downgoing lithosphere. In case of a preexisting
gravity instability in the mantle an asthenospheric
diapir iniciated by the disturbances in the lithosphere
may rise and contributed as a third agent to the expansion
of the Aegean. In principle this process may continue
until equilibrium is achieved with the crust of the adja-
cent oceanic area. Because of the anomaleously thick
crust in the eastern Mediterranean the expansion in the
Aegean is limited and no true seafloor spreading occured.

Comparing the situation in the Aegean with other true
marginal seas it becomes evident that in all cases the
frontal island arc, even if only preserved in rudiments,
merges continously into continental orogenic belts of
Tertiary age. Therefore, it might be allowed to apply
the evolution model of the Aegean Sea also to other
marginal seas.
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DONNEES SUR LE TRANSFERT EN MILIEU MARIN DU RUTHENIUM
PAR VOIE ALIMENTAIRE

Y. 1ZUMO, J. ANCELLIN, P. GUEGUENIAT, A. FRAIZIER

Laboratoire de Radioécologie Marine, La Hague

Abstract : Transfer of 1OéRu through a food chain : algae shrimp fish are studied.

The resulting contamination for the second and third trophic levels is low in
regard of the first trophic level contamination.

Le prumier maillon (algues Chondrus crispus) d'une chaine alimentaire
gChondrus — crevettes — poisson) a été contaminé par diverses solufions de
06Ry dans I'eau de mer, préparées & partir de composés nitrato du nitrosyl -
ruthenium : 1) formes anioniques relativement stables représentant des formes
non adsorbables sur des sédiments aprés 15 jours de contact (solution A),

2) solution de complexes nitrato dgée de 30 jours (solution B), 3) solution
de complexes nitrato fraichement préparée et comportant en plus par rapport
a la précédente des formes transifoires & durée de vie limitée (solution C).

Des fragments d'algues ont été consommés en milieu non pollué par des
crevettes (Palaemon serratus) qui a leur tour ont été consommées par des
poissons (Pleuronectes platessa) . Si le transfert (facteur de concentration)
du 106Ry depuis-le vecteur origine (eau) au producteur primaire constitué
par l'algue est important pour les solutions B (300-350) C (250-300)*, rela-
tivement moins élevé pour la solution A (20-25), il est de toute fagon trés-
notablement réduit chez les prédateurs : consommateur primaire (crevettes) et
consommateur secondaire (poisson). Ainsi le fransfert du producteur primaire
(algue) au consommateur secondaire (poisson) serait de l'ordre de 0,1 % pour
les solutions B et C et de 0,7 & 3 % pour la solution A (tableau I, figures
1 et 2).

On notera que bien que la présence de formes cationiques et colloidales
dans les solutions B et C soit un élément prépondérant de la contamination de
'algue, le transfert le long de la chaine alimentaire s'opérerait de fagon plus
importante lors.;,e le contaminant est sous forme soluble anionique "stable" a
['origine (solution A).

Ces résultats expérimentaux représenient des valeurs maximales de transfert
de I'élément étant donné que la contamination éventuelle de l'eau non polluée
par la nourriture a été volontairement négligée.

Par contre, comme c'est généralement le cas dans ce genre d'expérience,
les conditions normales de régime alimentaire peuvent ne pas avoir été fidele-
ment reproduites.

Iy a lieu de noter que dan. ce cas la contamination de l'algue a été
fortement concurrencée par la fixation du 106Ry sur les parois des récipients,

. Rapp. Comm. int. Mer Médir., 24, 3 (1977).
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Solution contaminante du premier maillon

Solution C Solution B Solution A
C. crispus
F.C. par rapport 2 2 2 2 . |
& l'eau contaminée 2,5.107°-3.10 3.10°-3,5.10 2.10 -2,5.10
E_._ serratus
F.C. par rapport
& la nourriture : -2 -9 9
C. crispus 3.10 2.10 7.10
P. Elcfesso
F.C. par rapport
a la nourriture :
P. serratus 1.1072-3.1072 7.107%-8.107 1107 5107
Facteur de transfert
par rapport au _ 4 _ _ _
premier maillon 3.104-9.10 1.103 7.103-3.102
Tableau | - Facteurs de concentration (FC) du ]OéRu présentant différentes formes

physico-chimiques, pour une chaine alimentaire simple constituée de C. crispus,

P.

serratus et P. platessa .

Fig. 1
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4. Izumo Y., Ancellin J., Guegueniat P., Fraizier A. - Donndées sur

le transfert en milieu marin du ruthénium par voie alimentaire.

Discussion

Guary J.C. (IAEA,.Monaco) : Avez-vous une idée de la quantité de ra

diocactivité ingérée par les crevettes, puis par les poissons en expé
rience ?
Avez—-vous calculé le taux d'assimilation du ruthénium chez ces

organismes marins ?

Guegueniat P. : Les activitis ingérées par les crevettes (puis pois

sons) dépendent de la contamination du 1187 naillon (algues) qui a
été différente selon les solutions A, B, C. Ainsi pour la solution
A, 1l'activité de 1l'eau était environ de 100 cps,Mn/cm3, le facteur
de concentration étant de 20 l'activité par gramme d'algue était de
2000 cps/Mn/g.Pour le second maillon (crevette), l'activité n'était
plus que 140 cps/Mn/g et pour le dernier maillon (plie) 14 & 70 cps/
/Mn/g. Pour la solution B l'activité initiale était de 2000 cps/Mn/
/cmg, pour les algues environ 100.000 cps/Mn/g, pour crevettes 4000
cps/1in/g, pour plies 300 cps/Mn/g.

Les résultats montrent que il n'y a pas eu assimilation du ru
thénium mais élimination: & partir du 1ier maillon, cette élimina
tion est moins importante lorsque 1l'on considere le ruthénium A com

parativement au ruthénium B - C.
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ORIGIN OF THE TYRRHENTIAN ABYSSAL PLAIN: EVIDENCE FROM DSDP
LEG 42A BASALTS
by

1 . 2 .3 4
F. Barberi , H. Bizouard , G. Capaldi®, G. Ferrara', P. Gam
sgariniz, F. Innocentil, J.L. Jorons, B, Lambrets, M. Treui15

and C. Allégres.

Although all basalts from 373A site are affected
by sea water alteration, reliable age and petrochemical da-
ta have been obtained. Geochemical data consistently indica
te that Tyrrhenian Abyssal Plain basalts are oceanic tholei
ites unaffected by contamination with continental crust.
The occurrence in the Tyrrhenian Abyssal Plain of rocks
with these geochemical characteristics has important impli-
cations.

This basin cannot be a portion of foundered conti-
nental crust partly "oceanized" by injection of hybridized
magmas. The most convincing structural model is, therefore,
that of a back-arc basin formed by spreading. The 7.5
(£ 1.3) m.y age for the oldest recovered basalts obviously

implies that oceanic crust formation was already active du-

1 ' ‘0
Istituto di Mineralogia e Petrografia dell!Universita -

Centro di Geologia Strutturale e Dinamica dell'!Appennino,
Pisa (Italy)

Laboratoire de Pétrographie et Volcanologie - Université de
Paris XI, Orsay (France)

Osservatorio Vesuviano - Istituto di Geologia e Geofisica
dell!'Universita di Napoli, Napoli (Italy)

Laboratorio di Geocronologia e Geochimica Isotopica del
C.N.R,, Pisa (Italy)

Laboratoire de Géochimie -~ Institut de Physique du Globe
de Paris - Groupe des Sciences de la Terre, Laboratoire
Pierre Sue, Gif sur Yvette (France)
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ring Messinian times. This means that subsidence related to
continental break-up and consequent establishment of the |
back-arc basin occurred in pre-Messinian time, in agreement
with data from LEG Site 132. '

The rate of oceanic crust accretion inferred by
K/Ar data suggests a low rate of spreading. This is also
confirmed by the occurrence of evolved products probably
formed by fractionation of basalts during their ascent to
to the Tyrrhenian floor.

The distribution of large ion lithophile elements,
as well as the Sr isotopic composition, suggest that the man
tle source which fed these basalts had not been depleted in
these elements by previous extraction of magma. These rocks
show a close similarity to tholeiites occurring near suppo-
sed centers of deep mantle plume éctivity. However the oc-~
currence of a subducting lithospheric slab which would tend
to obstruct flow of material from deep in the mantle as well
as the topography of the Tyrrhenian Abyssaf Plain suggest
that the Tyrrhenian tholeiites are unlikely to be related

to plume activity.
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Geophysical and Geological data on the Black Sea Basin
and its margin

J. LETOUZEY'K B. BIJU-DUVALT A. DORKEL'® R. GONNARDT K. KRISTCHEV

and L. MONTADERT#

# Tnstitut Frangais du Pétrole, 1 & 4, avenue de Bois-Préau, 92502 -
Rueil-Malmaison (France), #* SNEA (P), 26 avenue des Lilas, 64001 -
Pau (France), #+* Académie Bulgare des Sciences, Institut Géologi-
que "Strasimir Dimitrov, Sofia XII (Bulgarie), :

"Cette communication ne peut-&tre citée sans autorisation préalable
des auteurs",

Résumé : La Mer Noire est interprétée comme un bassin marginal qui
s'est développé sur la marge sud-européenne pendant que se fermait
la Téthys au Sud. Sa formation daterait du Crétacé supérieur mais une

initiation plus ancienne (Lias-Jurassique) peut &tre envisagée a 1'Est.

