2.1 6 | MINISTERUL GEOLOGIEI
——  INSTITUTUL DE GEOLOGIE SI GEOFIZICA

ANUARTL INSTITUTOLY
GLOLOGIE S GROPIZIC

VOL. LX

. [Crarile congresului al xi-
21 4l asaciafii gealogiee
~ tarpato - halcanice

Hath
13194
TECTONICA
PETROL 51 GAZE
BUCURESTI
W/ H:\l_ Institutul Geologic al Romaniei 1



Les auteurs assument la responsabilité
des données publiées

f \ Institutul Geologic al Romaniei
_IGR.



MINISTERUL GEOLOGIEI MINISTERE DE LA GEOLOGIE
INSTITUTUL DE GEOLOGIE SI GEOFIZICA INSTITUT DE GEOLOGIE ET DE GEOPHYSIQUE

1ome L X
luerdrile cangresulyl al i-lea

a1 asocialiei gealogice
carpalo - aicanice

{ravaux du xii-tne GOAQres
e Iassaciation gealagique
carpatho-balkanique

| ) ngy
TECTONICA - lﬂ'?
" PETROL SI GAZE
TECTONIQUE -
PETROLE ET GAZ
BUCURESTI
1983



Redactor responsabil: M. SANDULESCU
Tehnoredactare: . SANDU, M. BREBAN
Traduceri: R. NEGREA, A. NASTASE, M. TOFOR
Tlustratia : V. NITU

Dat la cules: februarie 7983, Bun de tipar: axgust 70983.

Tiraj: 730 ex. Hirtiz scris [4, Formal 70 x 700/56 g

Coli de Hpar: 22. Comanda 60, Indicele de clasificare
pentru biblioteci 1 55(058)

1. P, Informatia’, str. Brezoianu 23—25, Bucuresti, Roménia

_(’\\ Institutul Geologic al Romaniei
IGR



CONTENU — CONTENTS — COOEP/RAHUE
TECTONIQUE — TECTONICS — TEETOHHEA

Airinei St. Rapports géodynamiques entre la microplaque moesienne et 'arc car-
patho-balkanique sur le territoire de la Roumanic .

Balintoni I., Gheuca [., Voda Al Alpine and HLrt,yman (}\erthlust \ap-
pes from Central and Southern Areas of the East Carpathian Cr\stallme Meso-
zoic Zone i 4

Balogh K. Problems or the Origin of the pr(’-'l'crtiary (irc;l't '[‘(’('.i'onica] I*llil.'s of
IHungary

Berza T., Krdutner II Dimitrescu R. ’,\'appe Structure in the Danubian
Window of the Central bouth Carpathians

Cosma S., Vilceanu P, Popescu I. La tcctmllquo (Io 1‘1 Dobros{m ccntrﬂlc
¢t septentrionale .

Csaszar G.,, Haas J., Halamai J, Hdmor G., Korpas L. The Role of
Late Alpine Tectonic Phases in the Geological History of Hungary .

Grubié¢ Al Tectonic Feature and Mesozoic-Cainozoie History in IZast Serbia (‘(uﬂo—
slavia)

Horvath I'., Roy (I n I I-I. Mechanical Model for the Formation of the intra-
Carpathian Basins : - ;

Kovdaes S The ,,Tisia I-‘m])lom" .md t]u l’latt. chtomt. Concept (mntnlmtmns
Based on the Dlstnhutmus of the Early Mesozoic Facies Zone i om R

Kovidaes S. Pérd Cs. Tectonic Front of a Dynaric-type Paleozoic in North
Fungary

Koériossy L. Die tektonische Karte Ungarns im Massstab 1 : 500 000 e

Lazdrescu V., Dinu C. Characteristic Stages and Formations of the Romanian
LEast Carpathians Evolution 2 ;

Lupu M The Mesozoic ITistory of the bnuth Apuscm '\Iountams 5 R e

Mahel M. Inheritance — Basis of Crust Dissection and 13'11tlcu]'111trcs of Strue-
ture of the Individual Segments of the Alpides

Mahel M. La position du Pennique et des Biikkides dans les (..arpatlles 0ccndcnt3]es

Motas C. Nouvelles données sur les rapports structuraux entre les Carpathes Méri-
dionales el la dépression gétique . ; Vo W w W oM WO W

Motas C., Tomescu L. L’avant-fosse carpathique roumaine. I2 \olutwn et contenu

Muresan M. Relations enlre le massif alcalin de Ditrdu et les nappes de charriage
des Carpathes Orientales . .

Nistdseanu S, Maksimovic B La wu‘(,latlou dcs 11111th stlucturalcs alplnes

de la partic interne des Carpathes Méridionales de Roumanic et de Yougoslavie

Paraschiv D. Stages in the Moesian Platform History. .

4 \l Institutul Geologic al Romaniei

125
131

141
147

169
177



{ \ Institutul Geologic al Romaniei

IGR

4 CCNTENU — CONTENTS — COIEPKAHHE 2
Paraschiv D. Sur les facteurs structogénétiques du secleur roumain de la plate-
forme mocsienne ERE . 189
Sdndulescu M. Le ploblémg dc h marge {,ontmcntale européenne d’ms 1’ar(al
carpatho-balkanique . S i 199
Sikofck B, Vukalinovié ‘\[ La gengése de ]a structure neotcctomque (Ic 11
Serbie e B ] e L v o A e e ] T e O TLETE O Tm A e s k]
Strutinski C., Paica M., Bucur I. The Supragetic Nappe in the Poiana
Ruscid Massif — an Ar“umentﬂtmn S G T E g SR I T
Banor O. C. [JuckycHOHHEIE BONPOCE TEKTOHHKH I l,TpaTurpa(ium Vrpaun-
cxknx Hapmar S8R .S5% SR EB 231
Bsasmxoe O. C.,, Tasypa C. I, I[,arrmm B. ]3., Han-ro.nuu—
exuit C. U, Kysosenrxo B. B.,, Hyarunuxunit . O,
HJoswmuarx II. 10, Japuenrxo II. H. Texronnuyeckne KapTul
Yrpaunckux Hapmar . 239
Fonywro B, B,, losmusak 1'.[ }O HeTpaIIJ}\eBHtI ’\1 II Ilonme
rlpem:TaBneImH 00 OCHOBHBEIX UepTaX CTPOEHHA Ipefrapmarckoro nporuba.. 247
PETROLE ET GAZ — PETROLEUM AND GAS — HE®TDL H T'A3
Albu E., Baltes N. Considérations sur I’age du sel dans la zone des plis diapirs atté-
nués et incipients de la Munténie et ses implications sur la genése et 1a répartition
des gisements d’hydrocarbures 5i 3 257
Baltes N. Hydrocarbon Source-Rocks in Romama . 265
Bérczil.,, Dank V., K6kai J., Somfai A. Some New T’(.tl‘(}l(.llll] GcoIogmal
Results Obtained by Hydrocarban Exploration Wells Drilled in the Hungarian
Region of the Pannonian Basin . . . 271
Bokov P, Monahov I. The Lower and Vllddlc Jurassm Dcpo‘nts — A \L“ Ol]
and Gas Perspective Object in the Southern Part of the Moesian Platform (North
Bulgaria) . o : 285
Cech F. Relation of Hydrocm‘bon DE‘pOSltS to t]:Lc Dccp btructurc oi th(, P'nmom'm
Basin . . . 291
Paraschiv D. A 1 é"ard de la relation entre la dlS'll‘lbthlOl‘l dcs glsumnts dLS h\ (110-
carbures et la structure profonde de la plate-forme moesienne . 297
Paraschiv D.,, Iehim Tr.,, Popa M Non-Hydrocarbon and ‘\{l\cd Gas
Oceurrences in the Romanian Part of the Pannonian Depression . 307
Patrut I., Butac A.,, Baltes N. Main Stages of Hydrocarbon Generfallon 'md
Accumulation on the Romanian Territory of the Moesian Platform . 315
Stinculescu C. Contributions i la connaissance de la géologie de 'avant- fossc dos
Carpathes Oricntales entre les vallées de Suceava et de Putna (Vrancea) et ses
perspectives pétroliferes I
Yepuunruit 10, Asop E., hapn:concnnﬁ H Hopaﬁ 3. Teono-
THUECKIE YCIOBHA aaneralnm CHOIJIeHHit }I‘JICBO}IOPD}IOB B IlpegrapnaTcrom
nporube IMompmm . . . . . e BRI P A BIEGEES B RN S g BYD
Iinax II. ®.,, Haaunit A. M, UsaunwraM. M,, Bypos B. C,
Camap c_;.\ uit A, JI., Xuwmrunn B. II. Hoewe mefrerasonomuc-
KoBHe Hanpasienus K Hapmarexoit i Ilpnuepnomopcro-Kpoimerkoit nedrera-
30HOCHEIX NPOBHHLHAX . 343



TECTONIQUE
TECTONICS
TEKTOHIEKA

W/ \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR



AR Institutul Geologic al Roméniei

\es/



RAPPORTS GEODYNAMIQUES ENTRE LA MICROPLAQUE
MOESIENNE ET L’ARC CARPATHO-BALKANIQUE SUR LE
TERRITOIRE DE LA ROUMANIE!

PAR
STEFAN AIRINER

Introduction. Les tentatives d’encadrer le territoire delaRoumanie dans
le concept de la tectonique des plaques — en se fondant sur les anomalies
gravimétriques régionales de maximum et de minimum, corroborées aussi
par toutes les données géophysiques existentes — ont délimité la micro-
plague moesienne (notée sur la planche annexe avee () située aussi
bien en territoire roumain que bulgare. Sur le territoire de la Roumanie,
la. microplaque moesienne se trouve en contact immédiat avec la micro-
plaque de la Mer Noire (D) au Nord-Est et avec la microplaque interal-
pine (B) dans sa partie nord-ouest et ouest.

Le contact entre la microplague moesienne et la microplaque de
la Mer Noire est du type collision avec glissement le long du plan de ren-
contre, la seconde ayant probablement la vitesse de déplacement la plus
grande, ce qui la met en rapport de subduction avec la microplaque inter-
alpine. Une premiére conséquence des rapports mentionnés est que la
limite de glissement entre les microplaques moesienne et de la Mer Noire
est le siége de fréquents séismes normaux et, fort rarement, de séismes
Intermédiaires (le long de la ligne Célirasi-Ploiesti-Cimpina) tandis que la
limite de subduction entre les microplaques de la Mer Noire et celle inter-
alpine est le siége des séismes bienconnus, intermédiaires et normaux, de
la région de courbure des Carpathes Orientales (région de Vrancea).

Le contact entre les microplaques moesienne et interalpine est plus
complexe et suggere, pour les rapports géodynamiques, deux phases sue-
cessives : de subduction et de collision avec glissement longitudinal.
Il semble que I'existence de ce contact complexe ait joué un réle fondamen-
tal dans la formation des Carpathes Méridionales et de ’arc carpatho-
balkanique (Airinei, 1977). Les données géophysiques potentielles
pour 'argumentation de la formation dela chaine méridionale des Carpathes
de Roumanie par paléo-subduction et collision, dans le concept de la tec-

* Note présentée au 12-¢me Congrés de 1'Association Géologique Carpatho-Balkanique,
le 8—13 septembre 1981, Bucarest, Roumanie.

2 Universit¢ de Bucarest, Faculté de géologie et géographie, Chaire de géologie et géo-
physique, Bd. N. Biilcescu no. 1, Bucarest.
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8 ST. AIRINEI 2

tonique des plaques, ont été corroborées et analysées dans un travail
récent (Airinei, 1981). Il résulte de l'intégration des données géophy-
siques et de leur analyse en regard de celles de la géologie, non seulement
des parallélismes qui ont valeur d’arguments évidents a l'appui de ce
modéle, mais aussi 'argumentation que 'arc carpatho-balkanique est un
produit direct de ce rapport géodynamique complexe et, plus encore, des
indications attestant la continuation du processus de subduction de la
microplaque moesienne sous la microplague interalpine (les séismes danu-
biens et du Banat, les observations géodynamiques des observatoires
géogravimétriques de Pades-Gorj et de Criciunesti-Deva ainsi que les
mouvements verticaux néotectoniques différenciés et nettement délimi-
tés par un gradient horizontal rapide entre la région montagneuse en cours
de soulevement et la zone adjacente de la dépression pannonienne en
subsidence).

Les résultats de mesures géophysiques porteurs de signaux paléo-
et néotectoniques favorables & la thése de la formation de la branche
méridionale des Carpathes, de méme que 'arc carpatho-balkanique, par
effet de paléo-subduction et collision, sont apparemment peu npmbreux;
ils justifient néanmoins I'effort pour faire progresser l'argumentation du
modéle cartographique qui accompagne ce texte, en vue de la rapprocher
autant que possible de la réalité physique et géologique discutée.

Modéle & éléments structuraux profonds reflétani des rapports géo-
dynamiques entre la microplaque moesienne et Uarc carpatho-balkanique
(pl.). Le canevas tectonique général du modele est en accord avec les
¢léments structuraux de la Carte tectonique de 'Burope (Bogdanov
et al., 1964). L’échelle du modéle a permis une séparation compréhensive
des terrains métamorphiques et éruptifs, particulicrement complexes dans
la zone médiane des chaines. Les champs de fractures crustales (notés
G, — G;) sont tracés sur le territoire de la Roumanie tels qu'ils résultent
d’observations gravimétriques ( Gavdt et al., 1965; revues en 1968)
de méme que le champ de fractures régionales des Carpathes Méridionales,
avec des prolongements dans la région de courbure des Carpathes
Orientales (Airinei, 1971), le champ de fractures régionales de I'Est
du Banat (Airinei, Stoenescu, 1964), ceux de Yougoslavie
déchiffrés dans les investigations géophysiques régionales, gravimétri-
ques et magnétiques (Bilibajkié et al, 1977), corroborés par
d’autres informations physico-géologiques de premier ordre (Draga-
fevié, 1964; Aleksié etal,1964; Antonijevié etal,1964;
Grubie, 1964; HadzZi etal, 1964) et, plus modestement, ceux du
territoire bulgare (Bomn¢ev, 1966; Aleksi¢, Kalenid, 1977).

Bien que les significations des éléments tectoniques définis par des
moyens géophysiques et en grande partie admises par les tectoniciens
comportent un certain degré d'hétérogénéité du point de vue interpré-
tatif, elles constituent une base de départ cohérente pour déterminer les
rapports géodynamiques existants entre la microplagque moesienne et la
microplaque interalpine dans 'aire de 1'arc carpatho-balkanique. Avant
d’esquisser la nature des rapports géodynamiques et de leurs effets physico-
géologiques, il convient de relever les parallélismes qui- existent entre le
contour de la microplaque moesienne et les plissements subis parles forma-

R Institutul Geologic al Romaniei
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3 MICROPLAQUE MOESIENNE — ARC CARPATHO-BALKANIQUE 9

tions du géosynelinal et du socle & la suite de la succession des contacts
géodynamiques mentionnés. Une publication récente (Pavelescu
Nitu, 1977) présente une synthése concentrée des données géologiques
qui reléve les principales caractéristiques pétrographiques et de structure
de la zone de Parc carpatho-balkanique et rattachées & la formation de
ce dernier. On y observe en premier lieu un parallélisme parfait entre le
systéme montagneux carpatho-balkanique et la dépression antérieure.
Cette caractéristique dominante est imposée par les formes semi-circulaires
de toutes les structures de la partie montagneuse et de la dépression qui
l'accompagne, indifféremment deleur 4ge et de leur profondeur. La cour-
bure et le parallélisme sont présents dans tous les types de structures,
grandes et petites (failles, plis, clivages, foliation ete.) et affectent méme,
partiellement, les massifs granodioritiques de ’autochtone par leffet —
de 'avis des auteurs — de la prédominance des mouvements horizontaux
du type de ceux considérés dans la tectonique globale. Analysant ces don-
nées en comparaison de celles d’age radiométrique des roches datées, les
auteurs considérent que, bien que les Carpathes Méridionales présentent
une structure complexe, avec des éléments hétérogénes allant des roches
protérozoiques jusqu’a celles actuelles, leur aspect actuel leur a été imprimé
par la tectonique alpine coordonée dans cette zone par les déplacements
horizontaux différenciés entre les bloes continentaux suivants: plate-
forme moesienne, autochtone danubien, domaine gétique et le cristallin
des Monts Apuseni. Les processus tectoniques appartiennent, selon les
mémes auteurs, & deux étapes : la premiére, qui va jusqu’a la fin du Cré-
tacé, dominée par les mouvements de compression transversale (accom-
pagnés de phénomeénes de subduction, chevauchement, charriage ete.)
et la seconde, post-crétacée, dominée par des mouvements de translation
longitudinale. I1 en a résulté que la courbure et le parallélisme des structu-
res se sont produits en rapport de la plate-forme moesienne et ont eu pour
support physique le phénomeéne de fluage tectonique.

Ce qui suit contient une énumération des effets morphologiques et
structuraux ainsi que les phénomeénes associés causés par les processus de
paléo-subduction et de collision avec glissement longitudinal entre les
microplaques de type continental — moesienne et interalpine — et pour
lesquels il existe des arguments d'ordre géophysique et géologigue.

Les observations a 1'échelle planétaire au sujet des effets causés
par ces deux types de contacts entre les plaques et microplagues lithosphé-
riques en mouvement, et que ’on peut déchiffrer dans la crofite des Car-
pathes Méridionales et de I'arc carpatho-balkanique peuvent étre résumées
comme suit :

— Dans le cas de la subduction, les principaux effets morpholo-
giques et structuraux se rapportent au bombement externe de la plaque
plongeante, a la formation des bassins frontal et marginal (interne) ainsi
qu'a Pactivité magmatique.

— Dans le cas de la collision, avec ou sans glissement, les principaux
effets morphologiques et structuraux ainsi que les effets associés concer-
nant la mise en place des nappes du socle, le métamorphisme et sa distri-
bution, le marquage et 1'écrasement des marges continentales (y-compris
la, formation et I'activation de failles transformantes intercontinentales),

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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10 ST. AIRINEI L A 4

les mouvements verticaux consécutifs & la collision et la formation de la
chaine de collision.

Avant de faire la revue de la documentation géophysique et géolo-
gique des éléments énumérés, quelques explications sont nécessaires sur
la succession des phases de la convergence de la microplagque moesienne
avee la microplaque interalpine. La premiére phase suppose en principe
que la microplaque moesienne était bordée, avant d’entrer en subduction,
de crotite océanigue sur ses marges Nord et Ouest (d’une densité moyenne
nécessairement plus grande que celle du matériel visqueux asthénosphéri-
que) ; les informations concernant cette phase, ol s’est produit le chevau-
chement de la microplaque interalpine sur la microplaque moesienne
(entrée en subduction) sont encore insuffisantes. De méme, pour ce qui est
de la fosse océanique oil a commencé I’épisode de superposition, on ne sait
guére chose que la suite d’'informations géologiques et géophysiques (gravi-
métriques et sismiques) associées a1'idée que c’est sa paléo-aire qu’évoluera
ot se formera au cours des temps la dépression précarpathique, dans son
ensemble, ¢’est 4 dire le ,,bassin frontal” avec des sédiments épais allant
du Crétacé au Pliocéne (les sédiments plus anciens appartenant a la couver-
ture des microplaques entrées en collision). Il est probable que le moment
de cessation de la subduction (quand la crofite continentale dela micropla-
(ue moesienne est entrée en collision directe, au niveau de la fosse océa-
nique, avec la crolite continentale de la microplaque interalpine) repré-
sente une période assez longue. Les tremblements de terre et les mouve-
ments verticaux récents de la croiite dans le territoire du Banat prouve
que tant au moins le segment occidental de la microplague moesienne est
encore actif, soumis 4 unlent mouvement de subduction. La fronticre entre
les plagues en collision est margquée, en principe, par les ,,marges continen-
tales actives', qui sont de type cordillére. Dans le cas du territoire qui nous
intéresse, étant, donnée la complexité des processus dela convergence avec
olissement longitudinal, cette frontiére s’est déplacée continuellement.

Pour ce qui estdes effets morphostructurauz appartenant o U'étape de la
paléo-subduction, nous mentionnons a leur sujet les attestations physico-
géologiques suivantes :

— Texistence du ,,seuil valaque” (Dumitrescuet al, 1962),
en tant qu’élément de la suite de seuils, horsts, cordilleres et dépressions
dans le soubassement profond du flane extérieur du géosynclinal carpa-
thique, localisés par des moyens géophysiques et par le forage profond
(Gavit et al, 1971) et résultant trés probablement du bombement
subi par le flanc nord de la microplaque moesienne pendant sa plongée
dans ’asthénosphére, suite localisée dans la zone de distensionproduite
sur le versant externe de la fosse océanique. Un détail du bombement de
la microplaque moesienne a été enregistré localement, sur le territoire de
1'Oltenie, par sismique réfraction, au niveau de la discontinuité Moho
(Rddulescu et al, 1977);

— L’anomalie gravimétrique de minimum constatée devant la
chaine des Carpathes Méridionales, qui s’étend aussi devantla chaine bal-
kanique, représente leffet des sédiments épais post-jurassiques de la
dépression prémontane, en tant qu'élément structural plus récent du
bassin frontal installé en correspondance de la fosse océanique créée au
cours de la subduction. De maniére analogue, des anomalies gravimétri-

W/ Institutul Geologic al Roméniei
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5 MICROFLAQUE MOESIENNE — ARC CARPATHO-BALKANIQUE i1

ques de minimum reflétent des segments du bassin marginal installé
en arriere de la chaine des Carpathes Méridionales, fortement fragmenté
et deformé par des mouvements tectoniques ultérieurs;

— L’anomalie isostatique (Socolescu et al., 1954) de la zone
de convergence des microplaques moesienne et interalpine composée d’un
terme positif correspondant au hombement externe de la plaque plon-
geante et d’un terme négatif correspondant aux sédiments accumulés dans
la paléo-fosse océanique — atteste les tendances de réajustage isostatique
par des mouvements verticaux qui se prolongent jusque dans 1'Actuel
(Cornea etal.,1979), mouvements installés apres le relentissement du
processus de subduction qui avait causé le déséquilibre isostatique ;

— Le plan de charriage le plus jeune, de la partie externe du tas
prémontan de sédiments (en tant qu’élément constitutif du »prisme d’ac-
crétion tectonique” de la crofite continentale dans la zone de conver-
geance), mis en évidence par observations sismiques et que les géologues
considerent étre matérialisé extérieurement parla ,,faille péricarpathique’
Sous un angle trés aigu avec le socle sur lequel il repose (Dicea, To-
mescu II, 1969);

— Les déformations subies par la microplaque interalpine dans le
processus de chevauchement se rapportent, par suite des forces tangen-
tielles, au début des charriages ( synthétiques et antithétiques) quiconti-
nuent 4 soulever de nombreux problémes dans la géologie des Carpathes
Méridionales et des Balkans ;

— Le début du processus de formation de la chaine montagneuse et
le soulévement, dans la pré-zone de chevauchement de la microplaque
interalpine, des masses denses sous-crustales et leur installation sousla
forme d’un bombement longitudinal attesté par 'anomalie gravimétrique
de maximum (Airinei, 1971) s'accompagne d’un amineissement
considérable de la crotite continentale ;

— Les décrochements paralléles & la frontiére entre les mieropla-
ques (en tant qu’éléments distensifs), aussi bien dans la microplaque inter-
alpine (de part et autre du bombement de matiére sous-crustale) que dans
la microplague moesienne plongeante, décrochements résultant de dépla-
cements relatifs obliques, sont de mieux en mieux documentés gravimeé-
triquement et sismiquement ;

— La mise en évidence, par des mesures géophysiques de détail et
par l'observation géologique, des structures transversales (en tant qu’élé-
ments compressifs, principalement sous forme de faisceaux de fractures),

Les attestations physico-géologiques des effets morphostructurans
appartenant & Pétape de collision sont essentiellement les suivantes -

— Les données de sismique réfraction peu nombreuses, observées
le long dela valée du Jiu jusque dans le bassin de Hateg (Rédulescu
et al., 1977) fournissent les premiéres indications sur les charriages des
nappes du socle continental (connues sous I'appellation de nappe gétique)
terrains détachés de la surface de la microplaque interalpine pendant son
chevauchement par dessus des formations plus jeunes et partiellement
déversées au dela de sa limite extérieure. La nappe gétique est constituée
de matiere crustale, a laquelle participent sporadiquement des roches
mantelliques (plus plastiques, telle la péridotite, serpentinisée ou non)

@k Institutul Geologic al Roméniei
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12 ST. AIRINEIL ; : 6

ce qui est une preuve qu'elle s’est détachée et décollée & un niveau situé
3 lintérieur de la lithosphére, sur la discontinuité Moho ou dans son voi-
sinage ; o

— On ne dispose pas de données géophysiques interprétées (de la
catégorie principalement associée aux paléo-températures et paléo-pres-
sion allant de valeurs élévées 3 valeurs modérées) qui puissent expliquer
le métamorphisme et sa fréquence dans les zones d’une certaine profondeur
de la cordillere méridionale. Les datations par isotopes groupent les ro-
ches granitoides, migmatiques et métamorphiques en trois catégories
(=400 MA, de 350 & 200 MA et < 160 MA) qui refletent des rajeunis-
sements substantiels, surtout pour les plus anciennes, en fonction des con-
traintes géodynamiques subies;

— La morphologie de la discontinuité Moho déduite des données
gravimétriques (Socolescu et al., 1964) et sismiques (Rddulescu
et al., 1977) révelent un épaississment considérable de la crotlite sous la
chaine des Carpathes Méridionales (> 40 km) qui représente sa racine
dans le manteau (connue aussi sous le nom de dépression Moho, produite
par le maintien de I’équilibre isostatique). Le soulévement de la chaine
montagneuse et 'enracinement de la crotite continentale sont conséquen-
ces rapides de I'orogenése par collision de continent & continent, consécu-
tive & la tectonogenése, comme suite de la superposition de la nappe du
socle de la microplague interalpine sur la crofite continentale de la micro-
plagque moesienne. L’érosion continue du relief entretient et prolonge des
mouvements verticaux comme réponse isostatique au déséquilibre causé
par toute la suite géodynamique ;

_ Des observations géophysiques (gravimétriques eb sismiques)
offrent des données quantitatives sur la morphologie et 'épaisseur des
sédiments molassiques des deux fosses jeunes, allongées tectoniquement
entre des failles paralléles & la ligne de relief (produites 4 la suite du mou-
vement en sens inverse du socle continental de la chaine rmontagneuse en
soulévement) ; '

— Des données géogravimétriques récentes (Zugravescu et
al., 1980, 1981) suggérent la possibilité que les rapports géodynamiques
entre les microplaques moesienne et interalpine continuent 4 étre actifs.
Le traitement des enregistrements maréiques indique, apres élimination
de Deffet maréique proprement-dit, deux directions des inclinations
préférentielles des pendules: N—8, 4 Dobservatoire de Pades-Gorj et
O —B8, a l'observatoire de Criciunesti-Deva. Cette constatation a suggéré
aux auteurs l'explication que les directions opposées, O—B iPades-Gorj
et N—S & Criciunesti-Deva, se comportent comme des directions tecto-
niquement rigides; nous ajoutons que ce comportement pourrait étre
dfl au fait que la compression maxima de la microplaque moesienne sur la
microplaque interalpine se produirait justement suivant les ,,composan-
tes normales” du mouvement de la microplague moesienne vers les direc-
tions de deux observatoires.

Bn quise de conclusion. Les rapports géodynamiques entre les micro-
plaques moesienne et interalpine qui justifient I’idée du soulévement des
Carpathes Méridionales et de la formation de ’arc carpatho-balkanique par
effet de paléo-subduction et collision sont documentés géologiquement et
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7 MICROPLAQUE MOESIENNE — ARC CARPATHO-BALKANIQUE 13

geéophysiquement par des signaux paléo- et néotectoniques. Bien que ces
signaux ne soient pas encore nombreux, les sighaux sismiques en particu-
lier, ils justifient et encouragent les efforts futurs, expérimentaux etde
réflexion, destinés & améliorer le modéle proposé en y introduisant des
€léments toujours plus proches de la réalité physico-géologique du sous-sol
du territoire soumis & la discussion. Nous retenons que les arguments
géologiques convergent dans le sens de I’idée qui résulte des arguments
géophysiques. Il en résulte la nécessité d’unir les efforts géophysiques et
géologiques dans le but commun d'une connaissance toujours meilleure.
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SCHEMA DES RAPPORTS GEODYNAMIQUES
ENTRE LA MICROPLAQUE MOESIENNE ET
L'ARC CARPATHG - BALKANIQUE

G s 50 15 oo Km
1 L i J

Alba lula )
T

Arad
ek
FJ\/ 3 { — B
G2 -

Fagarag

= ] ok Sibw g
‘ODE‘;«'-C‘. y}" _rgh_% 1B QH_J__,_;_._-_.

e = T

Kikinda
o

i o 9 =
" aunT : st S
T,,,-Igocrg _Lugoj e s 74*5»-*"““ y
e 2o T i S eeneaeenti “a
. _ T et

B iy

/\—/
£
#8

?ﬁnl_.cL:;':'a?eq‘ =iy )R-- (

n,\.\.__\_,-
P SlObOZ:G\\
) e BUCURE ST &
: = ; . e onstanta
| : \?Slohnﬂ a_\_y& ' 2 > '
b i Caidrasi @ S i
r G Cramova L B e
- ™ Rasiorn de Vede - Silistra
y i i <7 Uitenita G
L L‘lbt ' <
) 1\ o Alexandrio 0>R‘1 S
o G G sy
- LILTOI T
b g U Ruse G
\ s
i
1
A
i Ly
~
o
Limite de 'znomalie gravimélngue régionale de maximum C.’"fli.fcrc Zaqora i i Q-
ccarrespondante 4 himile de plague ou de microplague de la ithosphére ) Tomrag 2 ] \\ {
] . U
" mme—— —  l'aze de minimum gravimgtrigue R Z 2 _,-‘ e
+ : T Nt : g -}:
———G;  Champ de taillés crustales - Plovdiy - ¢ e ¢
T T Champ de failles  régionales - B \
Direclions du mouvement des plagues ou des microplaques de la BE \
M lithosphére i S
meTo==--,  Limie du complexe des formations metamorphigues et eruptives “—KN ;
...+ de la patie médiane des Carpathes el des Baikans I N . )l,o-/""""'
o o 8 4
S W _th e” sous la marge continentale active de fa ' -
:-. ¥ T Bgmbemer 3 e‘r@que s0u marge contine c i T ‘-?’ \STANBUL
. microplague nteralpine et ses prolongements vers Dest gl [ouest i / "‘“-—'j\vf‘xf'
i S M
i By
ANUARUL INSTITUTULU! DE GEOLOGIE §1 GEOFIZICA VOL. LX T ARl ThetGES] (GagE

_(_ \ Institutul Geologic al Romaniei
IGR,



. ALPINE AND HERCYNIAN OVERTHRUST NAPPES FROM
CENTRAL AND SOUTHERN AREAS OF THE EAST CARPATHIAN
CRYSTALLINE-MESOZOIC ZONE:!

BY
ION BALINTONI 2, ION GHEUCA 2, ALEXANDRU VODA 3

Evolution of Ideas

The Bast Carpathian Crystalline-Mesozoic Zone presents a complex
structure, consisting of overthrust nappes emplaced during two oro-
genic cycles: Alpine and Hercynian. Among the authors who contri-
buted to the study of the tectonics of the Crystalline-Mesozoic Zone it
18 worth mentioning U hlig (1907), Reinhayrd (1911), Popescu-
Voitesti (1929), Kober (1931), Streckeisen (1934), T h.
Kriutner (1938), Savul (1938), Sdndulescu (1967, 1975 a,
1975 b, 1976, 1980), Joja et al. (1968), H. Kradutner (1968),
Bercia, Bercia (1970), Streckeisen, I—Iun7ik(=1 (1974),
Bercia etal. (1975), Krdutner etal (1975), Muresan (1976),
Bercia et al (1J76) These last years the authors of the plesent study
have offered a new image of the structure of the central and southern areas
of the East Carpathian Crystalline-Mesozoic Zone. It is a synthesis of
the contributions of other scientists which leads to a structural model
with no internal contradictions. The study by Sdndulescu (1967)
and the synthesis achieved by Bercia et al. (1971) represent impor-
tant steps in the understanding of the structural problems related to the
East Carpathian Crystalline-Mesozoic Zone. S&ndulescu founds
the study of the Alpine structure of the Cr ystalline-Mesozoie Zone, while
Bercia and collaborators mark the main points in the study of the
basement structure of Alpine overthrust nappes and of the boundaries
among them. The complex and apparently contradictory evolution of
the investigation of the structure of the East Carpathian Crystalline-Meso-
zoic Zone is mainly due to the parallel drawn between overthrust nappes

1 Paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8—13, 1981, Bucharest, Romania.

? Institute of Geology and Geophysics, str. Caransabes 1, 78344 Bucharest, Romania.

2 Geological Enterprise for the Prospection of Solid Mineral Substances, str. Caransebes
1, 78344 Bucharest, Romania.
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16 1. BALINTONI et al. 9

of different ages. Conclusive data which allowed the clearing up of this
problem have been recently obtained.

Alpine Overthrust Nappes

The Alpine structure of the southern part of the East Carpathian
Crystalline-Mesozoic Zone has been schematically presented by S&ndu-
lescu (1967), mainly based on the results of the investigations carried
out in the Highimas syncline. The author takes also in consideration the
contributions of Uhlig (1907) and Kober (1931). By partly taking
over the information offered by Bercia etal. (1971, 1976) and carrying
his own investigations on, Sdndulescu enlarged upon the scheme
of 1967 and extended it to the entire Crystalline-Mesozoic Zone (1972,
1975 a, b, 1976, 1980). He distinguished between two systems of overthrust
nappes emplaced during the Mesocretaceous paroxysmal tectogenesis :
the upper Transylvanian nappe system and the lower Central East Car-
pathian nappe system. The Transylvanian nappes are cover nappes, mainly
oravitationally emplaced. The Central East Carpathian nappes also con-
tain pre-Mesozoic metamorphics (basement) and were generated especially
by shearing. From top to bottom, the Central Hast Carpathian nappes,
which are the object of our study, are as follows : the Bucovinian Nappe,
the Sub-bucovinian Nappe and the Infrabucovinian Nappes.