Les données géologiques et géophysiques montrent que des mouvements
compressifs ont affecté les marges NE et S, Durant le Plio-Quaternai-
re, la sédimentation et la subsidence s'accroissent considérablement.

The origin of the Black Sea is discussed in the frame of the
evolution of the Mediterranean Alpine area since the beginning of the
Mesozoic : the Rlack Sea is considered as a marginal basin formed
between Lias to Upper Cretaceous in relation with the consumption of
the Tethys.

In the NW, Scythian Platform and Moesian Platform can be con-
sidered as stable margin at least since the Upper Jurassic, The rela-
tionships that may exist between the folded systems that outcrop in
the Dobrudja region, in the Crimean Mountains and in the Greater Cau-
casus are still subject to discussion : the paleogeography and tecto-
nic development during the Jurassic times is not well understood. The
present Danube-Dniepr deltas are the most important features of this
margin only affected by the subsidence.

The greater Caucasus in the NE margin is a very complex struc-
ture : the great extension of volcanism in the Jurassic period sug-
gests an old tectonic development in relation with the evolution of
the northern part of the Mesozoic Tethys. Theeffects of the Alpine
phase and more recent deformations are now better known as the result
of onshore geological data and new offshore studies,

The Southern margin from Balkans to lesser Caucasus is rela-
tively homogenous and give good evidence to discuss the origin of the
Black Sea. Different facies known before upper Cretaceous as well in
Balkans as in Pontides are typically European (ex : Malm, Urgonian)
Then the indespread volcanicism and flysch deposits of Upper Creta-
ceous are interpreted as related to the strong orogeny which affects

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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the northern part of the Tethys at that time. It is probably the age
of opening of the Black Sea, South of European Margin, Behind the sub-
duction zone where the ophiolites were obducted (May be the initiation
of this active margin is more ancient as marked by several disconfor-
mities (Triassic, Liassic,...) by Liassic volcanicism and granitisa-
tion) ,After the collision between Europe and Anatolia, this margin is
again tectonized in the Upper Eocene with northward overthrusts from
lesser Caucasus to Balkans., The present margin of the Black Sea is lo-
cated on the northernpart of these overthrusts. Tectonized sedimentary
series can be seen on the seismic profiles,

In the basin itself, thick little disturbed sedimentary series
buried the reliefs. For example the West Black Sea Basin is bounded to
the SE of Crimea by a high zone of reliefs buried underneath recent se-
dimentary series, Some undercompaction phenomena (mud diapirism) is no-
ticed and it can show the extension of Matkopian series in the Black
Sea Basin, As opposed to the Mediterranean no Messinian salt deposits
are found.

During Plio-Quaternary, the subsidence and the sedimentation
appear to have speeded up. Prograding structures of the pro-delta ex-
tend widely toward the abyssal plain. The largest of these structures
is the Danube-Dniepr fan which covers the entire western basin. The
thickness of Pleistocene deposits could exceed 2500 meters. The narrow
margins are cut by sedimentary channels and ridges that are affected
by numerous 'sliding phenomena,
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JThe Pannonian basin: Review of evolution of a

Mediterranean inter-arc basin

Stegena, L. and Horvdth,F.
Geophysical Department, Eo6tvos Univ,
H-1083 Budapest, Kun Béla tér 2.

Summ ar'yv

The Pannonian basin is a Neogene-Quaternary intermountain de-
pression of the Alpine-Mediterranean region.Geological and geo-
physical data suggest that the formation of the basin has been con-
trolled by upwelling partially molten mantle material. This mantle
diapir was presumably generated by the Late Oligocene - Middle

Miocene subduction along the Carpathian arc.

Sommaire

Le Bassin pannonique présente une dépression intermontaine néo-
gene-quaternaire du territoire alpin-méditerranéen. Des données
géologiques et géophysiques indiquent que la formation du bassin
était contrdlée par une matidre de manteau ascendante, en partie
fondue.On suppose que ce manteau diapirique a été généré par la

subduction carpathique déroulée dans le Miocéne inférieur et moyen.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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The intra-Carpathian region is presumably composed of an
African and a European microcontinent which came into contact
towards the end of Oligocene. Geological data show that in the
Late Oligocene-Early M iocene the unified Pannonian region
was emergent, The region started to subside from the Middle Mio-
cene and as a consequence of intensive andesitic-rhyolitic volca-
nism mainly volcanogenic sediments were deposited. The subsi-
dence got accelerated during the Pliocene and it had an overall
areal extent, The Quaternary has been characterized by fast sub-
sidence in some part and by moderate uplift in other part of the
basin. The Pliocene-Quaternary volcanism produced basaltic ma-
terial. The average value of Neogene-Quaternary /mainly Panno-
nian/ subsidence is about 3 km and the contemporaneous horizon-
tal extension is estimated to 20-50 km.

Geotemperatures /60-800C in 1 km depth/ and heat flow va-
lues /2,0 HFU in average/ show that the crust and upper mantle
of the Pannonian region is anomalously warm. The thin continen-
tal crust /24-28 km/, the elevated position of electrically highly
conducting layer and low valocity zone of uppef mantle /40-60 km
and 60-70 km resp./, the low average Bouguer anomaly /+15 mgal/
and the positive seismic travel-time residuals /0.5 - 2.5 sec/ in-
dicate a partially molten upper mantle diapir under the Pannonian
basin.

It is suggested that the Late Oligocene - Early Miocene Car-
pathian subduction has generated the mantle diapir which has con-

trolled the formation of the basin.
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ANOMALIES GRAVIMETRIQUES REGIONALES POUVANT REFLETER DES
SEGMENTS DE PLAQUES OU DE MICROPLAQUES DE LA LITHOSPHERE
SUR LE TERRITOIRE DE LA ROUMANIE

Stefan Airinei
Université de Bucarest, Faculté de géologie et géographie
Bucarest , Roumanie,

Summary. The author took to submit a gravimetric contribution to
the previous attempts of including the Romanian territory into the plate
tectonics concept. The maximum regional anomalies reflect four Earth's
crust segments : of the Easteuropean plate and of the Interalpine, Moesian
and Black Sea microplates ; those of the minimum define zones having
their contact limits between these segments.

Zussmmenfassung. Die Arbeit stellt einen gravimetrischen Beitrag
zu friitheren Versuchen, den Boden Ruminiens in das Konzept der
Plattentektonik einzurahmen, dar. Es wird dargelegt, das die maximalen
Regionalanomalien vier Plattensegments der Lithosphidre reflektieren
(die stid-westliche Extremitdt der osteuropénischen Platte ; den dstlichen

Teil der interalpinen Mikroplatte ; den ndérdlichen Teil der moesischen
Mikroplatte und die WNW-liche Extremitdt der Schwarzen Meeres-Mikro-
platte), wdhrend die der minimalen, die Zonen mit den Kontaktgrenzen
zwischen diesen Segmenten, darlegen,

Le présent travail est une contribution d'ordre gravimétrique aux
tentatives antérieures d'encadrer le territoire de la Roumanie dans le
concept de la tectonique des plaques. On y montre que les anomalies
régionales de maximum refléetent quatre segments de la lithosphere, 2
savoir : l'extrémité SW de la plaque Est-européenne (A) ; la partie E
de la microplaque interalpine (B) ; la partie N de la microplaque moe-
sienne (C) et l'extrémité WNW de la microplaque de la Mer Noire (D).
Les anomalies de minimum définissent les zones contenant les limites
de contact entre les segments de la lithosphere., La signification géolo-
gique des anomalies mentionnées est également soutenue par les données
du ''sondage ‘sismique profond', par la morphologie de la discontinuité
Moho, respectivement par les variations d'épaisseur de 1'écorce terres-
tre de mé&me que par les anomalies isostatiques.

La distribution des segments de plaques représente la résultante
actuelle de leurs mouvements dans 1'ensemble de la tectonique globale
postjurassique. On précise leurs directions de déplacement, du moins
pour les dernieres étapes, en accord avec le tableau général des di-
rections de mouvement des plaques et microplaques du bassin méditer -
ranéen. L'activité séismique considérable de la région de courbure des
Carpates Orientales, avec des foyers normaux et intermédiaires distri-
bués en profondeur dans un dispositif du type Benioff, ainsi qu'une haute
séismicité sur les zones limites entre les segments D et A, D et C, avec
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des foyers de tremblements normaux, sont des arguments qui indiquent
les processus de glissement a plus grande vitesse de la microplaque de
la Mer Noire entre A et C, et en méme temps la continuation de sa sub-

duction sous la microplaque interalpine,

ESQUISSE DES ANOMALIES GRAVIMETRIQUES REGIONALES SUR LE TERRITOIRE DE LA ROUMANIE
ANALYSEES DANS LE CONCEPT DE LA TECTONIQUE DES PLAQUES
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MODES OF LITHOSPHERIC INTERACTIONS IN THE AGEAN AREA

B. C.Papazachos and P.E. Comninakis

National Observatory of Athens, Seismological Institute,

Athens, Greece.