Sindulescu has mentioned that the number of Mesocreta-
ceous overthrust nappes of the Crystalline-Mesozoic Zone should be equal
to the number of Alpine stratigraphic sequences, with distinet facies fea-
tures that may be recognized within the pile of rocks of the Crystalline-
Mesozoie Zone. Because of the fact that the Alpine stratigraphic sequen-
ces have been partly or wholly removed on wide areas, prior to the Meso-
cretaceous paroxysmal tectogenesis, it has been lately demonstrated that
they are superposed in all the cases mentioned by Sadndulescu (only
Central Bast Carpathian nappes are had in view). This conclusion has
been arrived at by studying the metamorphic formations. The validity
of Sindulescu' s hypothesis on the Alpine structure of the Crystal-
line-Mesozoic Zone confirms the similarity between the configuration of
the sedimentation area involved in Mesocretaceous overthrusts and that
one of the flysch area. It means it was geomorphologically divided into
elongated basins, parallel to the present-day East Carpathian belt. The
Central Hast Carpathian nappes marked on the appended structural
sketch are the following : the Bucovinian Nappe (Séndulescu, 1967)
the Sub-bucovinian Nappe (S#éndulescu, 1967); the Tacobeni
Infrabucovinian Nappe (Bercia et al, 1971); the Borcut-Ulm Infra-
bucovinian Nappe (Vod#, Vod#d, 19381). The Boreut-Ulm Nappe is
overlain by the Iacobeni Nappe and crops oub in the Saru Dornei-Pal-
tinis area.

Hereynian Overthrust Nappes and Problems Related to Them
Ttis Streckeisen (1934) who first mentioned the Hercynian

overthrust nappes within the East Carpathian Crystalline-Mesozoic Zone,
assigning the Rariu Nappe to this age (it is the Rariu Nappe of the
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3 ALPINE AND HERCYNIAN OVERTHRUST NAPPES — EAST CARPATHIANS 17

Bucovinian Nappe basement, identified as Mesocretaceous nappe by
Popescu-Voitesti in 1929). Streckeisen’s hypothesis
was based on the absence of Mesozoic sediments below the Rariu Nappe.
Although this argument alone proved insufficient for dating the pre-
Mesocretaceous age of an overthrust nappe, as Alpine stratigraphic se-
quences were sporadically preserved below Mesocretaceous overthrust
nappes, finally the Rariu Nappe was confirmed to be Hercynian in age.
Later on, the pre-Mesocretaceous age of the Rardu Nappe of the Bucovi-
nian Nappe basement was better argued by Sdndulescu (1972,
1975 a, 1976), Streckeisen and Hunziker (1974) and Zin-
cenco in Zincenco and V1ad (1978). The individualization and
dating of all overthrust nappes that take part in the structure of the Bast
Carpathian Crystalline-Mesozoic Zone were conditioned by the following
factors :

1. the thorough and proper delimitation of metamorphosed litho-
stratigraphic units; ‘

2. the statement of principles for recognizing the overthrust planes
within an apparently unitary metamorphics pile;

3. the statement of sure criteria of dating the overthrust nappes
that consist only of metamorphies.

At the time when these factors were insufficiently known, Hercynian
and Alpine overthrust nappes had been frequently paralleled. These im-
peded on the acceptance of the hypothesis according to which the East
Carpathian Crystalline-Mesozoic Zone consists of overthrust nappes that
had been generated during two orogeneses. In the present paper we are
going to treat only on the third factor.

The relations between the Ditrau alkaline massif and the surrounding
metamorphics and their significance

The Ditriin alkaline massif was assigned the Middle Jurassic age
by K—Ar isotopic dating, by Bagdasarian (1972)and Streck-
eisen and Hunziker (1974). Streckeisen (Streckei-
sen, Hunzikexr, 1974) introduces two maps of the mefamorphic
rocks occurring round the massif. The years 1972—1974 should be consi-
dered as a turning point in the study of the structure of the Crystalline-
Mesozoic Zone, as any tectonic relationship prior to the emplacement of
the Ditrdu massif must be of pre-Middle Jurassic age, that is probably
pre-Alpine. However the importance of this relationship has been noticed
rather late. The first step consisted in the delimitation of the lithostra-
tigraphic units intruded by the Ditrdu massif, while the second was repre-
sented by the interpretation of therelationshipsamong these units. Streck-
eisen (Streckeisen, Hunziker, 1974) mentions two litho-
stratigraphic units intruded by the Ditrdu massif: an upper unit, the
Rardu Series ; a lower unit, built up of the metamorphic Bistrita-Barnar
(Rebra), S#rmas (similar to the Negrisoara Series — Balintoni,
1981) and Tulghes Series. According to Streckeisen, these series
would represent, transitions from one into the other as regards both sedi-
mentation and metamorphism. The Rarfu Series overlies in overthrust

2 — c. 60
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nappe position the lower lithostratigraphic unit, proving a pre-Alpine
age of the overthrust. No comments are given upon the base of the lower
lithostratigraphic unit. Sdnduleseu (1975 b) places the Ditrdu
massif in the Bucovinian Nappe, which consists of two tectonic elements
prior to the intrusion of the Ditrdu massif : the Rarau Gneiss Nappe and
the other metamorphies of the Bucovinian Nappe basement. Muresan
(1976) and Bercia et al (1976) mention the occurrence, round the Di-
triiu massif, of rocks belonging to the Tulghes Series, which would be
included into two Mesocretaceous overthrust nappes (the Mestecdnis and
Putna Nappes, described by Muresan and the Rodna-Mesteciniy and
Bucovinian Nappes, according to Bercia et al) undelimited in this
area of the Bast Carpathians. Thus, in both cases it is hard to locate the
Ditrin massif in either of nappes. An important step forward is taken
by Zincenco (Zincenco, Vlad, 1978). According to Zincen-
¢'0, the Ditriu massif contacts the following lithostratigraphic units (from
bottom to top): the Rebra Series; the Piefrosu Bistrifei Formation ; the
Tulghes Series ; the Rardu Series. All these lithostratigraphie units form
together the Mesocretaceous Bucovinian Nappe and overthrust the Meso-
zoic sediments in Sub-bucovinian facies at Tomesti. The relationship bet-
ween the Rariiu and Tulghes Series is an overthrust relationship. The Rebra
Series, the Pietrosu Bistritei Formation and the Tulghes Series occur in
pre-metamorphic transgression relations. Another step forward is taleit
by Balintoni (1981) who recognized, from bottom to top, the fol-
lowing lithostratigraphic units, which are crossed by the Ditran massif :
the Rebra Series, the Negrisoara Series (previously named the Pietrosu
Bistritei Formation); the Tulghey Series; the Mindra Formation ; the
Bretila Series (the Rariu Series, according to Zincenco). These
lithostratigraphic units form together the basement of the Mesocreta-
ceous Bucovinian Nappe. If from the lithostratigraphic point of view,
Balintoni adds the Mindra Formation only, from the structural
one, unlike Zincenco, he considers that all the relationships among
the above mentioned lithostratigraphic units are overthrust ones.

Evidence of the Hercynian age of the tectonic unils in the Bucovinian
Nappe basement

The moment of emplacement of the tectonic units that build up the
Bucovinian Nappe basement may be established based on the following
data which supplement each other : (1) they are intersected by the Ditrau
massif (Streckeisen, in Streckeisen and Hunziker,
1974; Zincenco, in Zincencoand Vlad, 1978;Balintoni,
1981); (2) except for the upper nappe, they are deprived of Mesozoic
sedimentary covers (Streckeisen,1934, and in Streckeisen
and Hunziker, 1974; Balintoni, Gheueca, 1981); (3) the
overthrust plane between the Rariiu Nappe and the one inferior to it is
in places transgressively overlain by sediments starting with the Lower
Triassic (S#andulescu, 1975 a); (4) the upper parts of the compo-
nent lithostratigraphic units have been highly retromorphosed during
one of the tectogenetic stages of Hercynian orogenesis (Balintoni,
Gheuca, 1977); (5) no Triassic or Lower Jurassic paroxysmal tecto-
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5 ALPINE AND HERCYNIAN OVERTHRUST NAPPES — EAST CARPATHIANS 19

genesis is known in the origin area of the East Carpathian Crystalline-
Mesozoic Zone (Sidndulescu, 1980). The first argument pleads
for a pre-Middle Jurassic age of the tectonic units under discussion ; argu-
ments 2, 3,5 point to the Paleozoic age, while according to argument 4
the emplacement of these tectonic units is assigned to the post-Middle
Carboniferous (post-Sudetian tectogenesis). Consequently, we have to
choose between late Hercynian paroxysmal phases (post-metamorphic
on the area of the future Crystalline-Mesozoic Zone), Asturian or Saalian.

Hereynian overthrust nappes, their lithostratigraphic constitution

The basement of the Bucovinian Nappe consists of all Hercynian
overthrust nappes known so far within the Crystalline-Mesozoic Zone.
From bottom to top, we mention : the Rodna Nappe ; the Pietrosu Bis-
tritei Nappe; the Putna Nappe; the Borsec Nappe; the Rariu Nappe.
The Rodna Nappe (Popescu-Voitesti, 1929) consists of the
Rebra Series formations, which exhibit a pre-Caledonian initial metamor-
phism. The Pietrosu Bistritiei Nappe (Balintoni, Gheuca, 1977)
is built up of the Negrisoara Series formations, which exhibit, probably
a pre-Caledonian initial metamorphism. The Putna Nappe (Bercia
et al.,, 1971) consists of the Tulghes Series formations, which present a
Caledonian initial metamorphism. The Borsec Nappe (Balintoni,
1981) consists of the Mindra Formation which exhibits a probably pre-
Caledonian initial metamorphism. The Rariiu Nappe (Popescu-Voi-
testi, 1929) consists of the Bretila Series formations, which exhibit a
pre-Caledonian initial metamorphism and of Hercynian metamorphics.
The Borsec Nappe in the basement of the Bucovinian Nappe occurs only
to the south of the Crystalline-Mesozoic Zone, between the rivers Bistri-
cioara and Belcina. Some of these Hercynian overthrust nappes have been
encountered in the basement of other Mesocretaceous nappes as well. Thus,
the basement of the Sub-bucovinian Nappe includes the Rodna, Pietrosu
Bistritei, Putna and Rariu Nappes. The Rodna Nappe, in the Rodna
Mts, belongs to the basement of the Sub-bucovinian Nappe. The Rariu
Nappe is well represented in the basement of the Iacobeni Infrabucovinian
Nappe, while the Pietrosu Bistritei and Putna Nappes occur- as small
fragments in the surroundings of Saru Dornei. The Borcut-Ulm Nappe
crops out on a reduced thickness and includes in its basement only the

Rariu Nappe.

Features of Hercynian overthrust nappes (A) and of component
metamorphic series (B).

A.l. Except for the Rardu Nappe, which consists of a pre-Hercy-
nian metamorphic series and Hercynian metamorphics, the other nappes
consist of only one metamorphic series of pre-Hercynian age.

A.2. They are usually thin, but exhibit great variations of thick-
ness and may become even fragmentary,

A.3. Unlike the Mesocretaceous nappes, they present simple inter-
nal structures (we mean disjunctive structures, overthrusts included).
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A.4. Except for the Borsec Nappe, they take part in the constitution
of at least two Mesocretaceous overthrust nappes.

A.5. The upper position in the basement of the Mesocretaceous
overthrust nappes implies their participation to the constitution of several
nappes.

A.6. Hercynian overthrust nappes exhibit a constant sequence in
the basement of the Mesocretaceous ones.

A.7. Hercynian overthrust nappes covered wider areas than the
Mesocretaceous ones.

B.1. The upper parts of the pre-Hercynian metamorphic series have
been highly retromorphosed during the Hercynian orogenesis.

B.2. The Rebra, Bretila and Negmqmm Series as well as the Mindra
Formation exhibit a pre-Caledonian initial metamorphism ; they are not
overlain by formations exhibiting a Caledonian initial metammphum

B.3. Althmwh all pre-Hercynian 11thostrat1g1aphlc units are marked
by Hercyman mebamorphmm, the Bretila Series alone preserves transgres-
sive Hercynian metamorphies.

B.4. All the metamorphic series that exhibit a pre-Caledonian ini-
tial mebamorphlam are mesozonal.

B.5. The Tulghes Series and the Hercynian metamorphic series exhi-
bit initial metamorphism in greenschist facies, but the former exhibits
a higher-grade metamorphism than the OUICIH

B.6. The initial metamorphism of all metamorphic series shows
unimportant differences in the thermodynamic conditions all over the
outeropping area.

B.7. The upper surfaces of the metamorphic series are erosion and
not shearing surfaces.

B.8. The Rebra, Negrisoara and Tulghes Series show slight plica-
tive structures, as compdred to the Alplne plicative structures in which
they occur; the shearing planes at the base are parallel to formations or
their component beds on wide areas.

Conelusions

The above mentioned data imply some hypotheses on the evolution
of the origin area of the East Carpathian Crystalline-Mesozoic Zone.

1. We are facing a sialic domain which consolidated initially during
the Cadomian orogenesis and was resumed during three successive oro-
geneses : Oaledonian, Hercynian and Alpine. Th1s continuous mobility
during a long time interval, suggests that this domain belonged to the
marginal area of the European continent, which lay in the neighbourhood
of an active continental margin. We are entitled to consider that during
the post-Cadomian interval, the European margin was not enlarged but
redueed.

2. This domain lay probably outside the occurrence area of Cale-
.donian overthrust nappes; on the other hand, during the Upper Paleozoie,
it represented the border of a crustal plate which came in convergent
contact with the plate next to it. As compared to the present-day position
of the Bast Carpathiansg, the collision plane lay westwards.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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3. Caledonian and Hercynian metamorphics presented a sialie
basement which did not undergo folding during these metamorphisms.

4. During the Paleozoic, the area which generated at least the Rodna,
Pietrosu Bistritei and Putna Nappes, acted like a platform, although it
underwent metamorphism twice : during the Caledonian and Hercynian
tectogenetic phases ; before these tectogeneses it was a sedimentation area
and immediately after them it was a very active denudation area.

5. The emplacement of the Hercynian overthrust nappes occurred
differently from the emplacement of the Mesocretaceous nappes. It is
possible that gravitation played an important part in the former situa-
tion.

6. It is possible that the lower Mesocretaceous nappes were shift-
ed as parts of the Bucovinian Nappe.
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STRUCTURAL MAP OF THE CENTRAL AND SOUTHERN PARTS OF THE EAST CARPATHIAN
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PROBLEMS OF THE ORIGIN OF THE PRE-TERTIARY
GREAT TECTONIC UNITS OF HUNGARY!
BY
KALMAN BALOGH *?

Several new studies of the geology of the inner Carpathian basins
have been drawn up in the last years. These new data imply the re-
vision of the previous considerations on the relations between the
Pannonian Mass and the Alps-Carpathian and Dinarie chains. Therefore
many new speculations were published on this topic. But these state-
ments are often diametrically opposed to one another. So it is clear
that our present knowledge is insufficient for setting up an adequate
theory. All the same, it seems to be suitable to sum up the main pro-
blems, the solutions of which are necessary for future achievements.

The Hungarian geologists agree on the fact that the Pannonian
Mass does not represent a homogeneous crystalline massif, but it con-
sigts of several semiparallel zones, the strikes of which keep to the
Pattern of the surrounding chains. Zones of Paleo- and Ilesozoic sequences
of different facies alternate with zone of old crystalline rocks and they
seem fo join the mountains with which they have lost their connee-
tions because of the breaking in of the interposed Tertiary basins.
E.g. the northern prolongation of the DMecselk Mesozoie could be
traced by boreholes as far as the Kapos Valley; to the NE it
reaches the Tiszagyenda village. The Mdaragy type migmatites
are known in the Danube-Tisza Interfluve up to the village Ujszilvas.
All these seem to belong to a zone located a litte to the north of the
Bihor Autochthon. The Villiny Mountains, however, seem to be continued
through the middle part of the Great Hungarian Plain to the Bihor Autoch-
thon. The southernmost ranges of the basin basement in Hungary seem to
be linked to the Codru Nappes. The metamorphesed Paleozoic of the
Biharia Nappe System is probably missing from the Hungarian territory,
but — according to drilling data — it can be traced in the Northern
Banat and the Middle Bactka. The serpentinites and alkali-basites of the
Mures Zone can be linked with those of the Fruika gora and the Vardar

1 Paper presented at the M Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8 —13, 1981, Bucharest, Romania.
2 Hungary
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Zone. On the other hand, the are of the Serbo-Macedonian Massif seems
to run parallel to the arc of the Supragetic Nappe on the southern bor-
der of the Mures Zone.

In fact, only some, though important, parallelisms could be shown
between the development of the Mecsek-Villiny region and the Bihor
Autochthon, but there is not a perfect lithological identity between their
sequences and the facies transitions can be hardly evidenced on the basis
of the present data. The same is to say about the supposed continuations
of the Codru Nappes in Hungary. In this respect, further data and the
deepening of the international collaboration are needed.

Toward the east, the Mures Zone can be also traced in the Transyl-
vanian Basin. The Romanian geologists consider the Mures Zone as the
homeland of both the South and East Carpathian and the Apuseni
Nappe Systems. In their opinion, during the Jurassic and the Lower Cre-
taceous this belt formed a deep sea consumed to the end of the Middle
(retaceous. This supposition harmonizes with its tectonic style and ifs
contemporaneous alkaline diabase magmatism. But its connection with
the Frugka gora needs further investigations as certain formations of the
latter (e.c. the metamorphosed Triassic) are hitherto unknown in the
Mures Zone.

The sequences of the Bihor Autochthon are rather closely related to
those of the South Carpathians. Their characteristics can be traced to the
western end of the Mecsek-Villany region. These features are similar to
those which characterize the northern margin of the former Tethys. Cer-
tain similarities were found, however, between different members of the
Codru Nappes and the sequences of the Hronic and Silicic units of the
West Carpathians, as well. This similarity has recently been somehow
weakened by replacing the previously supposed Lunz Beds with the Codru
Formation in the Finis Nappe.

The palinspastic picture of the West Carpathians given by Andru-
sov in 1973, seems to be modified by two subsequent discoveries.

1. By the pebble analysis of the Albian-Senonian conglomerates
in different parts of the Klippen Belt, it was supposed that the Pieniny
exotic ridge (i.e. the homeland of these conglomerates) formed a relatively
deeper part of the Triassic sea and it was bordered to the south by immense
carbonate platforms. It must be mentioned, however, that the Austrian
geologists believe these conglomerates to correspond to the ,,Randce-
noman’’ of the Northern Limestone Alps, the material of which originated
in the front of the nappes, moved forward to the north.

2. The evidence of the Triassic age of the deeper marine andslightly
metamorphosed Meliata Series, underlying the non-metamorphic Hilica
Nappe, involved some far-reaching consequences. In opposition to other
parts of the West Carpathians, the Conodont fauna of the Meliata is of
Dinaric type and the composition of its sequence is — at least partly —
comparable with that of the Biikk Mountains that lie in the southern-
most margin of the West Carpathians. Consequently, a rather deep basin
must have been joined to the south border of the great Triassic carbonate
platforms mentioned above. The transition between the two facies can
be found in the southernmost parts of the Aggtelek Karst and in the Ruda-
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h4nya Mountains. This Dinaric type belt continues to the southwest in
the Igal Zone of Central Transdanubia and it is interlocked with the South-
ern Karavankes and the Julian Alps by the North Croatian Mountains.
To the north, however, it joins the Transdanubian Central Mountains,
the previously assumed South Alpine character of which has been recently
confirmed by the discovery of the transition between Late Permian and
Barly Triassic in carbonate facies.

Summarizing, two rather different units are contiguous with one
another along the so-called Zagreb-Kules lineament :

a) the Igal-Biikk Zone that — by its Dinarie-South Alpine features
— is closely related to the south margin of the Tethys ;

b) the Mecsek-Villany-Bihor mass which seems to belong to its
northern border. The latter is bordered to the south by the innermost
zones of the Dinarides and the Mures Zone, respectively.

Here the question arises: was there a direct (paleogeographic) con-
nection between the different parts of the Apuseni Mountains and the
Inner Carpathians ? It is rather difficult to reply exactly to this question,
hecause the connecting zones arve deeply buried below the flysch graben
of the East Hungarian Plain, as well as below the Neogene voleanies and
sediments of the SW foreland of the Northeast Carpathians.

But there is no doubt that the northeast striking ranges of the West
Carpathians assume eastward a southeast direction and certain members
could have been explored by boreholes on both Slovakian and Hunga-
rian or Soviet territory. E.g. the southeast continuation of the Volovec
massif below the volcanics of the Tokaj Mountains was evinced by the well
Tiizérkajata-2. The continuation of the Veporic could be traced through
the Cierna hora and the small crystalline block of Vilyvitédny as far as the
horehole Komoro-1. Members of the Krizna Nappe are known by dril-
lings between Prefov, Humenné and Uzhgorod. The prolongations of the
Pieniny Klippen Belt are cropping out to the Teresva Valley and its last
members can be probably seen in the Klippen at Botiza, on the southern
horder of the Senonian area of the Inner Carpathian flysch belt.

Some uncertainty appears only about the tectonic appurtenance
of the Permo-Carboniferous of the Zemplenic and the epimetamorphics
of the Krichevo Zone. But, considering the generally NW —SE strikes
in these areas, it would be exaggerated to suggest that the original sedi-
mentary connections of the Zemplenic should be looked for as far as
the northern foreland of the Villany Mountains. This arrangement stimu-
lated several Romanian and Slovakian geologists for finding out the pos-
sibility of correlation and connection between the mentioned areas, as it
was taken by Sdndulescu and Visarion (1978). This means,
however, that the relative position of the great units — in spite of their
strong compression and piling up — did not change essentially in the
course of time.

According to this model, the Zagreb-Kules lineament is consider-
ed as a south vergent upthrust without any significant strike-slip. It sup-
poses that the Bihor-Mecsek-Villany area formed also primarily a protru-
sion of the southern margin of the European continental plate. To the
end of the Lower Liassic it was in close connection with the masses of the
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later South Carpathians and it was separated from them only in the course
of the formation of the Mures trench.

In the opinion of other colleagues, the area under discussion was
not only detached from the continental margin, but also shifted 500 km
to the southwest, along the Zagreb-Kules line during the Mesozoic. The
vulnerable point of this ingenious hypothesis is that this large scale shift-
ing left no traces in the running of the Northeast Carpathians nor in that
one of the Dinaric zones. The heavy point of this conception is the asym-
meftry of the facies on either side of the Zagreh-Kules line. But the exist-
ence of such an asymmetry could not be excluded during the Mesozoic
sedimentation, as well ; especially, if it is also considered that the weakly
developed transitions between the deep sea and the shallow water (or con-
tinental influenced) sediments could totally disappear during the Late
Mesozoic tectonic movements. This is all the more possible, as also the
southern side of the Bihor-Mecsek-VillAny mass is bordered by the deeper
marine belt of the Vardar Zone. This means a certain kind of symmetry
on both sides of the Bihor-Mecsek-Villany area, too.

As regards the connections with the East Alps, the Hungarian geo-
logists consider that the epimetamorphosed rocks of the Koszeg Moun-
tains do not belong to the Paleozoic, but they are of Mesozoic age and be-
long tectonically to the Penninic. The correlations between the different
zones of the Hast Alps and the West Carpathians made by Tollmann
or Prey seem to be generally correct. Also the problem of the eastern
continuation of the Penninic seems to be solved if we look for it with
Mahel” (1979) in the exotic ridge of the Klippen Zone.

The basement of the Little Hungarian Plain belongs partly to the
Lower Bast Alpine nappe system, partly to the northeast striking prolon-
gations of the Paleozoic of Graz. But the Bast Alpine ranges are clearly
cut by the northeast striking Raba line along which they are contiguous
with the South Alpine type belt of the Transdanubian Central Mountains.
The sudden change of strike of the adjacent zones might be caused by a
left side slipping along the Raba line. The Balaton line seems to be the
continuation of the Periadriatic line by the occurrence of young tonalites
and andesites in its neighbourhood and it is also cut by the R4ba line. To
the north it is cut by the northeast striking Darné line which separates
the Mesozoic of the Silicic and the Rudabinya Mountains from the Paleo-
zoic basement of the Biikk. Besides a distinet upthrust to the westnorth-
west, there are traces of a left side slipping along the Darné line, as well.
The changes of vergency can be explained only by several movements
different both in age and direction. The changes were caused by the actual
stresses during the various tectonic phases.

For a plate tectonic interpretation the location of thesubduction
zones comes up against great difficulties. Only the Klippen Belt and the
Mures-Vardar Zone seem to comply with all requirements, but the real
nature of the boundaries between the main tectonic units of the West
Carpathians (Certovica line, Lubenik-Margecany line, Ro/ava line, Darné
line) as well as that one of the Balaton or Zagreb-Kules line requires fur-
ther investigations, in the frame of the closest international cooperation.
Injthis respect, great importance should be attached to the thorough exa-
mination of the remnants of the basic and ultrabasic rock oceurrences of
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the Mesozoic sequences, as well as to the paleobiogeographic relations. It
is necessary that the knowledge of the constitution of the Croatian and
Slovenian mountains be improved, as the key to the reconstruction of the
tectonic development of a part of the Hungarian mountains is to be found
there.
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NAPPE STRUCTURE IN THE DANUBIAN WINDOW OF THE
CENTRAL SOUTH CARPATHIANS !
BY
TUDOR BERZA % HANS G. KRAUTNER ?, RADU DIMITRESCU 3

The present paper tries to demonstrate the complex structure of a
part of the area considered by Murgoci (1905) to be the Autochthon
of the South Carpathians and named by Codarecea (1940) the ,Da-
nubian Autochthon™.

Between the Jiu and Strei rivers to the east, and the Timis river
to the west (in the Muntele Mic, Petreanu, Tarcu, Godeanu, Retezat,
Culmea Cernei and Vilean Mts), the Getic Nappe overlies various sedimen-
tary, metamorphic or igneous rocks, so far ascribed to the Danubian Autoch-
thon. However, according to Codarcea (1940), Codarcea et al.
(1961, 1968), south of the Cerna and Jiu rivers the parautochthonous Seve-
rin Nappe (Upper Jurassic-Lower Cretaceous Azuga and Sinaia Beds
with various ophiolites) is squeezed between the Getic Nappe and the
Upper Cretaceous deposits. Recently, Pop (in Pavelescu et al,
1975), Nadstdseanu (1980) and Stinoiu (1980 ¢) have claimed
that several Severin Nappe klippes belong to the Upper Cretaceous Da-
nubian wildflysch sequence. Other supplementary nappe structures were
proposed for the mentioned Danubian area by Popescu-Voitesti
(1929), Codarcea (1940), Stdnoiu (1973), Kriautner etal.
(1978), Ndstdseanu (1980)andMorariu and Morariu (1981).

Two lines of evidence, namely a direct observation during the map-
ping of the overthrust planes and obvious differences of the sedimentary
facies of Alpine and Variscan rocks, point to the division of the ,,Danubian
Autochthon” into several Alpine units (nappes and/or scales) which may
be grouped in the Upper Danubian Units, the Lower Danubian Unit and
the Schela Danubian Unit. This scheme corresponds in broad lines to the
twofold division proposed by Stédnoiu (1973), but in our opinion
both divisions exhibit complex Alpine or pre-Alpine internal nappe struc-
tures.

1 Paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September §—13, 1981, Bucharesl, Romania.

? Imstitute of Geology and Geophysics, str. Caransebes 1, 78344 Bucharest, Romania.

3 University ,,Al I. Cuza”, Iasi.
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The overthrust of the Upper Danubian Group of Units is visible in
the Northern Retezat Mts (Micu, Paraschivescu, 1970; Ghe-
rasi etal, 1974; Solomon et al., 1976), where Precambrian poly-
metamorphic rocks of the Zeicani Group overlie low-grade Paleozoic or
Mesozoic rocks, as well as polymetamorphic Precambrian rocks and the
Retezat eranitoid pluton. Bastwards, this overthrust plane disappears
under the Getic Nappe, but westwards it arcuates around the Petreanu
Mts (Gherasi etal, 1967, 1968, 1974), where the Zeicani Group rocks
are overlying the Devonian Vidra Formation or various Precambrian
rocks. South of the Riul Ses Valley, the plane is offset by a fault, but it
is again evident in the Northern Godeanu Mts (Nastdseanu, 1980;
Morariu, Morariu, 1981).

South of the Cerna and Jiu rivers, the Bahna, Portile de Fier and
Vilari outliers of the Getic Nappe overlie directly the sedimentary depo-
sits belonging to the Lower Danubian Units or to the Severin Nappe, prov-
ing that southwards the Getic Nappe gets beyond the Upper Danubian
Units. For the Upper Danubian overthrust, 2 15 km net slip is noticeable
in the Petreanu Mts, but it is highly probable that this minimal value is
far from the real displacement.

The youngest rocks overthrust by the Upper Danubian Units belong
to the Lipusnic Formation (arkoses, quartzites, slates and crystalline
limestones), from which Gherasi et al. (1973) have reported Jurassic
palynomorphs. A pile of slates considered at the top of the sequence has
been assigned by Codarcea and Gherasi (1945) and the authors
of the 1 : 500 000, 1 : 200 000 and 1 : 1 000 000 geological maps of Romania
to the Upper Cretaceous, but without paleontological proofs. The lower
age limit of the overthrust is therefore post-Jurassic, possibly even post-Cre-
taceous. As there are no post-nappe deposits overlying the overthrust plane,
no restraints exist for the upper age limit. On regional data, we consider that
the overthrust cannot be younger than the Oligocene (the age of the
Petrosani sedimentary basin). Therefore it is probably linked to the
Austrian or Laramian Phases.

The Upper Danubian Units

These units are exposed in the north-western part of the Danubian
area, in the Northern Retezat, Northern Petreanu, Muntele Mic, Northern
Tarcu, Northern Godeanu and Cernei Mts. Southwestwards, it develops
in the Almij Mts, but this area will not be considered here.

n the Cernei, Tarcu and Muntele Mic Mts, several tectonic contacts
were noticed by Schafarzik (1898), Gherasi (1937), Codar-
cea (1940), Gherasi and Savu (1969), Gherasietal (1968,
1974), Krautner et al. (1978) and Nistdseanu (1979, 1980)
and considered to represent reverse faults or even overthrusts, due to
different facial developments of the Jurassic and Lower Cretaceous depo-
sits involved ; however, the opinions are divergent. We distinguish here
the following Upper Danubian Units: Miru, Muntele Mic, Céaleanu,
Seloaca, Olteana, Sucu and Poiana Mirului.

The Mdru Unit is represented by a pile of more or less retrogressed
amphibolites and micaschists (S a v u etal., 1931 a) and thin fragmentary
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3 NAPPE STRUCTURE IN THE DANUBIAN WINDOW 33

sequences of probably Paleozoic low-grade rocks (metaconglomerates,
chloritoid schists, metavolcanies and crystalline limestones), squeezed
under the Getic Nappe or involved in a local thrust (Savu, Han n,
1981). Westwards, this unit is directly overthrust by the Getic Nappe.

The Muntele Mic Unit is built of the Muntele Mic granitoid pluton
and retrogressed amphibolites and gneisses. Westwards, this unit is thrust
by the Miru Unit along a tectonic plane (Gherasi et al., 1968;
Gherasi, Savu, 1969) which cannot be dated, due to the lack of
yvounger deposits.

The Cdleanu Unit is constituted of retrogressed amphibolites and
gneisses overlain by low-grade rocks of the Ordovician-Silurian Riul Alb
Formation (Krdutner et al, 1981) and by a Mesozoic sedimentary
(locally anchimetamorphic) cover. In these sedimentary rocks Co d ar-
cea (1940) has observed contrasting facies of the Jurassic and Lower
Cretaceous sequences from the Presacina and Arjana Zones (Cernei Mts)
as well as the superposition of the Arjana Jurassic rocks over the Creta-
ceous rocks of the Presacina Zone; so he argued the existence of the
Arjana Duplicature. This was contested by Nadstiseanu (1979),
but still admitted by Stdnoiu(1973)and Morariu and Mor a -
riu (1981). Westwards, the Cileanu Unit is thrust by the Muntele Mic
Unit.

The Seloaca Unit represents a Zeicani rocks slab overlying the
Liassic deposits from the Olteana Unit, covered by Liassic deposits quite
different from the Liassic sequences of the Cileanu and Olteana Units.

The Olteana Unit consists of retrogressed amphibolites overlain
by low-grade Liassic rocks in a different facial development than in the
Cileanu Unit. The Olteana Unit is squeezed between the C#leanu or
Seloaca Units and the Sucu Unit.

The Sucu Unit is represented by two main outliers of Baicu Meta-
conglomerate (Paleozoic?) with boulders of gabbros, pyroxenites, serpen-
tinites, amphibolites and granites, originating probably in a prolongation
of the Southern Banat zone with gabbros, serpentinites and granites.
These outliers are overthrust by the Cdleanu Unit and overlie the Creta-
ceous deposits of the Poiana Marului Unit. '

 The Poiana Mdrului Unit is built of retrogressed amphibolites and
gneisses intruded by the Sucu and Riul Ses granitic bodies and overlain
by an Upper Cretaceous anchimetamorphic pile (M orariu, Morariu
1981). This unit is overthrust by the Sucu and Céleanu Units and overlies
various Lower Danubian Units.

The polymetamorphic rocks belonging to the above mentioned
units were ascribed by Berza and Seghedi (1981) to the Pre-
cambrian Zeicani Group, a sequence much resembling to the Drigsan
Group from the Lower Danubian Units. :

Ag it can be seen in Plate, the overthrust planes of the Muntele
Mie, Cdleanu, Olteana and Sucu Units are proved to be Alpine tectonic
elements according to the Mesozoic rocks involved. The plane at the sole
of the Miru Unit may be either an Alpine element, or an older one,
as only Precambrian rocks are involved.

3 — e, 60
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The Lower Danubian Unit

In the area discussed in the present paper, this unit isexposed
in the Petreanu, Retezat, Culmea Cernei and Vilecan Mts, where it is
overthrust by various Upper Danubian Units, by the Severin Nappe
(south of the Cerna and Jiu rivers), or directly by the Getic Nappe.
In the south-east Vilcan Mts, it overthrusts the Schela Danubian Unit.