Summary
Geophysical properties of the southern Aegean area are at-

tributed to a lithospheric slab dipping from the Mediterra-

nean to the Aegean and a back-arc expanding lithosphere asso-
ciated with the southern Aegean volcanic arc. Evidence exists
that the tectonic process in the northern Aegean is still af-

fected by a former subduction which is now in a dying phase.

Résumé

Les qualités géophysique des régions suds de 1'Aigée sont
attribuées a une plaque lithosphérique qui descend de la Me-
diterranée vers la mer Aigée et & une lithosphére marginale
qui s'étend et qui est associée au bassin de Créte et 1l'arc
volcanique de 1'Aigée du Sud. Il y a une évidence que la pro-
cedure tectonique & la région de 1'Aigée du nord est encore
effectuée par une immersion anterieure qui est maintenant &

une phase de developement diminant.

The most important features of the deep tectonic structure
of the southern Aegean area are a lithospheric slab, dipping
from the Mediterranean to the Aegean, and a back-arc expan-
ding lithosphere associated with the Cretan trough and the
southern Aegean volcanic arc. Heat generated on the top slip
surface of this Mediterranean slab or hydrodynamic forces
produced by the sinking of the slab may cause upwards migra-
. tion of hot magma in the Aegean asthenosphere above the slab.
The inefficient transmission of the short period body waves
in the concaves part of the Hellenic arc and travel time re-
siduals are attributed to this hot material. Due to conve-
ctive currents in the mantle above this slab or to volume in-

crease of this mantle caused by the upwards migration of ther-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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mal diapir, the back-arc lithosphere is forced to expand to

the Hellenic trench. This leads to intrusion of mantle ma-

terial into the crust, to volcanic activity, high heat flow,
magnetic anomalies, modification of crustal structure, sub-

sidence of crustal blocks, generation of shallow earthquakes
by tensional mechanism in the inner Aegean area and occur-

rence of earthquakes by compressional mechanism in the con-

vex side of the Hellenic arc.

Convective cells in the mantle above the Mediterranean
slab may also drag the central and northern Aegean lithos-
phere to the north and force it to expand. This can explain
the magnetic anomalies, the high heat flow, the volcanism,
the tensional focal mechanism of the shallow earthquakes in
the broader central and northern Aegean area and the compres-
sional mechanism of the shallow earthquakes in the northern-
most part of the area. The generatioh, however, of small in-
termediate earthquakes in the northern Aegean area and ter-
tiary magmatism in the broader northern Aegean area lead to
the hypothesis that the remnants of a former lithospheric
slab, which dip slowly from the central to the northern Ae-
gean area; still affects the tectonics of the northern Aegean

area.


http://www.tcpdf.org

Geochronological Data on Granitic Rocks of the Aegean Sea

Preliminary Results

Rainer Altherr

Mineralogisch-Petrographisches Institut, Technische Universitét,
Gauss-Strasse 29, D-3300 Braunschweig

Jorg Keller

Mineralogisches Institut der Universit&t, Hebelstrasse 40,
D-7800 Freiburg i. Brsg.

Wilhelm Harre, Axel HOBhndorf, Hans Kreuzer, Heinz Lenz,
Helmut Raschka and Immo Wendt

Bundesanstalt flUr Geowissenschaften und Rohstoffe,
Alfred-Bentz-Haus, Postfach 510153, D-3000 Hannover

Abstract. New radiometric age determinations on granitic rocks of
the Attic-Cycladic Crystalline Complex are recorded. It is demon-
strated that a Paleogene high-pressure metamorphism became over-
printed by high-temperature metamorphism and related plutonism in
Miocene times. A model for the geodynamic evolution of the area
is suggested.

Résum&. Des datations récentes K-Ar et Rb-Sr de granites du
complex cristallin des Cyclades ont toutes donné des &ges
correspondants au Miocéne. La signification g&ologique de ces
dates est le théme de la discussion. - Une métamorphose & haute
pression a eu lieu pendant le pal&ogéne; une plutonisme acide

1i&é & une métamorphose &4 haute degré a atteint son apogée au
miocéne. — On donne un modéle pour le développement g&odynamigue

du centre de la mer Egée pendant le tertiaire.

Most of the granitic intrusives outcropping in the central Aegean
area are part of the Attic-Cycladic Crystalline Complex (e.g. the
granites of Laurium, Seriphos, Tinos, Paros, Naxos, Mykonos,
Ikaria, Keros). The guestion of their age is closely related to

the question of the age of their metamorphic country rocks. South

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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of this crystalline area some granitic rocks can be found which
intruded into higher tectonic units (e.g. the granites of Hermion,
Anaphi, Kos). These granites may be allochthonous (part of the
nappes) or they may be intruded after emplacement of the nappes.
Rb-8r and K-Ar determinations on whole-rocks and on minerals of
granites from Seriphos, Tinos, Mykones, Ikaria, and Kos exclusiv-
ely yielded Upper Miocene dates. These dates are in agreement
with the results of ANDRIESSEN et al. (1976) on Naxos, with the
age of the granodiorite of Laurium, reported by MARINOS (1971),
and with geological data for Keros (DURR, pers. communication).
Barrowian metamorphism and related plutonism in the central
Aegean Sea are therefore believed to have a climax in Upper
Miocene times, partly overprinting a Paleogene high-pressure
metamorphism (ALTHERR et al., this volume).

Petrographic analyses of the (contact) metamorphic mineral assem-
blages indicate, that Barrowian metamorphism, migmatization, and
intrusion of granitoid magmas took place at a depth up to 20 km
(SCHUILING, 1973; ALTHERR et al., 1976).

Subsequent uplift and erosion of the whole area amounted to 10-20
km and must have happened in a very limited time span, still
within the Upper Miocene, as indicated by radiometric dating on
minerals and overlying autochthonous Neogene (BESENECKER and
OTTE, in prep.; ROESLER, in prep.). Uplift and erosion were imme-
diately followed by the nappe like emplacement of non-metamorphic

rocks (e.g. on Naxos, Mykonos, Kos).
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THE CRUST AND UPPER MANTLE OF THE AEGEAN REGION
OBTAINED FROM DEEP SEISMIC SOUNDINGS

J. MAKRIS, Hamburg

Deep seismic soundings were performed during four surveys in
the area of Greece. The seismic stations were located on Crete, the
Cretean Sea, the Ionian Sea, the Peloponnesoa, Evia and the Cyclades.
They are long enough, (160 to 360 km) to permit penetration in the
upper mantle, and have revealed the following facts :

The crust of the Hellenides and the Aegean Sea is continental,
ranging between 46 km below the Pe10ponriesos and 18-20 km below
the most attenuated part of the Cretan Sea. The observed seismic
phases have given a P g - velocity of 6 km/sec. for the crystalline
basement along the sections including those of the eastern Ionian Sea
and the Cretan Sea. The P-true velocity is in all aeras lower than
normal and ranges between 7.5 and 7.8 km/sec. Good P, p- Reflec-
tions on all sections show that the crust - upper mantle boundary is a
first order discontinuity of good seismic contrast. The sedimentary
cover is thick along the western Greece ranging from 6-8 km, where
as in the Aegean Sea and eastern Greece in general, it is unevenly
distributed and in many cases (the Cyclades for example) completely
missing.

Intervention de M. DERCOURT.

Dans les différents documents présentés par vous et par les
sismologues, on constate l'existence de 2 zones présentant des pro-
priétés homologues, l'une superposée a l'arc hellénique, la seconde
beaucoup plus floue, plus diffuse superposée a la zone de Vardar.

La premiere correspond 2 la subduction d'une crofite océanique
ancienne et engendre a partir du tertiaire une chafne de montagnes qui
s'étend de la zone ionienne (au sens paléogéographique) aux zones
internes (pélagoniennes) ; la seconde parait superposée a une paléozone
de subduction s'étant cicatrisée au Jurassique supérieur et ayant ultérieu-
rement enregistré des mouvements longitudinaux.

Pensez-vous que les caracteres géophysiques plus diffus de la zone N
égéenne puissent correspondre a des reprises localisées d'une cicatrice
ancienne,

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, T7a (1977).





http://www.tcpdf.org

75

"Structure and Geological Fvolution of the Regean Region"

JACOBSHAGFN, Volker, Institut fiir Geologie der Freien Universi-
tat, Altensteinstr. 34 A, D-1000 Berlin 33, Germany

Abstract: A new structural scheme of the Hellenides is proposed.
This orogenic belt originated by 5 tectogeneses between the Middle
Jurassic and the Miocene. Its evolution can be interpreted accord-
ing to the theory of plate tectonics. The present Aegean Sea is
thought to be a back-arc basin.