Pre-Alpine and Alpine tectonies makes the internal structure of
the Lower Danubian Unit extremely intricate. However, we recognize
in this area three domains with different structures (P1.). 1) In the western
part (Petreanu Mts), a pile of several lithologic entities represents, most
probably, a pile of pre-Alpine nappes: the Petreanu, Furcitura and
Rof Units. 2) In the Western Retezat Mts, this pile of nappes is in tectonic
contact (Krdutner et al, 1978) with a narrow strip of polymeta-
morphic rocks belonging to the Riugsorul Formation; it constitutes the
Nucsoara Unit. 3) In the eastern and southern part (Retezat, Culmea
Cernei and Vilcan Mts), we recognize a post-Devonian and pre-Jurassic
overthrust, which may be even pre-Namurian, if the covering Oslea Lime-
stone was correctly assigned to the Carboniferous by Pavelescu
(1953) and Solomon et al. (1976)). In fact, Precambrian polymeta-
morphic rocks of the Drigsan Group with associated granitoid plutons
are thrust over Precambrian polymetamorphic rocks of the Lainici-
Piius Group, on the associated granitoid bodies, and on their Ordovician-
Devonian low-grade cover (Valea Izvorului and Tusu Formations). This
tectonic relationship is visible both in the Southeastern Retezat and
in the Culmea Cernei-Vilcan-Paring Mts; it is probable that these two
overthrust planes are in fact fragments of the same tectonic plane, sepa-
rating an upper Retezat-Paring Unit (Drigsan Group -+ granites + low-
grade Paleozoic cover) and a lower Vilcan-Pilugu Unit (Lainici-Pidius
Group - granites 4 low-grade Paleozoic cover). This Variscan nappe
was affected by Alpine faulting and folding, which led to the separation
of two main outcrop areas, north and south of the Petrogani Basin.

The Petreanu Unit is constituted of the polymetamorphic Bodu
Formation (quartzites, mica gneisses, amphibolites), which pass gradually
downwards to augen gneisses (the Petreanu Gneiss) and is cut by the
intrusive Virful Pietrei granitic pluton. These Precambrian rocks are over-
lain by the low-grade Devonian Vidra Formation (metaconglomerates,
quartzites, chloritoid graphitic schists, erystalline limestones) (Ghera gi
et al., 1975). The Petreanu Unit overlies the Furcitura Unit, most proba-
bly overthrusting it.

The Furcdtura Unit is constituted, in its lower part, of a metamor-
phosed granite (the Furcitura Gneiss) and of a few hundred meters thick
pile of quartz-biotite schists (Nisipoasa Formation) in its upper part. Most
probably, the Furcdtura Unit overthrusts the underlying Rof Formation
(Codarcea, Gherasi, 1945).

The Rof Unit is represented only by polymetamorphic rocks (gar-
net micaschists, amphibolites, leptynites) of the Rof Formation (G he -
rasi, Dimitrescu, 1970).

The Nucgoara Unit is built of the Riusoru Formation (retrogressed
and even mylonitised biotite-garnet gneisses, quartzites, crystalline lime-
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stones and amphibolites). Westwards, it is separated from the pile of the
Petreanu, Furcitura and Rof Units by a fault (the Riul Mare Fault) which
offsets the Mesozoic Lipusnic Formation, but is earlier than the Upper
Danubian overthrust. Caught between two diverging faults belonging to
the Riul Mare Fault System, a sequence of amphibolites and leptynites
(Picui Formation) appears in unclear lithostratigraphic relations with
other formations. Eastwards, the Nucsoara Unit is overthrust along a
pre-Alpine plane by the Retezat-Paring Unit ; therefore it appears in a
similar tectonic position with the Vilecan-Pilugu Unit. If the Riusorul
Formation corresponds to a part of the Lainici-Pdiug sequence (as it
could be interpreted from some lithologie similarities), then, in the Lower
Danubian, east of the Riul Mare fault, only two main pre-Alpine tectonic
units with distinct constitutions would exist: an upper Retezat-Paring
Unit and a lower Vilean-Pilugu-Nucsoara Unit.

The Retezat- Paring Unit is constituted of polymetamorphic rocks
of the Drigsan Group, intruded by the Retezat and Culmea Cernei gra-
nitoid plutons and covered by the low-grade Ordovician Valea Izvorului
and Devonian Tusu Formations (Stdnoiu, 1980 a, b; Krdutner
et al., 1981). This unit overthrusts the Vilcan-Pilugu Unit (Savu et
al., 1981 b.; B er za, 1981), the tectonic plane being covered by the Oslea
Formation and by Mesozoic low-grade or sedimentary sequences, com-
mon for both units.

The Vilean-Pilugu Unit is built of polymetamorphic Lainici-Péius
Group rocks, migmatised and cross-cut by countless minor granitic bo-
dies and by the Buta, Tismana, Frumosu, Bilta and Suseni granitoid
plutons ; these rocks are overlain by the low-grade Ordovician Valea Izvo-
rului and Devonian Tusu Formations. The Vilcan-Pilugu Unit is thrust,
along an Alpine plane, on the Schela Unit.

Contrary to the Upper Danubian Units, where most of the compo-
nents are limited by Alpine overthrusts, in the Lower Danubian Unit
pre-Alpine tectonics prevails (PL); all the mentioned elements of the
Lower Danubian Unit are to be considered as pre-Alpine nappes, due to
the fact that their tectonic contacts are either overlain by Mesozoic depo-
sits, or present features (biotite blastomylonites) distinet from those ty-
pical for Alpine overthrusts.

The Schela Danubian Unit represents the lowest known Danubian
unit. It is constituted of polymetamorphic rocks of the Lainici-Pédiug Group,
Susita granitoids and low-grade Liassic (- Carboniferous?) rocks of the
Schela Formation. Its Alpine age is proved by the overthrust of Lower
Danubian Unit Precambrian rocks on Mesozoic formations.

Conclusions

The structure of the discussed area of the Central South Carpathians
(between the Jiu and Strei rivers to the east, and the Timis River, to
the west) is the result of a complex evolution, involving several distinet
8 tages.

39

'/ b . 0 s -
) Institutul Geologic al Romaniei

IGR



16 T. BERZA et al, 6

Pre-Alpine Evolution

A. In a Precambrian orogeny, the Carpian sequence (Kridutner,
1980) suffered medium-grade metamorphism, extensive deformation and
was intruded by granitoids. The Carpian pile was fragmented into seve-
ral sequences (Zeicani, Driagsan, Lainici-Pdius, Bodu, Rof and Riusoru)
due to further tectonic displacements, for which the primary spatial rela-
tions may be inferred only by means of lithostratigraphic correlations.

B. Variscan tectonics is obvious espeecially in the Lower Danubian
Units. The overthrust of the Retezat-Paring Unit on the Vilecan-Pilugu
Unit is prior to the deposition of the Jurassic pile and of the Oslea Lime-
stone. It is subsequent to the Devonian Tusu Formation (Stdnoiu,
1980 b), as the latter is overlain by the Drigsan Group both in the South-
ern Retezat and Vilean Mts. This overthrust may therefore be ascrib-
ed either to the Breton phase, if the Oslea Limestone is Carboniferous,
or to a younger but pre-Upper Permian phase, if this limestone is Meso-
zoic. The overthrusts from the western parts of the Lower Danubian (at
the sole of the Petreanu and Furcitura Units) cannot be dated, because,
here younger formations are lacking, but we think that they probably
represent Variscan elements too. The Riul Mare Fault System, which con-
stitutes the eastern border of this pile of nappes, may also be a Variscan
tectonic element.

For the Upper Danubian Units, a definite Variscan overthrust
(Mraconia line) is known south-west from the discussed area, in the Almaj
Mts (Banat) (Codarcea, 1940; Réileanwu, 1953; Bercia,
Bercia, 1975). As younger deposits involved are lacking, the Miru thrust
may also represent a Variscan element.

The low-grade metamorphism of the sequences now proved to be
Ordovician-Devonian (Valea Izvorului, Riul Alb, Vidra and Tusu) was
considered either as an Alpine (Manolescu, 1937; Gherasi,
1937) or as a Variscan event (Pavelescu, 1953; Savu, 1970;
Berza, 1978). However, the same mineral assemblages (quartz-albite--
+ chlorite + white mieca + chloritoid -+ stilpnomelane) are found in
rocks paleontologically proved to be Mesozoic (Gherasi et al., 1973,
1974; Stdnoiu, 1981). It is therefore probable that the Paleozoic
formations should have undergone both Variscan and Alpine low-grade
metamorphic events. The dynamic retrogressive metamorphism develop-
ed at the tectonic contact between the Drigsan and Lainici-Pdius Group
rocks (Manolescu, 1937; Iancu and Berza in Bercia
et al.,, 1977; Berza, 1978; Savu et al, 1981 b) is of certain Varis-
can age.

Alpine Ewvolution

A. Eoalpine overthrustings lead to the formation of the Getic Nappe
and of several Alpine Danubian Units. The Getic Nappe overlies the Se-
nonian wildflysch and is prior to the Eocene Red Conglomerates of the
Hateg Basin, which rework boulders both of Getic Nappe crystalline
schists and of Danubian granitoids. In the Danubian, the Austrian phase
18 responsible for the angular unconformity of the Upper C(retaceous
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deposits against their Lower Cretaceous or older basement (P op, 1963).
Following the contrasting differences of sedimentary facies for the Juras-
sic-Lower Cretaceous sequence, the uniformity of the Upper Cretaceous
deposits from all the Danubian Units (Stdnoiu, 1973) suggests the
ascribing of the Upper Danubian overthrust to the Austrian phase.
However, if the Ldpusnic Formation from the Branul Valley includes
also Upper Cretaceous deposits (Codarcea, Gherasi, 1945),
this overthrust must be reported to a younger (Laramian?) phase.

Inside the Upper Danubian Group of Units, the overthrusts of
the Muntele Mic, Cileanu, Seloaca, Olteana and Sucu Units are Alpine,
as they involve Mesozoic deposits, but only the Sucu overthrust may
be ascribed to Laramian movements, as the Paleozoic Baicu Conglome-
rate overlies Upper Cretaceous deposits.

In the Lower Danubian Group of Units, the Schela Unit is an Alpine
unit, as Liassic deposits are overthrust by Precambrian metamorphic or
granitoid rocks, but it is not possible yet to state the orogenic phase pre-
cisely.

Alpine metamorphism (Mrazec, 1904; Streckeisen, 1934;
Manolescu, 1937; Gherasi, 1937) is obvious in the Danubian
Units due to the presence of chloritoid, pyrophyllite, chlorite, white mica
and stilpnomelane in rocks paleontologically proved as Mesozoic (M a -
nolescu, 1937; Gherasi et al, 1973). This metzmorphic event
was considered as Boalpine by Dimitrescu (1976) due to K/Ar
ages between 150 and 70 m.y. This statement is also testified by the fact
that the Danubian Upper Cretaceous rocks are slightly metamorphosed
(Morariu, Morariu, 1981), while the postoverthrust Eocene depo-
sits are not metamorphosed.

B. Neoalpine post-nappe faulting and folding complicated the
structure again. After the formation of intramontane basins (Hateg,
Petrosani, Bahna, Balta-Baia de Arami), a new compression phase led
to the broad folding of the nappe pile (Muregan, 1980) and even to
some southward directed thrusts (northern fault of the Petrosani Basin —
Solomon et al., 1976). The frequent 30° to 60° dip of the limbs of
these youngest structures (Baia de Arami, Virful lui Stan and Rof anti-
forms ; Portile de Fier, Bahna and Godeanu synforms) shows the care
with which the present-day disposition of older tectonic elements has to
be interpreted.
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QUESTIONS

I. Varga: Comment expliquez-vous le contraste, montré par les coupes géologiques,
entre les inclinaisons des plans de charriage des nappes danubiennes et de la nappe gétique? Les
inclinaisons des plans de charriage dans les nappes danubiennes sont, pour la plupart, assez
fortes tandis que le plan de charriage de la nappe gétique est presque ou grosso modo en sens
horizontal. Est-ce que ce phénoméne peut signaler des idges ou des mécanismes assez différents
entre les deux systémes? ;

Answer : Les coupes présentées illustrent deux catégories distincles de charriages danu-
biens. Ceux des monts Retezat de sud et Vilcan sont siirement antépermiens et, si la formation
d’Oslea est réellement d’dge carbonifére (Solom on et al, 1976), antécarboniféres. Ces char-
riages dus 4 'orogenése hercynienne ont des directions et pendages différents de ceux du charriage
gétique alpin. Par contre, le plan de charriage qui sépare le groupe supérieur d'unités danu-
biennes des unités danubiennes inférieures (charriage di 4 I'orogenése alpine) est plus ou moins
paralléle au plan gétique. D’ailleurs les plissements tertiaires ont provoqué des pendages assez
forts de tous ces plans de charriage, la pile de nappes alpines des Carpathes Méridionales étant
impliquée dans plusieurs synclinaux et anticlinaux.

DISCUSSIONS

M. Muresan: I think that the structures resulted by refolding of overthrust nap-
pes should be called ,,nappe syncline” and ,,nappe anticline” as proposed by M. Séindulescu
for the East Carpathians. The denominations ,,antiform” and ,,synform* are used for refolded
folds.

I remind the authors that in a recent paper (1980) I pointed to the occurrence in the
East Carpathians (in this region too) of several nappe anticlines and synclines.

I consider that the denominations of ,,Lower Danubian Nappe’ and ,,Upper Danubian
Nappe’’ used by the authors for the described overthrust nappes, should be replaced by geogra-
phic denominations which could avoid nomenclature confusions due to the subsequent discovery
of other interposed, superposed or inferior nappes in respect to the ones already mentioned.
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Nappe Structure in the Danubion Window
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LA TECTONIQUE DE LA DOBROGEA CENTRALE
ET SEPTENTRIONALE !

PAR

STANCIU COSMA 2, PAUL VILCEANU 2, 1ON POPESCU 2

Les deux unités structurales sont situées entre 1'alignement Capi-
dava-Ovidiu, au sud et la marge méridionale de la plate-forme podolienne,
au nord du Danube, c’est-a-dire sur le trajet de la zone d’affaissement
maximum de la dépression pré-dobrogéenne; elles sont délimitées par
Pimportante ligne de chevauchement Peceneaga-Camena.

Les nombreuses investigations effectuées jusqu’a présent dans cette
région, surtout pendant les dernieres vingt années, ont porté sur I’élabo-
ration de I'image structurale cohérente a4 base des corrélations lithostra-
tigraphiques et des études pétrographiques et métallogénétiques détail-
1ées.

De ’époque antérieure a 'année 1958, on mentionne le travail de
syntheése sur la géologie de la Dobrogea élaboré par Atanasiu (1940),
qui achéve une premiere étape d’investigation de cette région-la. Cette
synthese est une analyse critique des matériaux existants & laquelle s’ajou-
tent de nombreuses contributions personnelies. A t ana siu estle premier
auteur qui a avancé I'idée selon laquelle les schistes phylliteux de Tulcea-
Monument, c¢’est-a-dire une partie du soubassement de la zone de Tulcea,
représentent les Schistes Verts de la Dobrogea centrale et a mentionné
la présence de la formation de Carapelit & Uzum Bair; il note le passage
continu du Trias inférieur an Trias moyen, fait contesté ultérieurement par
certains auteurs qu'y ont indiqué une lacune correspondant & 1’Anisien
inférieur-moyen ; il a attribué les voleanites basiques de Niculitel au Car-
nien supérieur et a considéré les dépOts au caractere de flysch (couches de
Nalbant) comme dépdts syntectoniques avec les plissements cimmériens
anciens dont le paroxysme est atteint a la fin du Trias supérieur.

Les études détaillées des derniéres années, en vue d’augmenter
le potentiel économique-minier de cette zone, ont apporté de nouveaux
éléments dans l'image structurale des deux unités dobrogéennes. Ainsi

1 Note présentée au 12éme Congrés de I'Association Géologique Carpatho-Balkanique,
le 8—13 septembre 1981, Bucarest, Roumanie.

2 Entreprise géologique pour la prospection des substances minérales solides, str, Caran-
sebes 1, 78344 Bucarest, Roumanie.
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il faut mentionner les contributions importantes de Mirdutid et
Mirdutid (1963), Mutihaec (1964), Cosma et al. (1959), Savu
et al. (1981) et d’autres.

La Dobrogea centrale

La Dobrogea centrale représente une unité bien individualisée, &
son propre évolution, achevée pendant les cycles tectonomagmatiques pré-
baikalien et baikalien. Elle est délimitée par deux grandes dislocations :
I’alignement Peceneaga-Camena au nord et l'alignement Capidava-Ovidiu
au sud. Elle est constituée de schistes cristallophylliens, de la formation
des Schistes Verts et de petits lambeaux de calcaires jurassique moyen-
supérieurs, crétacés et sarmatiens.

Le soubassement cristallin affleure au nord, le long de la ligne de
chevauchement Peceneaga-Camena et est constitué de schistes mésome-
tamorphiques, dans l'anticlinal Fintina Mare-Altin Tepe et épimétamor-
phiques, dans la structure Valea lui Papurd-Gaitan.

La formation des Schistes Verts surmonte transgressivement et
en discordance le soubassement cristallin, présente un caractére détri-
togeéne, de flysch et appartient & l'intervalle Riphéen supérieur-Cambrien
inférieur. Cette formation inclut trois séries : la série inférieure de Beidaud-
Ceamurlia de Sus (faiblement métamorphisée), la série de Casimecea et la
série de Baltigesti-Sibioara.

Dans les syneclinaux il v a des lambeaux de dépots calcaires juras-
sique moyen-supérieurs et au nord-est on rencontre les calcaires crétacé
supérieurs du bassin de Babadag qui sont des restes de la couverture post-
tectonique.

Au point de vue structural on remarque: un anticlinal majeur,
faiblement déversé vers le NNE et un plonge axial vers le SE qui, le long
de l’alignement Peceneaga-Camena, chevauche les sédiments mésozoi-
ques du synelinal Cirjelari-Camena, les derniers dép6ts surmontés par le
plan de charriage étant les dépOts jurassique supérieurs; vers le sud, la
migration continue de l’axe structogénétique de NNE & SSO a entrainé
la mise en place des trois séries successives qui constituent la formation
de type flysch des Schistes Verts.