Résumé: Pour les Hellénides un nouveau modéle structural est pro-
_'posé. Les chalnes Helléniacues se développaient pendant 5 phases

de tectogénése entre le Dogger et le Miocéne. Leur développement
peut étre interprété selon la théorie de la tectonioue des plaques.
La situation.géodynamique récente de la mer Fgéenne est typique
pour une mer marginale.

From geological, petrographical and geophysical investigations
carried out within the program "Geodynamics of the Mediterranean"
of the German Research Foundation a new structural model of the
Hellenides is deduced. The Plattenkalk series of the Crete arc is
thought © be an external part of the foreland. It is overthrust by
the West Hellenic nappes comprising the Ionian and the Gavrovo-
Tripolitsa zones and the Phyllite Series. This nappe system is
covered by flysch of late Eocene to early Miocene age. The Central
Hellenic nappes consist of the Pindos, the Parnassos, the Subpela-
gonian and the Pelagonian units. They are overthrust by ophiolitic
sheets derived from the Vardar zone. The two upper tectonic levels
are overlain by a Palaeogene flysch.

Geosynclinal sedimentation began contemporaneously during the early
Triassic, everywhere. Orogenetic paroxysms, however, wandered from
the interior of the belt to the fqreland within 5 stages: In the

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Circum-Rhodopian Belt the orogenesis culminated during the Mid-
dle Jurassic. There are no definite features pointing to plate
tectonic mechanisms. The mentioned ophiolitic nappes, however,
must be explained by obduction of oceanic crust from the Vardar
zone. On the Greek mainland they were overthrust during the
Tithonian-Lower Cretaceous, in the East Aegean area, however,

the ophiolitic nappes moved during the Upper Cretaceous, both
tectogeneses being connected with blueschist metamorphism.

A late Eocene tectogenesis accompanied by strong metamorphism
effected the inner zones. Its structures cross the isopic zones
nearly rectangular caused by the oblique NW-drift of the Ara-

bian plate. During this phase which was followed by molasse
sedimentation and andesitic volcanism in Northern Greece the
Pindos trough was subduced under the internal cordillera. In

the Middle Miocene, the West Hellenic Nappes were "peeled" off

the 2frican shelf by a wedge of the foreland crust, due to colli-
sion. At the same time, high-temperature metamorphism, granitic
intrusions, andesitic volcanism, and first subsidence of molasse
basins happend in the Aegean region being typical features of a
back-arc basin. From this dome the Pindos nappe slided onto the
foreland.

Today, a well-proved Benioff plane borders the Helienic arc accom-
panied by an external zone of compression and by an inner volca-
nic arc. The south *egean mantle doming with extreme vertical move-
ments caused the Pleistocene to recent break-down of the Aegean
crust.

Geologic structure and history of the Aegean region, the geo-
chemical character of the Cenozoic igneous rocks and the geo-
physical data are in good harmony with the model of plate tecto-

nics.
References
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Intervention de M. Dercourt :

Dans la reconstitution proposée par une série de coupes M. Jacobshagen indique
a l'éxtérieur d'un sillon pélagique (Pinde) une plateforme néritiqﬁe homogéne.
Or le sillon ionien dont 1'étude a été reprise par l'Institut francgais des
Pétroles et 1'Institut géologique de Gréce posséde de nombreux caractéres qui
le rapprochent beaucoup de celui du Pinde (soit par ex. les radiolarites
jurassiques). A partir du Péloponnése et en Créte la zone ionienne est la plus
proche de la croiite océanique qui s'engouffre sous le craton.

Comment M. Jacobshagen place-t—-il cette zone isopique majeure dans son croquis,

quelle place lui assigne-t—il dans la structuration des Hellénides ?

'
Dans une carte projetée M. Jacobshagen reconnalt différents domaines affectés

par des orogénes d'adge varié débutant au Jurassique supérieur. Cette carte me
paralt masquer une unité profonde de la chalne qui est toute entiére affectée
par les phases tertiaires, méme 13a ol des phases anciennes (Jurassique supérieur
Crétacé inférieur) ont été décelées. Les phases plus récentes affectent aussi
bien les zones plus externes (ioniennes) que les plus intermes (archipel des
Cyclades). Cette représentation me parait en outre masquer une réalité diffé-
rente : 1'existence de deux ensembles orogéniques 1) un ensemble orogénique
associé 3 la fermeture de la Tethys entre l'Apulie et le massif serbo macédonien,
apophyse européenne, structurée au Jurassique supérieur et achevée par une
pénéplanation générale au maestrichtien 2) un ensemble orogénique associé 3 la
fermeture, en cours, d'un océan affleurant aujourd'hui au fond de la mer ionienne
et de la merguoméoh& amorcé dés le Paléocéne et se poursuivant aujourd'hui,
cette deuxiéme orogenése affecte les terrains déji structurés par la premiére

et également ceux qui lui avaient é&chappé.

Dans un croquis exposé M. Jacobshagen relie 1l'arc hellénique aux chalnes turcques.
Comment congoit-il le raccord entre cet arc et celui qui s'amorce i Antalya et
se développe a Chypre ? Que pense-t—il d'une influence de grandescassures intra-

cratoniquesle long desquelles des mouvements horizontaux seraient intervenus.
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Réponse du Professeur Jacobshager :

La zone ionienne peut étre considérée comme bassin
micgéosynclinal entre la plateforme du Gavrovo et

1é zone préapulienne (comme figuré dans ma série de
coupes) ou elle formait au !Mésozoique inférieur le

flanc d'un bassin du type penninigque dans lequel les
roches de la séries de Phyllites se sont déposées; cette
possibilité a été propcsée dans une autre publicatiocon

sous presse (JACOBSHAGEN, DJRR et al. 1977).

La carte des crogénéses d'dges différents dans la zone
égéenne indigque 1l'emplacement actuel des roches gui ont
été déformées pendant cette phase crogénique. Cette po-
siticn est en partie le résultat des transports ayant

eu lieu plus tard.'Un croquis paleogéographique plus
différencié au point de vue de la tectonique des plaques

au Mésozoique est en train d'étre développé.
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RECHERCHES SUR L'ORIGINE ET L'EVOLUTION DU MYRTOON PELAGOS
(Bassin SO de 1'Egée)

Gaspard G. MISTARDIS

(Athenes, Grece )

A report of certain conclusions of my researches on the origin and
evolution of the Myrtoon Pelagos, a southwestern Aegean great basin
with a very uneven bottom relief, developed at the limits of Inner and
Outer Hellenides, between the Cycladic-Attic massif (autochthon) and
the eastern part of the Tripolitza tectonic-facial zone (autochthon),

Myrtoon Pelagos (c. 17000 km with Saronic and Argolic gulfs) sub-
merges chiefly parts of the Sub-Pelagonic zone (non-autochthon) and
the Argolic tectonic complex. With the uplift of the High Hellenic Moun-
tain Belt (end Oligocene-Lower Miocene) and the development E of it of
a horsts-grabens landscape, submerged by the sea (Mesogean) acquired
the great lines of its configuration, Extremely limited at the Messinian-
Pontian, evoluted later with the Middle-upper Pliocene transgression
(Mediterranean) and lately in the Tyrrhenian to its actual appearance.
Bottom relief is very uneven presenting important basins (Myrto ao),
trenches (Cynurian ao), ridges (Myrtilos, Gerakia ao), plateaus,
valleys etc.

Traits caractéristiques. Situé entre le massif Cyclado-Attique et
le Péloponneése, dans une aire ol la lithosphére a une épaisseur de
27-30 km, jalonné par une partie de l'arc volcanique Sud-Egéen, le
Myrtoon Pélagos présente un fond a relief trées accidenté avec d'impor-
tants bassins (de Myrto- 1100 m. etc), fosses (Cynourienne- 750 etc),
bosses (de Myrtilos avec 2 petites émergences, les flots Parapola et
Karavi, de Gérakia avec une petite émergence, 1'flot de Falconera, etc. ),
plateaux (du Sud -400 etc), vallées etc, et une évolution tres compliquée.

Période du paléocéan Téthysien, En se basant sur les données géolo-
giques pour les régions du pourtour N et O, on pourrait dire que la mer
occupait depuis le Trias (Moyen ?) une grande partie de 1'aire Myrtoen-

ne,

Période des archipels, Des vestiges siirs des archipels, qui se
succedent dans l'aire Egéenne apres les plissements Paléokimméridgien,
Néokimméridgien, Autrichien et Sub-Hercynien ne sont pas seulement
connus, a la bordure NE (Attique occidentale, Mégaride etc) ol une sur-
face karstique sur des calcaires du Trias avec bauxites en abondance est
fossilisée par la transgression Cénommanienne.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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Phases principales de l'orogenese Alpine., Dans la partie
d'eugéosynclinum Egéen, entre le massif Cyclado-Attique (autoch-
tone) et la zone de Tripolitza (autochtone), olu se prolonge, vers
le S, la zone SubPélagonienne a 1'E, une zone de transition i la
bordure N du golfe Saronique, et le complexe tectonique Argolique
vers 1'O, s'étend le Myrtoon Pélagos de la Mésogée, de chaque
cdté des limites entre Hellenides orientales et occidentales, plus
largement du c6té des premieres.

Surrection et effondrements, C'est apres le plissement
Savique, avec la surrection de la Haute Chalfne Hellénique et la
formation, a 1'E, d'un relief d'horsts-grabens pour la plupart,
que se dessinent assez bien les limites de l'aire Myrtoénne vers
1'O (le long de la ligne des failles importantes c, NNO-SSE, du NO
de 1'Argolide jusqu'au cap Maléas) et vers 1'E (bordure occidentale
du massif Cyclado-Attique), mais moins vers le N, et pas du tout
vers le S, C'est probablement dans la premiere moitié du Miocene

que la mer commenca a submerger cette aire,

Anciennes surfaces. Dans le relief du fond, des surfaces peu
inclinées, méme en dehors des bassins et plateaux, sur des bosses
comme sur la face occidentale de celle de Myrtilos sont tres carac-
téristiques., Elles furent probablement développées, pour la plupart,
durant 1l'époque entre la fin de la Mésogée et le début de la Méditer -
ranée (au Messinien-Pontien), '

Extension Plioceéne., Entre le Pliocéne Moyen et le début du
Pléistocene, l'aire Egéenne est en extension et il s'y produit d'im-
portants effondrements, La mer pénétra alors tres largement dans
l'aire Myrtoénne, a l'Astien mé&me jusqu'au-dela de la cdte actuelle
(en Attique surtout). Un important volcanisme se manifeste aussi le
long d'une surface comprise entre l'isthme de Corinthe et le groupe
insulaire de Mé€los,

Compression au Pleistoceéne Inférieur, A la suite de cette
importante compression la mer se retire, avec des fluctuations
causées par des abaissements eustatiques du niveau marin, nous

ignorons jusqu'ol, et le volcanisme semble avoir cessé,

Extension au Pléistocene Moyen, On peut signaler de nouveaux
effondrements, une intense séismicité et un volcanisme (andésitique)
tres intense dans certains lieux. La mer péneétre a nouveau large-
ment dans l'aire Myrtoénne, probablement au Milazzien, A 1'Eutyr-
rhénien le Myrtoon Pélagos acquiert a peu pres sa configuration ac-
tuelle, Seules variations tres sensibles, les déplacements de la ligne
de rivage, au Wirmien, a cause surtout des fluctuations eustatiques

du niveau de la mer,
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A geological study of the history and of the geodynamic

processes during the Late Cenozoic in the Aegean Sea area
by
H. BESENECKER, Niedersdchsisches Landesamt flir Bodenforschung,
Postfach 51 01 53, D-3000 Hannover 51, BRD

Abstract.- The recent geodynamic development of the Aegean
Sea area can be divided into 5 main intervals: Early Mio-
cene (Burdigalian, Aquitanian)/ Middle Miocene (Langhian,
Serravalhian)/ Late Miocene (Tortonian, Messinian)/ Plio-
cene and Early Pleistocene/ Late Pleistocene and Holocene.
- Each interval started with a fundamental palaeogeographic
revolution which was probably caused by phenomena in the
lower earth crust or the upper mantle.

Résumé.- Le développement géodynamique récent de la région
d'Egée peut étre divisé en 5 intervalles principaux: Mio-
céne inférieur (Burdigalien, Aquitanien)/ Miocéne moyen
(Langhien, Serravalhien)/ Miocéne supérieur (Tortonien,
Messinien)/ Pliocéne et Pléistocéne inférieur/ Pléisto-
ceéne supérieur et Holocéne. Chaque intervalle a commencé
avec une revolution paléogéographique dont 1l'origine

peut étre attribuée aux phénoménes de la crolte inférieure

ou du manteau supérieur.
1. Early Miocene revolution

With the completion of the main Alpine orogenic folding

the Aegean Sea area was raised above sea level and was

- connected with a European mainland in the north. Increa-
sing uplifting together with compression predominated.

2. Middle Miocene revolution

Continuous rather slow but variable uplifting of the Aegean
landmass was accompanied by dilatation and extensive frac-
turing predominately in N—S_and[E—W,diféction. Its. center

was probably in the Cyclades. Block-raising was accompanied
by simultaneous erosion which regionally led to an uplif-

ting of plutonic rocks to the land surface. They are assu-
med to have been formed at about 10 000 m depth immediate-
ly before their uplifting. These differentiated vertical

movements formed a basin and range landscape.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, Ta (1977).
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l3. Late Miocene revolution.

A more or less base-~levelled land surface was fractured
by fault systems the main directions of which vary re-
gionally. Parts of the Aegean landmass submerged in a
"pre-Aegean" trench, which probably connected the Tethys
near Crete with the Paratethys north of the Dardanelles

and separated a western from an eastern Aegean landmass.

4. Pliocene and Early Pleistocene revolution
Differentiated vertical movements took place along normal
and reverse faults and locally caused a folding of recent

sediments. Especially within the "pre-Aegean' trench and

'in its immediate vicinity small blocks subsided so that

-the sea could advance further.

5. Late Pleistocene and Holocene revolution

The various Aegean blocks were broken up into numerous
smail and very small blocks by fault systems which were
probably produced by a considerable extension' of the
whole area. Afterwards, a differentiated and partly enor-
mous subsidence took_plaCe, so that the sea could invade
the major part of the area; this was how the present ar-

chipelago was formed.
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Fallout Radionuclides in Mediterranean Sediments

by
Hugh D. LIVINGSTON, Vaughan T. BOWEN and John C. BURKE

Summary Fallout Pu-239,240 and Cs-137 in a series of Mediterranean se-
diment cores are independent of depth of overlying water and imply
rates of Pu transfer to the sediments slow compared to the Atlantic
Nuclide invenitories and patterns of penetration are interpreted in
terms of biological activity within the sediments. High Am~241/Pu-239,

240 ratios suggest that Am sinks 4-9 times faster than Pu.

Résumé Les concentrations et les inventaires de retombé&es radiocactives
Pu-239,240 et Cs-137 dans une série de carottes des sédiments méditerra-
néens existent, indépendants de la profondeur de 1'eau qui les recouvre;
ils impliquent, comparés 3 ceux de l'océan Atlantique, un taux lent
de transfert du Pu aux sédiments. On interpréte les inventaires de nu-
cléides et le mode de pénétration par rapport a l'activité biologique

i 1'intérieur des sédiments. Une proportion &levée suggére gque l'Am est

transporté dans les sédiments 4 3 9 fois plus vite que le Pu.

Text In a series of six Mediterranean cores collected in 1975 and
one in 1969, from a range of locations (3°4-25°E) and depths (448-
4043 m), Pu-239,240 and Cs-137 concentrations (from nuclear fallout)
decreased smoothly with increasing depth within the sediment. The
integrated Pu-239,240 per unit area of the sediments collected in 1975
ranged from 3.8-9.5% of that predicted to have been delivered to the
sea surface. No decrease in the sediment Pu inventory was found as a
function of increasing depth of overlying water. These much lower in-
ventories, than were predicted from a model of Pu sedimentation based
on Atlantic studies,1 confirm that the rates of transfer of Pu to the
sediments in the Mediterranean are much slower than in the Atlantic.
The ratio Pu-239,240/Cs~-137 in five of the 1975 cores ranged only from

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 3 (1977).
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0.019-0.025. The remarkable constancy of this ratioc implies strong
similarities in the properties of the particles that carry these nuc-
lides to the sediments. Higher ratios, in a core from near to the
western entrance to the Mediterranean, and in the 1969 core from near
Corsica appear to reflect locally more efficient mechanisms transport-
ing Pu to the sediments. Larger sediment invenfories of Pu-239, 240
and Cs-137 are associated with increased depth of their penetration
within the sediment. These variations in inventories and in patterns
of penetration are believed to be consistent withvarying populationdensi-
ties and intensity of activities of sediment dwelling organisms.

Am-241/Pu-239,240 ratios measured in the top layer of the 1975 sed-
iments ranged from 0.7-1.8. These values, considerably larger than
found in most Atlantic sediments,3 imply that Am is being transferred
to the sediments at rates 4 to 9 times greater than Pu.

1. Noshkin, V. E., V. T. Bowen. "Concentrations and distributions of
long-lived fallout radionuclides in open ocean sediments". In
Radioactive Contamination of the Marine Favironment, IAEA Vienna
(1973), 671-686.

2. Bowen, V. T., H. D. Livingston, J. C. Burke. "Distributions of
transuranium nuclides in sediments and biota of the North Atlantic
Ocean". In Transuranium Nuclides in the Environment, IAEA Vienna
(1976), 107-120.