Vers la fin du Protérozoique, les mouvements ont été peu intenses
et ont généré de larges plis, plus ou moins symétriques, orientés ONO-
ESE & EO. Les structures plissées présentent des plonges axiaux bilaté-
raux, probablement diis au prolongement vers le nord de ’antéclise sar-
matienne de la Dobrogea meéridionale.

La tectonique disjonctive met en évidence la présence de trois sys-
témes de fractures qui, par rapport aux structures plicatives, sont de
type: ,,hol” (ONO-ESE); ,ac” (NE—SO); ,hkl” (N—S), les derni-
eres étant les plus récentes.

Au premier systéme on attribue les fractures majeures qui déli-
mitent l'unité, Peceneaga-Camena et Capidava-Ovidiu, des fractures
paléozoiques ou méme plus anciennes, réactivées pendant les cycles her-
cynien et alpin et qui ont été actives jusqu’au Crétacé inférieur.

Le systéme nord-sud, le plusrécent, agit sur les systémes ,,hol”’ et
,,ac’’ engendrant le déplacement vertical et les décrochements des bloes
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créés, en tant que correspondant d'un systéme similaire mais qui agit
plus intensément, dans la Dobrogea septentrionale.

Dans le cadre général de 'évolution de la Dobrogea, dés que le
cycle tectonomagmatique baikalien est achevé, la Dobrogea centrale
s'est transformée en craton qui a influencé par son rigidité ’évolution
ultérieure des aires géosynclinales externes de la Dobrogea septentrio-
nale. L’affaissement du soubassement baikalien coincide avec le début
de l’évolution de la Dobrogea septentrionale, au nord de la paléofaille
Peceneaga-Camena devant le bloc central dobrogéen. Dans ce sens-la
on peut considérer qu’au moins dans le secteur de sud-ouest limitrophe
a la zone de Micin de la Dobrogea septentrionale on rencontre, en pro-
fondeur, des éléments du soubassement central dobrogéen.

La Dobrogea septentrionale

Tous les chercheurs considérent qu’au point de vue structural-évo-
lutif la Dobrogea septentrionale est le résultat de la migration continue de
I'axe structogéne du sud et sud-ouest vers le nord-est, le long des oro-
geneses phanérozoiques. A cause de cette évolution-l&, la Dobrogea sep-
tentrionale renferme deux- sous-unités : la zone de Micin ou la Dobrogea
paléozoique, située entre 'alignement Peceneaga-Camena, a SE et 'alig-
nement Luncavita-Consul, & NE ; la zone de Tulcea ou la Dobrogea tria-
gique qui se développe au NO de 'alignement Luncavita-Consul jusqu’au
bord méridional de la plate-forme podolienne, au-dessous de la zone de
laffaissement maximum de la dépression pré-dobrogéenne. La derniére
représente ’avancement le plus septentrional du structogéne et impli-
citement la troisiéme et la derniere sous-unité de la Dobrogea septentrio-
nale.

Zone de Mdein. Celle-ci représente un bloc structural fortement
élevé vers le nord-ouest et & tendance évidente d'affaissement vers le
sud-est, ou les dép6ts paléozoiques sont surmontés par les dépdts du cycle
alpin et crétacé supérieurs. Ce bloc est constitué surtout de formations
cristallophylliennes et sédimentaires appartenant aux cycles tectonomag-
matiques calédonien et hercynien, ayant de grandes épaisseurs et étant
pénétrées par de masses importantes de granites et granodiorites.

Le cycle calédonien-hercynien ancien est représenté (Mirdut d,
Mirdutd, 1963) par des schistes mésométamorphiques, phyllites sé-
ricito-chloriteuses gris-verdiatres, quartzites, dépots schisteux-argileux
et calcaires (Silurien) et grés quartzeux, ardoises et calcaires (Dévonien
inférieur).

Aprés la phase bretone et les mouvements de soulevement qui 'ont
accompagnée, la sédimentation a un caractére synorogeéne et on assiste &
la déposition discordante des séries terrigénes, grossieres & la base et de plus
en plus fines vers la partie supérieure. On appele cela ,la formation de
Carapelit” d’Age carbonifére inférieur-permien, traversée par des granites
alcaling tardéorogénes et porphyres quartziféres alealins.

Les dénots du eyele alpin apparaissent en tant que zones isolées (le
synelinal Cirjelari-Camena) et sont représentés par des calcaires triasique
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moyens, grés noriens, liasique inférieurs et calcaires blanes jurassique
supeérieurs.

Dans la zone de Micin on distingue deux sous-unités séparées par la
faille de Micin-Atmagea qui met en contact hésitant des formations calé-
doniennes par-dessus de celles hercyniennes.

La tectonique plicative est représentée par des plis serrés et déver-
sés vers le nord-est, & orientations ONO-ESE et plonges axiaux orientés
ESE qui ressemblent ceux de la sous-unité externe (zone de Tulcea).
D’autre part, la structure actuelle de la zone de Micin est le résultat des
effets cumulés, due dans sa majorité aux mouvements paroxysmaux
alpins.

Zone de Tulcea. A la fin du Paléozoique les mouvements positifs
ont engendré I’élévement du bloc de Micin et ont déterminé le déplace-
ment du bassin intracratonique vers le nord et le nord-est.

Cette zone est constituée (au niveau présent d’affleurement) du

soubassement hercynien représenté par des formations phylliteuses sati-
nées, pélito-aléuritiques, métagraywackes et métaaléurites gris-verditres
ou violacées qui affleurent & Isaccea, colline Horla, colline Redi, Tulcea
Veche et Tulcea-Monument, aussi bien que dans les zones Belia Mare et
les collines de Mahmudia.
] L’étude palynologique (M#irgarit, 1980) d'un grand nombre
d’échantillons des zones Isaccea, colline Horia et Tulcea-Monument a
indiqué ’dge dévonien supérieur-carbonifére inférieur de ces formations,
ce qui correspond partiellement & I’Age attribué & la formation de Cara-
pelit de la zone de Micin. Les membres inférieurs du soubassement de la
zone de Tulcea (dévonien moyen, silurien éventuellement) qui affleure
& Mahmudia et Victoria, n'apparaissent pas dans la mégastructure de la
colline Redi-Horia-Isaccea, car ils se situent peut-étre dans des zones plus
profondes. En tenant compte de leur dge paléozoique (mentionné aussi par
Mirdutd, Mirdutid, 1963), on ne peut pas faire une parallele entre
ceux-ci et les Schistes Verts riphéens et en aucune facon les épischistes plus
anciens qu’ils surmontent & Altin-Tepe.

Le soubassement paléozoique de la zone de Tulcea, aussi bien que la
formation de Carapelit de la zone de Micin, est traversé par des rhyolites
alealines et, probablement, des intrusiens alealigranitiques (colline Hasan,
Uzum Bair, Cilic, Sarica).

Le cycle alpin débute par les dépodts werphéniens (conglomérats,
gres, quartzites, schistes argileux rouges et marnes schisteuses). Le Trias
inférieur finit par des calcaires noirdtres en plaques et marno-calcaires
rubannés.

Le Trias moyen est représenté par ses deux étages et il est constitué
de calcaires noirs, calcaires noduleux rouges, calcarénites et calcirudites
grisatres, s’achevant par des dolomies blanc-jaunétres ou roses et marnes
argileuses a Daonellae.

Le Trias supérieur débute par les calcaires noduleux & pellicules
argileuses verdatres ou rougeitres en alternance avec les ecalcaires gros-
siers spathiques noirs (Carnien inférieur). Le Carnien moyen est représenté
par un niveau trés caractéristique de calcaires en plaques & cherts lenti-
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culaires ou stratiformes. Tout cela passe graduellement & des marnes i
Halobias (Carnien supérieur-Norien inférieur).

En partant de la partie supérieure du Norien, le caractére de la sé-
dimentation change brusquement en méme temps que les premiers mo-
ments paroxysmaux de l'orogenése cimmérienne ancienne (qui continue
jusqu’au Jurassiqgue moyen-supérieur). Les dépdts acquiérent des carac-
téres de type flysch, surtout psammopélitiques & conglomérats i la base
et a différents niveaux. Le voleanisme paléocimmeérien est représenté par
des magmatites basiques (basaltes, spilites, diabases, microgabbros) et
acides (rhyolites, felsophyres, ignimbrites). La mise en place de certains
types de rhyolites est associée & des concentrations hydrothermales de
sulfures polymétalliques (Somova, Cisla), des filons et gisements massify
de barytine (Cortelu, Marea, Maleoei).

Le magmatisme & caractére ophiolitique évident présente, tant par
ses aspects pétrostructuraux et géochimiques, par 'association avec des
rhyolites potassiques autant que par 'ensemble géotectonique ou il se
développe, les traits d’une série basique de type ,,infraplaque. Il est pro-
voqué par de forts effets de la souspoussée orientés du nord vers le sud et
qui se sont manifestés continuellement pendant 1’évolution alpine du strue-
togéne de la Dobrogea septentrionale. Cet effet de la souspoussée suivant
un plan incliné vers le sud, a suggéré a certains auteurs (Savu et
al., 1981) I'hypotheése d’une subduction et anssi un modéle tectonique
de type ,arc insulaire” pour expliquer 1'évolution alpine de la Dobrogea
septentrionale. N'importe quel modéle sera adopté, 1’évolution tectono-
magmatique du structogéne de la Dobrogea septentrionale est influencée
par la continuité dans le temps et dans P'espace de la sousponssée ,ori-
entée du nord au sud (fig.). Ainsi, le phénoméne voleanique linéaire ¢
une évolution épisodique gui meéne a I'implication (imbrication & la fois)
de zones continentales de plus en plus internes et & la migration vers le
SO des alignements d’extrusion. Cette évolution dans le temps implique
Uintervalle Anisien supérieur-Carnien supérieur. Ainsi, dans la zone de
Marca et & Tuleea Veche, sur un alignement exirémement septentrional,
les basaltes 8’associent aux formations dolomitiques de la base du Car-
nien et de la partie supérieure du Ladinien; & Niculitel, sur un aligne-
ment méridional, les pillow-laves spilitiques surmontent les calcaires a
silexites carnien moyens.

Suivant les derniéres recherches biostratigraphiques dans la région
de Mineri-Somova-Saun effectuées par Mirdutd (in press) & base de
I’étude des conodontes, cefte étape d’évolution du magmatisme basique
gsemble appartenir 4 'intervalle Campillien snpérieur-Anisien moyen inelu-
sivement. _

IL’évolution géotectonique de la Dobrogea septentrionale inclut deux
étapes principales: 1) la génération des structures pré-alpines dans le
cadre des orogenéses calédonienne et hercynienne, a 1’évolution commune
(différenciée par des aspects bathymétriques) dans la zone de Micin aussi
bien que dans la zone de Tulcea et la mise en place des granites et porphy-
res alealins tardéorogénes ; 2) le stade anorogéne de la tectogenese alpine est
suivi par les mouvements paléocimmériens &4 phases paroxysmales pendant
le Norien supérier et le Jurassique inférieur-moyen, accompagnées par la
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Fig. — Schéma evolutif du magmatisme ophiolitique de la Dobrogea septentrionale.
1, Crétacé — Actuel; 2, Jurassique supérieur; 3, Jurassique inféricur-moyen (molasse);
4, Trias supérieur; 5, Trias moyen ; 6, Trias inférieur; 7, rhyolites cimmériennes ; 8, zones pro-
fondes génératrices des magmas acides; 9, pillow-laves et mafites de la lithosphére inférieure ;
10. porphyres quartziféres hercyniens; 11, soubassement calédonien+hercynien ; 12, granites;
13, soubassement pré-baikalien 4 baikalien; 14, granites archaiques.

mise en place échelonnée des voleanites basiques et acides, sur des aligne-
ments de plus en plus méridionaux et par des regénérations dans le soubas-
sement des deux zones. Les mouvements continuent intensément méme
apres le Jurassique moyen, mais cette fois-1a ils ne sont plus accompagnés
par le magmatisme.

Le soubassement profond, appartenant a des cycles tectonomagma-
tiques baikaliens et qu’on considére présent dans la zone de Micin, n'affleure
pas dans la zone de Tulcea et les formations les plus anciennes appartien-
nent aux étapes tardives du cyele calédonien (les collines de Mahmudia,
Beilia Miea, Victoria).

I’exondation qui a succédé a la phase sudéte a certainement influ-
encé la Dobrogea septentrionale étant le seul événement de cette période-la,
lié, jusqu’au début du Trias, & la mise en place dans des conditions subaé-
riennes des produits du magmatisme subséquent hercynien (rhyolites
alealines, porphyres microgranitiques) ressemblant & ceux de Cirjelari,
Tulcea-Monument et colline Redi.

Dés le Werphénien inférieur, la zone de Micin subit un premier sou-
levement en bloe 2 la suite des souspoussées de la zone de Tulcea (qui com-
mence & s'individualiser) suivant l’alignement Luncavita-Consul. Aingi
I’entiére zone de Tulcea et la zone de Mécin partiellement sont envahies
par les eaux du bassin septentrional qui commence son évolution alpine,

La séquence triasique compléte & facies profonds bien représentés
se développe a NE du ,,ride” central Uzum Bair-Tsaccea, tandis qu’au
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sud et sud-ouest les séries sont limitées avee de fréquentes lacunes, trans-
gressions locales et présentent des faciés plus grossiers. On rencontre un
,,ride” similaire & 5—6 km vers le NE dans la zone de Tulcea-Monument-
Victoria-Beilia-collines de Mahmudia, derriére lequel apparaissent des alig-
nements profonds en tant que premiers alignements des magmas basiques
(Tulcea Veche-Marca) du début du Trias moyen. Les rhyolites qui accom-
pagnent le contact SO des extrusions basiques sont sporadiques et mettent
en évidence le début de I'implication & basse température du contact de la
crolite continentale sur le plan de la souspoussée.

Les ophiolites associées au ,,ride’” Uzum Bair-Isaccea ont une
éruption ultérieure, vers la fin du Trias moyen. Le compartiment sur le
plan de glissement entrainé & grande profondeur et les magmas lithigues
entrainés derriére la frazture d'ac2es des laves basiques (P. A.=1’alignement
Parches-Agizhiol) qui abondent et qui sont rizhes en volatiles justifient
les concentrations plus riches en sulfures polymétalliques qui les accom-
pagnent.

A partir du Trias supérieur, les fractures profondes apparaissent dans
des zones situées vers le SO, tandis que les grandes masses de pillow-laves
spilitiques de Niculitel s’associent aux dépots carnien supérieurs. (Vest
le moment de ’évolution de la zone de Tulcea olt apparait un trait parti-
culier qui marque Uentier phénomeéne tectonique, dont les phases paro-
xysmales continuent durant le Jurassique inférieur et moyen. Il s’agit de la
présence de deux secteurs distinets dans la zone de Tuleea délimités par
une ligne de chevauchement profonde (la ligne Sarica-Tichilesti): le
secteur du SO, contenu entre l'alignement Lunecavita-Consul (LC) et
lalignement Sarica-Tichilesti (ST) et le secteur du NE et E, beaucoup plus
développé et contenant l'entiére zone située au nord et & est de I'alig-
nement Sarica-Tichilesti, la zone synclinale de Telita-Denis Tepe et la
zone des ,rides” Uzum Bair-Isaccea et les collines de Mahmudia avec le
synclinorium Marca-Malcoci entre elles.

L’analyse de 'esquisse structurale annexée révéle que le secteur orien-
tal de la zone de Tuleea ,,disparait’ sous le secteur de SO (la zone des éeail-
les Mihai Bravu-Trestenic-Niculitel) en favorisant 'imbrication de la der-
niére zone et en lui empruntant un avancement apparent de presque 12—15
km vers le nord.

On consideére que cela est dd & Uinteraction de deux facteurs :

a) La résistance différenciée envers la souspoussée orientée N —S,
montrée par le bloe plus rigide du secteur occidental de la zone de Micin
par rapport au secteur oriental, qui s’enfonce axialement, et surtout du
méridien des localités Mihai Bravu-Ciamurlia de Sus. A 'est de ce sec-
teur-la, la crolite continentale du soubassement de la zone de Tulcea a
avanceé en bloc vers le sud, & la différence de celle du secteur occidental,
ot le bloc massif des monts Micin devenu rigide & la suite des intrusions
et & position élevée (type horst) a déterminé la rupture de la crolte sui-

ant plusieures lignes quasi paralléles et arquées et aussi son imbrication.
Il y a des lignes (comme par exemple Palignement Trestenic) dont le plan
s'approche de la verticale et qui ont atteint des zones plus profondes, ce
qui a permis l'acces & la surface d'immenses masses de magmas basal-
tiques pendant le Trias supérieur et la génération du vaste plateau de Nicu-
litel.
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L'écho le plus méridional de la souspoussée dont le paroxysme est
atteint pendant le Jurassique inférieur et moyen est représenté par l'alig-
nement Peceneaga-Camena le long duquel la Dobrogea du Micin (au moins
son secteur occidental) est fortement poussée au-dessous des formations
cristallophylliennes ou des schistes verts riphéens de la Dobrogea centrale.

b) L’apparition d’un systéme plus récent de fractures de cisaille-
ment orienté nord-sud & la suite de la résistance différente envers la sous-
poussée et qu'on a identifié dans la Dobrogea centrale aussi. Ce systeme
ruptural décroche méme l’alignement Peceneaga-Camena et agit jusqu’au
Crétacé supérieur et méme plus récemment.