3. Livingston, H. D., V. T. Bowen. "Americium in the marine environ-
ment -- relationships to plutonium”. Presented at the Eighth
Rochester International Conference on Environmental Toxicology,
Radioisotopes in the Aquatic Environment, Rochester, N. Y., U.S.A.,
June 1-4 (1975). In press.
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5. Livingston H.D., Bowen V.T., Burke J.C. - Fallout radionuclides

in Mediterranean sediments.

Discussion

Rapaire J.L. (llonaco Principality) : Quelle est la quantitéd d'eau
137CS

de mer utilisée pour obtenir une mesure de

Livingston H.D. : 50-60 litres.

Guegueniat P. (France) : Do you have an idea of the diffusion rate

of Cs and Pu in sediments %

Livingston H.D. : #e believe that our data for Cs and Pu distribu

tions in marine sediments do not show evidence for diffusion of Cs
either upwards or downwards in the sediment column. In contrast,
however, over a period of ~ 5-10 years we believe our data show
evidence of upward mobility of Pu in coastal sediments - perhaps as
a result of the interaction of Pu with chelating organics (released
by sediment organisms) which are diffusing slowly towards the sedi

ment water interface.

Fowler S.W. (IAZA, Nonaco) : How do you account for the high Am/Pu

ratio in Mediterranean sediments compared to Atlantic sediments ?

Livingston H.D. : The hypothesis I would favor is that the inorganic

component of the Mediterranean particle populations is much higher
than the organic component than found in the Atlantic - and that the
inorganic particles preferentially favor Am transport relative to
Pu. 1 would have also favored this explanation for 55Fe transport,
but the similarity in HMediterranean 55Fe/Pu sediment ratios and A

tlantic ratios argues against 55Fe and Am being trasported vertical

ly by the same mechanisms in both water bodies. I find it puzzling
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that Fe 1s sedimented so slowly in the lMediterranean but at the

nmoment would not have any useful explanation to offer.

Elder D.L. (IAZA, Vonaco) : The higher deposition of Americium in

the llediterranean relative to Atlantic as well as the higher value

of Am/Pu in the western Mediterranean could be explained by the fact
that the average sedimentation rate in the western basin vs Atlantic
is 30 and the inorganic vs organic content of particulates is higher

in the Algerian margin compared to the Atlantic (comment).
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WIDESPREAD MANIFESTATIONS OF A LOWER MIOCENE VOLCANISM
AROQUND WESTERN MEDITERRANEAN

by Forese C. Wezel, Istituto di Geologia dell'Universita,
Urbino, Italy.

ABSTRACT - Extensive Mediterranean lower Miocene volcanism
occurred in connection with crustal fracturing of European
plate. Geological data indicate that the outward movement
of the Sicilian and Apennine nappes was complementary to
the Balearic Basin's volcanism, rifting and subsidence.

RESUME - Au Miocéne inférieuvr sont été mise en evidence des
importants manifestations d'un volcanisme méditerranéen
calco—-alcalin et rhyolitique, liées a une fracturation qui
paraft répandu dans le domain européen. Les phases tectoni=
ques de serrage que ont affecté la Sicile et 1'Apennin sont
pratiquement contemporain des phénoménes de volcanisme,
d'effondrement et de distension dans le bassin algéro-
provengal.

Simultaneous manifestations of lower Miocene volcanic
activity have been observed in various land and sea regions
of the western Mediterranean. Tey are: volcanic rocks (lava
flows and pyroclastics), but often, volcaniclastic (mainly
quartz-poor feldspatholithic sandstones) and siliceous strata
(diatomites, "tripoli", cherts, etc.). Volcanism was
explosive, mainly andesitic-dacitic=rhyolitic, similar to
that of the calc-alkaline series presumed to originate
along Benioff planes.

I studied the segments of two orogenic belts, i.e.
Sicilian part of the Maghrebian and Northern Apennines, in
order to detect relationship between magmatic and tectonic
activities. In these orogenic systems an internal depression
was, in large part, genetically coupled to the outward
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advancement of the nappes. The first appearance of the
andesitic volcanism occurred only in the late stages of the
geosynclinal history, just before and during the final
contact between the approaching continental blocks. Lower
Miocene andesitic (flysch) sandstones are present in the
external tectonic units, thrusted towards the African and
Adriatic forelands. Contemporaneous volcanic manifestations
(diatomites and tuff-ash layers) were observed in many
marginal zones of the forelands. The source terranes were
both volcanic and plutonic rocks located on the internal
crystalline massifs. In the Sicilian and Northern Apennine
systems the andesitic volcanoes were located, respectively,
behind the Calabro-Peloritan hinterland and on the Corso-
Sardinian massif.

In Sicily three main calc-alkaline volcanic phases - I)
24 to 20 my., II) around 17 my. and III) around 15 my. -
related to tectogenetic events were paleontologically dated.
In the Northern Apennines, until now, only two of these
phases (i.e., I and III) have been identified. The beginning
of phase I corresponds to an extensive marine transgression
which affected either the internal massif area (Sardinia,
Tyrrhenian and Calabro-Peloritan blocks) or the carbonate
platform of the African and Adriatic forelands. Moreover,
the age of the climax of the marine invasion in Sardinia is
the same as that of the orogenic compression (about 14 my.)
in Sicily and Northern Apennines.

The onset of this Mediterranean transgression occurred
in Sardinia following the emplacement of middle to late
Oligocene andesitic rocks interbedded with continental
deposits. Therefore, it is reasonable to expect that the
Oligocene volcanism resulted from an initial fracturing of
the crust in the Balearic Basin, rather than through crustal
consumption. Tensional rifting and subsidence of the Balearic
Basin with its fracturing episodes, accompanied by wvolcanic
activity, started probably 24 my. ago. The progressive
narrowing of the geosynclinal space and the crustal compres=
sion in the Sicilian and Apennine sectors occurred simul=

‘taneously with the tensional process (expressed by volcanism)

in the Balearic area. Extensive manifestations of contempo=
rary tensional fracturing and volcanism, also involving
reactivation of old fractures, are known to have occurred
during lower Miocene within the European plate (e.g.,
Cantalian volcanism, Rhinegraben, Bohemian massif, etc.).
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Geotectonic evolution of the Avnennine chains border-
ing the Licurian Cfea

Klaus-J. REUTTER & Jan GROSCURTI
Tnstitut £lir Geologie, Treie Universitit Perlin,
Altensteinstr. 342, (D) 1000 RBerlin 33

Resumé:Tes structures et la distribution des terrains
Allochthons de 1'2»nennin sententrional peuvent &tre ex-
nlicuées comme l'effat d'un charriace d'un nrisme accré-
tionnaire de sé&diments eugéosynclinaux d'oricine pennini-
mua-licure sur le hord occidentale de la micromnlacuce Adria-
ticue au cours d'une suhduction parciale sous la nlague su-
périeure européenne. Cependant, selon nouvelles dates four-
nie nar la séismicue a GXﬂlo sions, la crofite continentale
de la Corse »nlonae sous la crofite d'Flbe cui fait part de
la nlacgue Adriaticue. Cette disposition doit &tre attribuée
w4 une subduction du fond euqéosvnclinal sous le .
Lord de la nlaque Adriaticue antitheticue & 1'emplacement
des nannes ou 4 un changenent de la direction de la subduc-
tion (£1lin) anrés le naroxvsme orogénéticue. :

jo]
6]
9]
Q
o)
s}
o

The nile of napnes of the XNorthern Anenni ¥ ch4
nwlained v the obduction of oceanic sediments and onhio-
lites £rom the Penniniz-Ligurian eugeosvncline onto the
vestern Lorder of the continental Adria micronlate during
Dlicocene and Miocene times. Thus consumption of oceanic
crust and mantle by subduction and contlnental collision
is invoked £or the MNorthern Apenninic orogeny.

Structures and distribution of the allochthonous materials
and of the synorogenetic sediments can be considered to
have nriginated in a similar way as shown hy some recent
examnles of sub:duction in areas of great sedimentary
thicknesses, i.¢. at the coast of Oregon, in the Java
trench and at the Ionian coast of Calabria. During the
Apenninic orogeny a subduction zone dinpincg to the SW (a
nrobahle rotation of Italy is neclected) must have been
active alona which the euageosynclinal floor and partially
the border of the 2dria microplate were subducted. Thus
this plate was marginally invaded by an accretionary prism
of eugeosvnclinal sediments which was formed at the lead-
ing edge of the Furopean nlate and its Corso-Sardian frag-
ment. This imnlies, however, that during the preceding
orocgeny of the Western Mlns and its pnrolongation to Cor-
sica durlng the Upper Eocene starting from that point
vhiere the Apennines are juxtanosed to the Western Alps
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the continental collision between the European plate
and the Adria plate was not yet accomplished and a

part of the Penninic-Licurian eugeosyncline was left.
MAs the orogeny of the Western Alps is supposed to have
been caused by total or nartial subduction of the eu-
geosynclinal floor along an east dipping subduction
zone, the double orogene Western Alps/Northern Anenni-
nes with its divergent and not coeval structures should
be explained by a reorganization and flin of subkduction
during the Oligocene.

However, recent geophysical interpretations of ex-
nlosion seismic vrofiles through Corsica and the North-
ern Apennines show that the continental crust of Corsi-
ca, instead of forming the leading and overriding edge
of the European nlate, is dipning beneath thec crust of
Elba, which belonas to the Adria plate. There are two
possibilities to explain this configuration:

1) The models adonted for the Yorthern Apenninic oro-
geny are not correct, and the obhduction of eugeosyn-
clinal materials must have been provoked by some
kind of "flake tectonics” with a subduction plane
dippinag to the NE beneath the Adria plate and hen-
ce antithetic to the direction of nappe emplacement.

2) The models are correct, but after the first flip of
subduction in the Olicocene after the paroxysm of
the Western Alpidic orogeny, a second flir occured
in the Lower Pliocene after the paroxysm of the
Apenninic orogeny. In this case only by the second
flip the continental collision was comnleted, and
the Penninic-Ligurian root zones were overridden
by this retrocharriage. This view is supported hy
some aeological evidence.
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Seismic Investigations of Crustal and Upper Mantle
Structure of the Northern Apennines and Corsica
P.Giese!, I.Guerra®, A.Hirn>, C.Morelli”, R.Nicolic>,
C.Reichert1, S.Scarascia6, P.Wigger1

1) Institut fir Geophysikalische Wissenschaften,
Rheinbabenallee 49, D 1000 Berlin 33, FRG

2) Osservatorio Vesuviano, Ercolano (Napoli) Italy

3) Institut de Physique du Globe, 4 place Jussieu,
F 75230 Paris Cédex 05, France

4) Istituto di Miniera e di Geofisica Applicata,
Viale R. Gessi 4, I 34123 Trieste, Italy

5) Osservatorio Geofisico Sperimentale, I 34123 Trieste,
Italy

6) Istituto di Geofisica della Litosfera,
Via Mario Bianco 9, I 20131 Milano, Italy

ABSTRACT - Corsica shows a normal crust, 30 km thick.
Crust in the Ligurian shelf region is 30 km thick and
increases to N and NE. Under Western Tuscany and Elba

a crustal doubling could be detected. The upper boundary
(20 km) is isolated whereas the deeper one (40-60 km) is
correlated with that of Corsica.

RESUME - La Corse a une structure normale avec une épais-
seur de crofite de 30 km. Dans la région de plateau de 1la
mer ligurienne, 1l'épaisseur est environ 20 km, croissant
a 30-35 km en direction des Apennins. Sous 1'%fle d'Elbe
existent deux M-discontinuités, 1la supérieure (20-25 km)
et la inférieure (40-60 km). La discontinuité supérieure
paralt &tre isolée tandis que la discontinuité inférieure
paut &tre mise en rapport avec la discontinuité de la
Corse.

In 1974 a combined land-sea seismic refraction program
between the Northern Apennines, Elba, and Corsica was
carried out.

Corsica has a typical continental structure with a
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crustal thickness of 30 km [HIRN et al. 1976]. The transi-
tion to the oceanic crust in the Balearic Sea takes place
within 40 km offshore. Between Corsica and Elba more than
5 km postorogenetic sediments have been deposited [FINETTI
et al. 1970]. A weak uplift of the mantle is present not
only E of Corsica but also N of this island.

Under Elba and the region of the NE Ligurian Sea, two
boundaries could be detected showing the characteristics
typical for the crust/mantle boundary. The upper inter-
face (7.5-8.0 km/s) is at 20-25 km depth, having connec-
tion to the discontinuity previously describes for the
Corsica area. This shallow boundary vanishes under the
Corsica-Elba channel. Such a shallow boundary could also
be discovered in the NE part of the Ligurian Sea. It dips
down -towards the coast, being here at a depth of 35 km.

From the shots W of Corsica, first arrivals penetrating
the upper mantle were recorded on Elba and in the western
Tuscany. The constructed boundary, beginning under Corsi-
ca at 30 km depth, shows the uplift under the Corsica-
Elba channel and, in eastern continuation, plunges under
Elba.

A late reflection yields a depth of about 60 km E of
Elba and an average velocity of 6.3-6.4 km/s. This horizon
can be associated with the deep crust/mantle boundary. In
the NE-part of the Ligurian Sea, the same structure is
existing but it has not been cleared up in detail up to
now.

REFERENCES
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15, 263-341, 1973

HIRN, a. and M. SAPIN: La crofite terrestre sous la
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CRUSTAL STRUCTURE IN SOUTHERN SPAIN DERIVED FROM DEEP SEISMIC SOUNDING

PROFILES

Under the auspices of the International Geodynamics Project a research
program was initiated to determine the structure of the crust and upper
mantle in southern Spain in the fall of 1974 and 1975. A network of
crustal seismic refraction profiles was established originating from
shotpoints at sea close to Cadiz, Adra and Cartagena and on land at
Alquife near Guadix. The lengths of the profiles range from 50 km near
Alguife to 440 km between Cartagena and Cadiz parallel to the general
strike of the Betic and Sub-Betic zones. The main profile was supple-
mented by observations along a profile close to the coast between Adra
and Cartagena and perpendicular to the main tectonic strike from Adra
to Ubeda. The first evaluation of the data indicates strong variations
of the crustal thickness. A preliminary interpretation leads to a three
layered model of the crust. The mean compressional velocity lies between
4.7 and 5.1 km down to a depth of 4 km. Below this the velocity has a
value of 6.1 km/s from 4 to 16 km where it increases to about 7.1 km/s.
The Pn—velocity is 8.18 km/s. The crust - mantle boundary is reached

at a depth of 28 km near Cartagena and 32 km near Adra. Underneath the
gravity minimum of the Cordillera Betica the Moho lies at a depth of
éround 36 km. A more detailed crustal model includes a zone of reduced
velocity in the lower crust with a velocity of 6.4 to 6.7 km/s. A much
more pronounced zone of low velocity seems to exist in the depth range

from 40 to 60 km below the Betic zone with a P-wave velocity of 7.7 km/s.
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ETUDES SISMOLOGIQUES DANS LA REGION DE L'ARC DE GIBRALTAR
Denis HATZFELD, Laboratoire de Géophysique Interne, Universiteé
Scientifique et Médicale de Grenoble, 38400 Saint Martin d'Heres.

ABSTRACT

The Arc of Gibraltar region, a place where actually a continental-
continental collision occurs, has a very complicated structure resulting
from a probably animated history. We present some supplementary geophy-
sical data, which we believe objective and 1imit the possible models.
RESUME

La région de 1'arc de Gibraltar, actuellement lieu d'une collision
de type continent-continent, posséde une structure complexe résultant
d'une histoire probablement mouvementée. Nous présentons des données
géophysiques supplémentaires (principalement sismologiques) que nous
estimons objectives et qui limitent les familles de modéles possibles.

1) Grands Profils Sismiques

Les résultats des campagnes de sondages sismiques profonds montrent:
- Sous la mer d'Alboran, une crolte mince de caractére continental (16 km)
surmontant un manteau 1égérement anormal.
- Un passage rapide au domaine continental au niveau des Cordilléres
bétiques et du Rif avec une racine probable de la croite.
- Au Maroc, a 1'est de 1'accident du Nékor, un passage progressif.
- Dans Tes domaines du Moyen Atlas, du Haut Atlas et de la Meseta
marocaine la crolte est de type medio-continentale, d'épaisseur moyenne
35 km, composée de 2 ou 3 couches.
2) Gravimétrie

Une interprétation des anomalies de Bouguer en mer d'Alboran ef-
fectuée en tenant compte des résultats de la sismologie expérimentale
confirme 1'existence d'un manteau anormal sous la mer d'Alboran.
3) Sismicite

La détermination précise des épicentres de la région montre que
la sismicité dessine certains linéaments particuliérement en Afrique
du Nord ol elle peut, le plus souvent, étre associée a des accidents
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anciens ou a des frontiéres de domaines géologiques. Dans les Cordilléres
bétiques elle semble plus diffuse. Les foyers sont situés a des profon-
deurs inférieures a 50 km.
4) Mécanismes au foyer

Une revue des mécanismes au foyer publiés montre une certaine
disparité des solutions focales pour des séismes de magnitude inférieure
a 6. Pour les autres 1'axe des pressions est situé dans les quadrants
Nord et Sud. Nous apportons de nouvelles solutions en Algérie.
5) Ondes de surface

L'étude de Ta dispersion des ondes de surface de séismes de la
dorsale médio-atlantique enregistrés a Porto et Rabat n'est pas pertur-
bée par Ta ligne Acores-Gibraltar, une forte épaisseur de sédiments
est nécessaire dans le golfe de Cadix; 1'étude des séismes algériens
conduit a une crolite lente dans 1'Atlas tellien; une mesure de vitesse
de phase entre Ifrane et Malaga suggére sous une forte épaisseur de
sédiments une crolte de 20 km environ surmontant un manteau lent.
6) Résidus de téléséismes

L'étude des résidus, temps observé moins temps calculé, des télé-
séismes enregistrés dans 1'ensemble du réseau hispano- marocain ne
montre pas de variation azimutale des temps d'arrivée excepté pour
les stations de Malaga et Nakhla qui enregistrent une avance de 1 s
pour les séismes provenant de 1'Est par rapport a ceux de 1'Ouest;
cette avance est probablement due a une anomalie située dans le

manteau supérieur.