Le trajet de ces failles suit le couloir tectonique généré par les frac-
tures Cotul Telitei (entre Tulcea Veche et Babadag) et la faille Zebil-Bogza.
La fracture Cotul Telitei engendre, & coté de 'affaissement du comparti-
ment occidental (le synclinal Telita-Denis Tepe), un décrochement des
structures par 1500 —2000 m, distance qui devient triple si on considere
Peffet de Ientier systéme. Une deuxiéme faille profonde, orientée nord-sud,
semble avoir actionné dans la zone d’inflexion des écailles du secteur occi-
dental de la zone de Tulcea (entre Mindstirea Saun et Meidanchioi). Quand
méme ce systéme-1a est le seul qui pourrait expliquer 'avancement vers
le sud du secteur occidental de Ja zone de Tulcea par rapport a la zone des
écailles du secteur occidental.

I ¢tape paroxysmale de orogenése paléocimmeérienne (Norien supé-
rieur-Jurassique moyen) qui correspond au maximum d’avancement
de la zone de Tulcea au-dessous de la zone de Micin a déterminé la forte
dlévation de la derniére. La chaine en train de génération aussi bien que les
crétes émergées du secteur des écailles de la zone de Tulcea ont consti-
tué la source des dépots épais de type flysch d’age norien ef liasique. Ceux-ci
ont subi les derniéres convulsions des mouvements alpins qui ont continué
jusqu’au Crétacé inférieur. Puis, suit Pexondation de la plupart des zones,
parallélement & la migration vers le nord de 'axe du bassin de sédimen-
tation dans la dépression pré-dobrogéenne.

La phase d’exondation qui suit est marquée par des balancements
des compartiments, surtout paléozoiques, accompagnés, pendant le Cré-
tacé supérieur, par l'ingression du bassin post-tectonique du Babadag.

L’absence des accidents tectoniques récents plus importants indique
une cratonisation avancée de ’entiére unité de la Dobrogea septentrionale
qui était déja soudée aux unités méridionales de plate-forme.

BIBLIOGRAPHIE

Atanasiu I. (1940). Privire generald asupra geologiei Dobrogei. Iasi.
Cosma S., Teodoru I, Brestoriun C. (1959). Cercetéiri geologice in Dobrogea Cen-
trald. D. S. Com. Geol., XLVI (1958 —1959), Bucuresti.

Dumitrescu I, Sindulescu M, Lazdrescu V., Mirduta O, Pauliuc 5,
Georgescu C, (1962). Mémoire 4 la Carte tectonique de la Roumanie. An. Inst.
Geol., XXXII, Bucuresti.

R Institutul Geologic al Romaniei
IGR.

&)



9 TECTONIQUE — DOBROGEA CENTRALE ET SEPTENTRIONALE 49

Ianovici V., Giuscd D, Mutihae V., Mirduta O., Chiriac M. (1961)
Apercu général sur la géo]ogle de la Dobrogea. Guide des excursions., Assoc. Géol. Carp. —
Ballk., Véme Congr., Bucuresti.

Mérgdarit M. (1980) Rapport, archives de V'Entreprise géologique pour la prospection des
substances minérales solides, Bucuresti.

Mirdutda O, Mirduta E. (1963) Paleozoicul din partea sudicad a muntilor Micin. D. §.
Com. Geol., XLVI (1958 —1959), Bucuresti.

— (1963) Aspects de I'évolution du géosynclinal de la Dobrogea de Nord. Assoc. Géol.
Carp. — Balk., Viéme Gongr. Résumés des communicalions, Varsovie.
— (1964) Sisturile verzi din regiunea Dorobanfu — Migurele (Dobrogea centrald). D. S.

Com. Geol., L{T1 (1962 —1963), Bucuresti.

Mirdutd E. (in press). Biostratigratia depozitelor triasice din zona D). Sarica — Somova,
cu privire speciald asupra virstei eruptiunilor. I. G. G., Bucuresti.

Mutihac V. (1964) Zona Tulcea si po.itia acesteia in cadrul structural al Dobrogei. An.
Com. Geol., XXXIV, Bucuresti.

Pascu R. (1909). Réaspindirea sisturilor verzi a Jurasicului si a Neocretacicului din Dobrogea.
An. Inst. Geol. Rom., 111, Bucuresti.

Savu H., Udrescu C. Neacsu V. (1981) Studiul structural, petrologic, geochimic si
genetic al ofiolitelor din zona Niculifel (Dobrogea de nord). D. S. Inst. geol. geofiz.,
LXV/1, Buecuresti.

QUESTIONS

G.D. Ashgirei: Quelle est la durée géologique des mouvements tectoniques dans la
zone étudiée? :

Réponse : Les mouvements tectoniques dans la Dobrogea du Nord commencent 4 la fin
du Cambrien inférieur et se poursuivent avec interruptions jusqu’a la fin du Crétacé inférieur —
les calédonides (dans la zone de Micin), les hercynides (dans les zones de Micin et de Tulcea) et
les mouvements cimmeériens qui affectent toutes les unités de la Dobrogea du Nord, y compris
des remous dans la zone cratonique de la Dobrogea centrale.

DISCUSSIONS

M. Sandulescu: La contribution importante de la note présentée consiste dans le
fait qu’elle souligne la tectonique alpine de cette région. I1est tout 4 fait clair maintenant qu’on
ne peut plus ranger la Dobrogea septentrionale dans une aire hercynienne.

Ce qui est certainement discutable c’est le modéle géodynamique. D’abord puisque la
subduction de la crofile continentale sous la crofite océanique n’est pas possible, surtout avec
ce pendage. Ensuite puisque les caractéres géochimiques des basaltes de la Dobrogea septentrio-
nale ne sont pas semblables & ceux de type crolite océanique, mais de type rift (intraplague);
4 ce point de vue les circonstances géologiques plaident pour un rift intracontinental.

4 — . 60
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THE ROLE OF LATE ALPINE TECTONIC PHASES IN THE
GEOLOGICAL HISTORY OF HUNGARY !
BY
GEZA CSASZAR 2, JANOS HAAS, 2 JANOS HALAMAI %, GEZA HAMOR %, L. KORPAS *

This note has resulted from the activities carried out within the
framework of the IGCP Projet no. 107.

It is based on some pairs of maps of the late Alpine tectonic phases.
The maps of the first type give a paleogeological portrayal of the time of
maximum erosion associated with the phase ; the maps of the second type
depict, from a worm’s eye view, the products of the transgression that
followed the phase.

The maps of the Austrian phase in the Hungarian base-
ment show three major tectonic units: the Central Alpine Unit, the Hun- .
garian Highland Range Unit and the South Hungarian Unit.

The Central Alpine Unit is constituted of the Unter- and Ober-Ost-
alpin nappe systems, with the Penninicum. The southeastern boundary of
the unit is represented by the Raba-Roznava line which may be interpret-
ed as a dislocation line.

The Hungarian Highland Range Unit is separated by the Balaton-
Darno Line into two zones. Comprising an epicontinental Mesozoic, the
Transdanubian Range Unit is characterized by southern Alpine features
in the southwestern part (calcareous biancone marls) and by northern
part (the Rossfeld Beds).

It seems that the two distant facies had been together at that time.
Under the impact of the tectogenesis, the unit was block faulted in gene-
ral and slightly folded and imbricated in particular, and was affected by
heavy denudation.

The map of the overburden shows an Early to Middle Albian trans-
gression of southwest orientation. In the pelagic Igal-Biikk Zone of folded
structure possibly affected by nappe tectonics no formation is known
between the Liassic and Upper Cretaceous. The zone, and the unit itself,
is bounded to the south by the Mid-Hungarian dislocation line.

Characterized by the intra-Carpathian and the Apuseni connections
the South Hungarian Unit includes three zones: the Mecsek Zone, the
Villany Zone and the Békés-Codru Zone.

1 Paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8§ —13, 1981, Bucharest, Romania.
2 Hungary
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3 LATE ALPINE TECTONIC PHASES IN HUNGARY 53

The folded-imbricated structure of the unit can be mostly attributed
to the effect of the Austrian phase. Areas of continuous sedimentation,
however, are likely to have existed in both the Mecsek and the Villany
Zones, where a predominantly calcareous and marly sedimentation is
replaced by sandstones and marls. Alkaline diabase voleanism is conspic-
uous in both zones. :

The overburden map suggests an overall transgression in the Mecsek
and Villany Zones. Because of denudation it is impossible to assess the
Békés-Codru Zone over its Hungarian share.

Although the compressional nature of the Austrian phase is common
algo in Hungary, the individual plate portions, seem to have collided, on
account of their geological constitution, not according to their present-
day position.

The sub-Hercynian phaseis ushered, in both the Hunga-
rian Highland Range and the South Hungarian Units, by block faulting
and regional emergence at the end of the Cenomanian. The result of the
denudation is visible on the pre-Senonian map.

The new regional subsidence began in the Early Senonian and
reached its maximum in Late-Senonian time (worm’s eye map).

The transgression, which produced the epicontinental sediments in
the Transdanubian Range zone, came from the southwest. In the north-
eastern Igal-Biikk Zone, after a large break in sedimentation, the deposi-
tion of coarse-detrital sediment of Gosau type set in.

Within the South Hungarian Unit the Mecsek and Villiny Zones
in the Danube-Tisza Interfluve lost their separate character (maybe on
the effect of the Vardar system?). The epicontinental detrital sediments
overlie even crystalline rocks, :

In the northeastern part of the Mecsek Zone, on the one hand, basin
sediments of “‘couche rouge” character were deposited and, on the other
hand, a flysch sedimentation showing connections with the intra-Carpa-
thian flysch of Romania set in. The flysch may indicate an extreme mobi-
lity of the contacting margins during the connection of the two major
units.

The Laramian phase is marked in the Hungarian Highland
Range by a regression. In the emergence subphase between the Maastricht-
ian and the Sparnacian, block faulting was combined with slight tilt-
ing. A new subsidence began at the end of the Early Eocene. The cul-
mination of the epicontinental transgression akin to the Cretaceous
cycle was reached at the beginning of the Priabonian. In the South Hun-
garian Unit only the continuation of flysch formation can be recorded.

The Pyrenaean phase inthe Central Alpine part of North-
ern Hungary provoked the start of epicontinental molasse sedimentation.
In the Transdanubian Range Unit regional emergence was combined with
block faulting. The new subsidence was manifested here too by Early to
Middle Oligocene molasse sedimentation. In the Igal-Biikk Zone, terrigen-
ous-carbonate sedimentation passes, here again, with a sharp change in
lithology into molasse accumulation. A voleanie zone oceurred at the con-
tact of the two zones. In the South Hungarian Unit flysch sedimentation
continued.
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The Sava phase was the time when the Alps-Carpathians-
Dinarides system began to emerge.

In the compressive subphase the folding processes progressed up
to the state of thrust sheet movements. The remainders of the Tethys
developed into the Paratethys. The Carpathian Basin lost its direct com-
munication with the Mediterranean Sea. In its SW part continental sedi-
ments, did develop, while in the NE branch, marine sediments were depo-
sited as a foredeep. This sea branch issued from the western basin of the
Mediterranean Sea and skirting the Alps, it came in contact with the
sedimentary basins over the Hungarian territory.

During the tensile subphase of the orogeny the deep fractures widen-
ed into open fissures which served as channelways for the ascension,
on the Eggenburgian-Ottnangian boundary, of acid volcanics, erupting
to the surface.

The Sava phase played a decisive role in the replacement of the
structure belts, heretofore mainly longitudinal (NE—SW), now partly
by transversal (NW —SE) ones. This was the time when the Vardar Zone
as an emergent ridge first definitively raised up. :

The Styrian phases manifested by an intensive uplift
of the Alpine-Carpathian system. The collapse of the southern foreland of
the Alps was accompanied by a simultaneous and drastic subsidence of
the Dinarides and of areas within the Carpathian realm.

Two large sedimentary grabens of SW—NE direction were formed,
within the country’s territory. An offshoot of the Adriatic Basin, the
northern graben had marine communications in the Vienna Basin across
southern Slovakia, while the southern graben communicated with the
territory of the Transylvania Basin, with northeast transgressions in
Carpathian and Early Badenian times.

Over the intra-Carpathian, for the most part terrestrial areas and
intensive andesitic-rhyolitic volecanism brought about the so-called infra-
Carpathian voleanic garland.

The Leitha phase represented the decisive stage in the for-
mation of the Alpine-Carpathian-Dinaric system, a phase in which nappe
translation movements took place and mountain-size nappe masses
were thrust upon one another and dislocated towards the foredeep. With
the emergence of the Carpathian are the only communication with open
seas was restricted to the Negotinian Gate via the Lower Danube.

Once again, there were the transversal fractures of NW —SE direc-
tion that defined the structure pattern of the region : the Drava graben,
the Vardar graben and the Sitmar graben got more and more distinctly
delineated and the Little Hungarian Plain depression came into existence.
The grabens became the recipients of pelagic sedimentation, the ridges
between them witnessed the deposition of epicontinental carbonate
sediments.

In the extensional subphase the collapse-stricken tectogenesis of
the deep basins was accelerated, so that the Sarmatian-Lower Pannonian
sediments may attain even 2000 to 3000 m in thickness. The last intensive
voleanic activity took place in this subphase, too (2000 to 3000 m of
rhyolite and andesite in the Tokaj Mts and the Sitmar graben).
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With the Rhodanian phase the isolation of the Carpathian
Basin was completed. Its marine communication was definitively lost
and detrital materials removed from the emergent margins, while the
inselbergs filled the depressions up.

One may conclude that the tectogenetic history of Hungary, repre-
senting a considerable part of the Carpathian Basin, includes two stages.
The first one is characterized by independent development of three major
tectonic units ; the different geological features of their formation suggest
that they must have been formed not in present-day position. The second
stage began in the period between the Pyrenaean and Sava phases, when
the three units under consideration occupied their present-day megatec-
tonic position. This was the time when the transversal fractures became
predominant or at least equal in rank with the longitudinal ones, and this
resulted in a chess-board fault-block pattern, that is a structure, in which
very deep intramontane basins had formed amid the inselbergs. Accord-
ingly, the ,,Hungarian Basin’ as such is a series of graben-like structures
superimposed on different plate fragments.
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QUESTIONS

M. Stefdnescu : Oneof the most important tectonic stages in the Northern Apuseni
Mts is the Mediterranean one, during which the Codru Nappe System was thrust over the Bihor
Autochthon. How can you explain the absence of some effects of this tectonic phase on the Hun-
garian territory ?

Answer : In the Hungarian Highland Range zone, the main compressive phase was the
Austrian. In the South Hungarian zone the Mediterranean might be important, but in the Me-
esek and the Villany Mts Upper Cretaceous deposits do not occur and so we cannot determine
the age of the deformations. In the basement of the Great Hungarian Plain there are forma-
tions of this age, but from the scarce deep drilling data we cannot infer the exact tectonic si-
tuation.

V. Birkenmajer: 1. What is the evidence for the right-lateral displacement
along your major strike-slip faults in Hungary ? 2. What is the amount of displacement along
these faults? Would it bear on palinspastic reconstructions?

Answer : 1. There is sure evidence of the post-Cretaceous movement along these lines
(Raba-Roznava and Mid-Hungarian Line), but the right-lateral displacement, marked by us
on maps, is really only hypothetical.

2. As a consequence of the answer at the first question, we do not dispose of data which
reveal the dimensions of the displacement, but we suppose it would have been of several hun dreds

of km.

DISCUSSIONS

I. Varga : The presented main fault zones (Raba-Roznava, Zagreb-Zemplin ete.)
appear as longitudinal belts in the basement. The comments concern the area sketched in NE
Hungary where the paleogeographic reconstruction clearly points to the decissive influence of
longitudinal faults on the Carpathian (e.g. NW —SE) orientation. Such fault zones (parallel to
the hypothetical Szamos fault belt) played an important role in the paleogeographic and tec-
tonic evolution, whereas the longitudinal faults of the remaining basement of Hungarian ter-
ritory (e.g. the Zigreb-Zemplin Line) became here transversal ones. However, no longitudinal
fault zones were assumed in this paper for the NE Hungarian territory.

G.D. Ashgirei: I congratulate the Hungarian geologists for their interesting note.
I am quite surprised that the authors were not tempted by the rotations and other uncontrolled
movements of tectonic blocks which have become a fashion with most of our colleagues. I advise
the authors to continue their activity in view of unifying the tectonic and facial zones with the
known ones from the outcropping areas of the Carpathians, Apuseni Mts, Vardar Zone and

Eastern Alps.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



TECTONIC FEATURE AND MESO0ZOIC-CAINOZOIC HISTORY
- OF EAST SERBIA (YUGOSLAVIA)

BY

ALEKSANDAR GRUBIC

The tectonic units of East Serbia show marked lithofacial, strati-
graphic and structural differences. Therefore almost all geologists who
work in this area agree that several tectonic zones can be distinguished.
They are : Golubac (= Morava), LuZnica, Suva Planina, Kucaj, Timok,
TupiZnica, Vidli¢, Poreé-Stara Planina, Miro¢ and Krajina Zones. Each
of these features is separated by marked longitudinal faults and resembles
the others by the internal structure or differ to a less or greater extent.
This refers in particular to lithostratigraphie properties of geological
columns in these zones. It can be presently stated, that the zones are
morphostructural units rather than structural-facial zones.