Ces arguments nous aménent a penser que:
- Aucune subduction Tithosphérique actuelle ne peut étre mise en évidence.
- La mer d'Alboran se comporte comme une zone tampon ayant été le Tieu
d'une extension locale (probablement Est-Ouest) au cours de son histoire.
- Dans le cas de collision continentale, a faible taux de rapprochement,

la déformation peut jouer un rdle important.


http://www.tcpdf.org

LES MOUVEMENTS DISTENSIFS CENOZOIQUES EN MEDITERRANEE
OCCIDENTALE ET CENTRALE ET LE MODELE BASSIN MARGINAL

par Maurice GENNESSEAUX, Alain MAUFFRET
Géologie Dynamique, 4, place Jussieu 75230 Paris Cedex 05

et Jean-Pierre REHAULT
Centre Géodynamique 06230 Villefranche-sur-mer

Abstract : the marginal basin model is probably the best
one to explain the cainozoic western mediterranean
genesis. Nevertheless its evolution must necessari-
ly directed by two major events : 1) the subduction
inversion during the upper Eocene; 2) the setting up
of a thermal swelling before the neogene multisprea-
ding stage.

Riassunto : il modello d'un bacino marginale é molto pro-
abilmente il migliore per spiegare la genesi det
bacini del Mediterraneo occidentale. Sembra pero
necessarto far intervenire due avvenimenti impor-
tanti : 1l premio sarebbe, una inversione della
subduzione durante l'Eocene superiore; il secondo
corrisponderebbe a un processo "d'intumescence”
precedente ad un rifting a partire di pid centri
di espanstione.

I1 est admis actuellement qu'une compression perma-
nente et d'intensité variable persiste depuis le Crétacé
entre les plaques africaine et européenne, entralnant la
disparition progressive du bassin océanique mésogéen.
D'autre part, on constate qu'entre ces grandes plaques se
forment, au Tertiaire, des bassins 3 croiite océanique ou
de type intermédiaire sous l'effet de distensions. La seu-
le explication fournie 3 ce jour pour résoudre cette con-
tradiction apparente est la formation de bassins marginaux

par fracturation de la plaque continentale en arriére d'un
arc.
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I1 apparalt cependant que ce modéle "pacifique" ex-
plique difficilement un certain nombre de phénoménes tec-
toniques proprement méditerranéens, en raison sans doute
de l'exiguité du domaine océanique séparant les édifices
continentaux africain et européen. Une meilleure compré-
hension des épisodes orogéniques successifs pourrait &tre
obtenue a partir du modéle génétique suivant :

1) Inversion du plan de subduction : les mouvements Crétacé
supérieur-Eocéne résulteraient de 1'obduction partielle
des plaques océaniques africaine et insubrique sur la bor-
dure continentale des plaques européennes. Cet affronte-
ment engendre alors 1l'inversion du plan de subduction (plon-
gement de la plaque africaine sous les plaques européennes).

2) Phase d'intumescence et de formation des grabens : cette
phase d'intumescence de la croute continentale sous 1l'ef-
fet d'un diapir thermique n'apparait pas dans le modéle pro-
posé par KARIG, bien qu'elle soit parfaitement concevable
sinon inévitable, comme dans tous les processus d'ouvertu-
re. A ce stade d'évolution correspond une intense érosion
de la couverture mésozoique puis du socle cristallin, en-
trainant l'amincissement de la crolite continentale.

Durant ce stade d'intumescence, débutent les phénoménes
d'extension caractérisés par la création de plusieurs cen-
tres d'expansion et la formation de grabens ol s'accumulent
des dépdts détritiques continentaux parfois évaporitiques.
La Provence cristalline et le massif corso-sarde qui bor-
dent le bassin algéro-provengal sont les témoins dispersés
d'une phase d'érosion et d'un rifting oligocéne.

3) La détumescence par refroidissement : durant cette phase

se forment, sur les bordures du bassin marginal en cours
d'expansion, des sillons ol s'accumulent les dépots détri-
tiques marins tandis que la partie axiale subit un effon-
drement.

‘Des phénoménes complexes de glissements synsédimentaires
se poursuivent dans les parties périphériques dans cette
période d'effondrement.

La mer Tyrrhénienne et la mer d'Alboran sont de bons
exemples de ce stade, avec des sillons sur les marges con-
tinentales et des nappes de glissement sur les bordures.
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MODELE D'EVOLUTION DE LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE : MISE AU POINT.

. . . .
Jean-Marie Auzendet Jean Bomnin® et Jean-Louis Olivet

# Centre Océanologique de Bretagne, B.P. 337, 29273 Brest cedex.
X Institut National d'Astronomie et de Gé&ophysique, 77, avenue
Denfert Rochereau, 75014 Paris.

Nous avions présenté en 1972 un mod€le concernant 1l'origine
de la Méditerranée occidentale. Dans ce modéle encore tr@s schématique
nous avions conclu que la Méditerranée occidentale était constituée
par deux bassins : le bassin provencal et le bassin nord-africain,
dont les parties profondes avaient un substratum océanique ou de
type oc€anique néoformé au cours d'épisodes oligocéne et miocéne
inférieur de distension. Le processus invoqué pour expliquer la
distension en Méditerranée occidentale, alors que le mouvement entre
les plaques Europe et Afrique est un mouvement de rapprochement, est
celui de la distension en arriére d'un arc avec formation d'un bassin

marginal de type ouest-pacifique.

Des compléments a ce modeéle ont été présentés par la suite
dans différentes notes tandis que de nouvelles données étaient
obtenues en Méditerranée occidentale, mais aussi sur le domaine
situé 3 1'ouest de Gibraltar ol se place la frontiére entre les
plaques européenne et africaine. Ces nouveaux résultats introduisent

de nouvelles contraintes que nous essaierons de discuter ici.

Dans le travail que nous présentons, trois principaux

points seront 1'objet de développement particulier :

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 24, 7a (1977).
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- Tout d'abord, nous ferons état des données actuelles sur les
mouvements relatifs entre 1'Europe et 1'Afrique et en déduirons

les implications sur le domaine Méditerranéen occidental ;

- En second lieu, nous apporterons quelaues précisions sur la
cinématique de 1l'ouverture des bassins de Méditerranée occidentale.
Nous mettrons 1'accent en particulier sur le processus de
distension et sa géométrie résultant en grande partie de 1'utili-

sation de réseaux de cassures préexistants ;

- Enfin, nous comparerons les bassins provengal et nord-africain

aux bassins marginaux du Pacifique occidental.

° Contribution n° 495 du Département Scientifique, Centre Oc&anologique
de Bretagne.
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THE MAGMATIC ACTIVITY IN THE SICANO BASIN (SICILY) RELATED TO
MESO-CENOZOIC TENSIVE TECTONICS OF THE SOUTHERN CONTINENTAL
MARGIN OF THE TETHYS. -

G. GIUNTA, V. LIQUORI, G. LUCIDO, P.M. NUCCIO, M. VALENZA

During the Mesozoic the Sicano basin, in western Sicily, represented the
the south-west termination of the great Pindos seaway which cut through

a large part of the southern continental margin of the Tethys.

From the upper Trias to the Miocene, together with the surrounding

areas, it was involved in tensive tectonic activity verifyable in the
tectono-sedimentary evolution of the facies and in the characters of the
fissural vulcanism. Most of the vulcanic products, which had their origin
in submarine environments, are intercalated in sedimentary sequences of
the margins and the axial zone of the basin. Because many of the samples
had been subject to submarine weathering the normal methods of basalt-type
characterization became meaningless. Therefore to overcome these

difficulties the distribution of some elements like Zr, Y, Nb, Ti and P
were studied because they are considengd as being immobile during alteration
( J.A.Winchester and P.A.Floyd, I976;etc.).

Concentrations of other elements were also studied. Mineralogical and
petrographic features of the rocks were investigated by the polarising
microscope and by means of x-rays. Moreover analyses were carried out

by the E.D.A.S., electron microprobe and D.T.A..

Chemical characteristics of the rocks were determined by a combination of

X.R.F., emission spectroscopy and A.A. techniques.

Although conclusive evidence has not yet been obtained the results definitely
suggest the following model of the relationship between Meso-Cenozoic
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