The complex geological feature of East Serbia and the incomplete
knowledge of some important stratigraphic and structural details are
the reasons for various interpretations of the general tectonic pattern
of the discussed country.

With respect to the general tectonic framework of the Carpatho-
Balkanides in Bast Serbia geologists are divided : some are adherents
of the concept of a big (Getic) Nappe and accompanying events (the
Severin and other infra-Getic Nappes), others take the view that there is a
number of overthrusts (five, six or more), while some consider the mention-
ed tectonic zones predominantly parautochthonous (horst-anticlinoria and
trench-synelinoria with thrust contacts). Some foreign geologists. write
in favour of a general autochthony of structures in East Serbia.

Through a very detailed sedimentological and structural study of
the key terrains in East Serbia, the present author has found more than
one fact to substantiate as more likely the interpretation based on the
presence of the Getic Nappe and a rider of infra-Getic Nappes formed
between the end of the Albian stage and the Danian. Bundles of these
,,primary nappes” got longitudinally faulted later (to Styrian movements),
became refolded and déveloped secondary thrusts and sometimes over-
thrusts, thus forming the mentioned morphotectonic zones. Such re-

1 paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8—13, 1981, Bucharest, Romania. : ; .
e Faculty of Geology and Mining, Djusina 7, 11001 Beograd.
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folded areas of East Serbia form a very complicated young megaanticli-
norium.

In conformity with such information and interpretations, a tectonic
regionalisation of the Carpatho-Balkanides in East Serbia has been recently
offered with the following separated units :

Fig. 1. — Tectonic skeleh of East Serbia.
GO, Golubae (= Morava) Nappe ; TE, Tegodnica Nappe; GE, Getic Nappe (present in the
zones : GIZ; — Suva Planina, GE, — Kuéaj, GE, — Timok, GI, — TupiZnica, GIZ; — Vidlie,
Gy — Pore¢ — Stara Planina); GK, Gelic klippen (in the sub-zones : GK; — Golubinje,
GK, — Tekija, GK, — Sip, GK,; — Mihajlovac) ; 1G, infra-Getic Nappes : 1, ultramafic nappe ;
2, Kosovica Nappe, and 3, sub-IKKosovica Nappe (exposed in the sub-zones : 1G; — Deli Jovan,
1G, — W. Mire¢, I1G; — E. Miroé, 1G; — Kosovica, 1G; — Mihajlovac); DA, Danubian Parau-
tochthon ; MR, Miro¢ Autochthon ; MO, Mokranja Autochthon (Grubié, 1980).
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1) Golubac (= Morava) Nappe,

2) Tego&nica Nappe,

3) Luznica Nappe,

4) Getic Nappe, presented in the following zones : 1. Suva Planina,
2. Kudaj, 3. Timok, 4. TupiZnica, 5. Vidli¢, 6. Poreé-Stara Planina, and
7. Getic klippen (in Golubinje, E. Miro&, Tekija, Sip and Mihajlovac
Sub-zones),

= " o N's " z . 5 o
5) Ultramafic Nappe Infra-Getic units exposed in the Miroé
6) Kosovica Nappe and Krajina Zones

7) Sub-Kosovica Nappe

8) Danubian parautochthonous Unit,

9) Miro¢ autochthonous Unit,

10) Mokranja autochthonous TUnit.

Very complex surface relationships are noted in the eastern zones
of the Carpatho-Balkanides of Bast Serbia : Miro¢ and Krajina Zones.
Present and visible in their superposition are: klippen of Getic Unit
(in the Golubinje, E. Miro¢, Tekija, Sip and Mihajlovac Sub-zones),
infra-Getic Units (in the Deli Jovan, W. Miroé, Kosovica and Mihajlovae
Sub-zones), Danubian Parautochthon and Miro¢ Auntochthon.

Mesozoic and Cainozoic History of East Serbia

(1) In the present-day geological regions of Yugoslavia, during the
Triassic, sea filled the eastern and western (molasse) depressions inherited
from the Hercynian tectonic epoch. During the Lower Triassic, sea water
gradually invaded these depressions where clastics (variegated sandstone)
and carbonate rocks (diagenetic dolomite) were formed. The sea deepened
in the Middle Triassie, when dolomitic limestone and bituminous lime-
stone with abundant Anisian and Ladinian fossils (from Alpine and Ger-
manic development) were formed. As a result probably of epeirogenic
rising, the sea retreated rapidly and completely from the western areas
of Bast Serbia but remained in the eastern ones during the Upper Trias-
B10C.

(2) Since the beginning of the Jurassic, new thalassogenic movements
provided for transgression all over the eastern half of East Serbia. It
continued during the Dogger to cover also the western half of this region.

In the Upper Jurassic, conditions of a carbonate shelf (= carbonate
paraplatform of Florida type according to Grubi¢ and Jankiéevidc,
1972) prevailed in the western and central areas of East Serbia. Southwest
of this prominent and shallow Kuéaj-TupiZnica carbonate shelf, the Luz-
nica trough began opening and pre-flysech formations started depositing
in it. East of this carbonate shelf pelagic carbonate sediments deposited
in a somewhat deeper basin with flat bottom. The rocks from this (Getic-
Danubian) basin were partly preserved in the eastern areas of Stara Pla-
nina, partly under the Getic Nappe in the Danubian Unit (in the zone
between Pesala and Donji Milanovac and in the Novo Korito Zone).
On its eastern side the basin was bounded by the Miro¢ carbonate shelf
superjacent to the margin of the Moesian Platform and at present its
sediments are exposed on the Miro¢ and Vrika Cuka Mountains.
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(3) The general opening or expansion of the Tethys during the Ju-
rassic was responsible for many changes on its periphery. They became
evident in the Tithonian when the Krajina trough began opening within
the old Getic-Danubian Basin, Then, the new LuZnica trough was open-
ed and separated the Kucaj carbonate shelf from the Serbo-Macedonian
country. Over the old pre-flysch sediments in this trough, the Tithonian-
Berriasian flysech rich in olistostrome with carbonate olistoliths was
formed.

Riftogenic processes soon opened a new Krajina trough with paleo-
oceanic crust on the bottom. A significant fragment of this crust is pre-
served today in the Deli Jovan gabbro massif. The lowermost sediments
on the Krajina trough bottom were hemipelagic formations, represented
now by ,,schistes lustrés” with tuff and minor diabase lenses. These spe-
cific red and green ‘“Azuga Beds" are overlain by the Sinaia Flysch and
its equivalents (quasi-Sinaia Beds). The next member upwards is a young-
er terrigenous .flyseh -with orbitolins.

The western (Getic) part of the old Getic-Danubian Basin was sepa-
rated in the Tithonian from the eastern (Danubian) part by the opening

Fig. 2. — Palinspastic sketeh of East Serbia during the Upper Jurassic and the Lower Cretaceous.

1, Serbo-Macedonian mass (SMM) and Getic Domain; 2, LuZnica flysch trough; 3, and 4,

Krajina (3)-Danubian (1) trough with Sinaia and quasi-Sinaia Beds (3) and pelagic sediments
(4); 5, Mocsian Domain (Grubi¢, 1974).
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of the Krajina trough. This Getic Basin was bounded to the west by the
Kudaj carbonate shelf, while a Getic cordillera stood east of it. Pelagic
and shoal limestones prevailed in the geological columns beside the Kucaj
carbonate shelf, while only pelagic limestone with Upper Jurassic and
Neocomian ammonites and Barremian and Aptian terrigenous-carbonate
formations were in the middle of the basin,

Eastwards, in the Danubian part of the old Getie-Danubian
Basin, the sea bottom had features of a quite thin transitional or peri-
continental crust. Over it, eupelagic sediments (micrite with chert)
with ammonites were deposited during the Tithonian and the Neoco-
mian, and hemipelagic formations (marl and marly limestone) with am-
monites prevailed in the Barremian.

During the Tithonian and the Lower Cretaceous, carbonate sedimen-
tation continued on the Kucaj and the Miro¢ carbonate shelves.

(4) The Krajina-Danubian trough gradually closed during the
Upper Aptian and the Albian because its paleo-oceanic bottom was
subduced towards the west under the active microcontinental margin of
the Serbo-Macedonian mass. The process was continuous : the Krajina
part of the trongh closed before the heginning of the Albian, and by its
end the eastern part (to the Porecka Reka meridian) also closed.

Upon the Krajina-Danubian trough closure at the end of the Albian,
before the subduection front, the new Miro¢ trough was formed, in which,
flyseh and flysch-like sediments with ferrigenous-carbonate sequences and
olistostromes deposited (i.e. Jabukovac Beds, Mokranja Flysch ete).

Along with sedimentation, the Miroé¢ trough was closed by being
subduced westward under the Getic crystalline area. By the end of the
Ressen phase, the Miro¢ trough was covered from the west to the Tekija
meridian. This complex process was, in fact, the Middle Cretaceous
formation of the primary nappe structure of East Serbia (Getic and infra-
Getic Nappes of the Danubian Parautochthon).

The closing of the LuZnica trough stopped the sedimentation in it
and the deposited formations were thrust over the SW edge of the carbo-
nate shelf (in the Suva Planina region) as the LuZnica Nappe.

At the beginning of the Albian, the epeirogenetically lifted central
area of the old Kuéaj carbonate shelf began to break and subside in a
long zone from Majdanpek to Pirot and in the Poganovo area. These
events were accompanied by powerful Albian ingression to the lowered
zones, after which the zone was affected by secondary riftogenesis result-
ing in a complex mingling of sedimentation (of flysch and flysch-type
formations), magmatism (timozite, andesite-basalt, latite and monzonite
phages) and metallogeny phenomena.

(5) Middle Campanian thalassogenic movements in East Serbia
were followed by transgression and abated voleanic activity. Shallow sea
covered all areas of East Serbia, in which various eclastics (sandstone
with Inoceramus, coal-bearing series, etc.) and zoogenicreef formations
with rudists deposited during the Upper Senonian. Synchronous with
these sediments, in the inherited Miro¢ trough, flyseh sediments (coarse
flvsch of the DZevrin Beds) deposited. :

As a result of Laramian epeirogenetic lifting in the Danian stage,
sedimentation continued in East Serbia in the Paleocene and Lower Eocene
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only within the Timok trough, where terrigenous and terrigenous-carbo-
nate sediments, partly bitfuminous, deposited. _

(6) Intensive rupturing, faulting, and block rotating started in t_}_le
Upper Oligocene and continued through the L.owe? Miocene _When 1.11
Eastern Serbia those big dislocations in longitudinal directions were

. SMM Getic | Krajina
W Domain " Domain

Moesian Domain

Danubian
Domain

Timok Miroé
seconddary flysch trough
SMM paleorift d v

w i
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Fig. 3. — A) Scheme of closing of the Krajina part of the Krajina-Danubian trough (in the
East Serbian part of the Mesoparatethys) during the Upper Aptian and the Lower Albian.

B) Scheme of the subduction of the Danubian part of the Krajina-Danubian trough (IV)
with pericontinental crust under the Gethicum (II), also showing the Timok secondary rifto-
genesis and the new Miro¢ flysch trough — during Middle and Upper Cretaceous (Grubié, 1074).

formed (and some old ones partly rejuvenated); at present they are so
prominent in the structure of these mountains (RoZanj-Bovan, Morava,
Ridanj-Krepoljin, Zlot, Pek-Svrljig, Timok-Tepo§ and DZevrin). Longitu-
dinal lake basins and marshes formed in some of these dislocations. The
old Mesozoic nappe structures were divided by these faults into wider
or narrower longitudinal zones.

(7) Alpine compressional deformations terminated with strong
movements. During these events, the old primary structures were refold-
ed into big folds and fault-fold (hybrid) forms, and adjacent tectonic
zones brought into complex interrelationships as a result of reverse, two-
vergent (,,hesitating”) and gravitational movements over the flanks of
large longitudinal dislocation zones. Thus, for example, the Rozanj-Bovan
and Morava dislocations became east-vergent, and the western flanks
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were thrust over the eastern ones. In the Ridanj-Krepoljin dislocation,
there are ,,contacts hésitants” : in the mountains of Golubac and the
Nifava canyon it is vertical, on the western slopes of Kudaj it is east-ver-
gent. In the old or partly rejuvenated dislocations of Zlot and Pek-Svrljig,
the limbs also developed ,,hesitating” relationships. The Timok-Tepo§ and
Vidli¢ dislocations are west-vergent. The significant faet for determina-
tion of the age of these movements is the occurrence of Lower Miocene
lake sediments (Bovan, Senje-Resava) squeezed between big dislocations.

According to Grubic¢ and Antonijevié (1961—1962) and
Grubidé¢ (1967), after the Styrian movements in East Serbia, the fol-
lowing structural zones could be distinguished : (horst)-anticlinal (Lu#nica,
Gornjak-Suva Planina, Rtanj-Kucaj, Vidli¢, Stara Planina, Miro¢, and
Vrika Cuka), monoclinal (Golubac-Penkovo and Gornjani) ; then (trench)-
synelinal (Timok-Srednjogorje, Tupiznica-KnjaZevac, Pore¢, and Novo
Korito), and Krajina synclinorium. These structural zones can be grouped
into complex and big units (horst-anticlinoria and graben-syneclinoria)
which generally look as a megaanticlinorium.

(8) Only after the Middle Miocene, transversal and diagonal rup-
turing, accompanied by neotectonic uplifting and subsidence of blocks
and their rotation, resulted in the modern tectonic picture of the Yugo-
slavian part of the Carpatho-Balkanides.
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MECHANICAL MODEL FOR THE FORMATION OF THE
INTRA-CARPATHIAN BASINS!?
BY
FERENCZ HORVATH 2 LEIGH H. ROYDEN#

1. Introduction

The Carpathian arc surrounds a Neogene basin svstem which is
made up of the Vienna Basin, Transcarpathian Depression, Transylvanian
Basin and the Pannonian Basin (s.1.). The basin development occurred
during and after the latest Oligocene to Late Miocene thrusting and crustal
shortening of the Outer Carpathians and it was accompanied by cale-
alkaline magmatism (Fig, 1).

The generalized development of an extensional basin may be divided
into two stages (McKenzie, 1978; Sclater et al., 1980). During
and immediately after lithospherie extension (stretching) there is a rapid
subsidence. This oceurs in isostatic response to net density changes result-
ing from crustal thinning and from heating. The extension of the brittle
lithosphere (roughly the crust) is reflected by syvnsedimentary normal
faulting and often by rotation of bedding. The second stage of subsidence
is of greater areal extent and a relatively long-term process caused by cool-
ing and contraction of the lithosphere following the extension phase. As a
result of passive cooling of lithosphere towards thermal equilibrium sedi-
ments are correspondingly flat-lying and undisturbed. The overall sub-
sidence is generally amplified by the effects of sediment loading. If ori-
ginal erustal thickness, elevation, and temperature structure are known,
a detailed analysis of subsidence history can be used to determine the
magnitude of extension.

Recently, Sclater et al. (1980) have given a detailed analysis
of subsidence, heat flow, and crustal thickness of the intra-Carpathian
basins. They conclude that the subsidence of the intra-Carpathian basins

L Paper presented al the 12Lh Congress of the Carpatho-Balkan Geological Associalion,
September 8 —13, 1981, Bucharest, Romania.

* Geophysical Department, Eotvés Universily, H—1083 Budapest, Kun B. tér 2
Hungary.

* Department of Earth and Planetary Sciences, Massachusetts [nstitute of Technology,
Cambridge Mass. 02139, USA.
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may be interpreted as the result of about 1009, extension during the Ba-
denian, which affected the entire intra-Carpathian region but was inho-
mogeneous and left some blocks emergent and relatively undeformed.
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IFig. 1. — Tectonic skeleh of the Pannonian back-arc basin and the associated folded are
(mainly after Mahel’, 1974, and Lexa and Koneciy, 1974).
1, foredeep molasse ; undeformed (a), folded during the Pliocene- Quaternary () ; 2, ouler (flysch)
Carpathians strongly deformed during the Late Oligocene-IZarly Miocene (a) and other teclonic
units deformed during this interval (b) ; 3, Pieniny Klippen Belt ; 4, area of Late Eocene-Early
Oligocene deformation ; 5, area of lalest Cretaceous-Paleocence delormation ; 6, area of Late Cre-
taccous deformation; 7, arca of mid-Cretaccous intensive (a) and slight (b) deformation: 8,
area of Late Jurassic-Early Cretaceous deformation ; 9, first order and second order tectonic
boundary ; 10, main thrust; 11, Neogene calc-alkaline voleanic rocks on the surface (a) and
below younger sedimentary cover (b) and their age.

Moreover they show that the Pannonian Basin seems to require additional

lithospheric thinning to explain the fast subsidence during the Panmno-
nian (s.1.).
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2. Kinematics of Basin Formation

Although Sc¢later etal (1980) demonstrate that the intra-Car-
pathian basins formed by lithospheric and crustal extension, the exact
relationship of these extensional processes to the geometry and structural
evolution of the basins and surrounding are is unclcai The style of de-
formation most easily visualized for an extendmw terrane is dmp]amunent
along a series of normal faults. These normal fa,ulba may form long linear
rifts (the Bast African Rift), or be arranged en echelon (Basin 6md Range
Province).

Small, isolated basins of similar character occur along the San An-
dreas fault and in other regions where they appear to be assouuted with
major strike-slip faults (Crowell, 1974). In map view these ,,pull
apart’ basing are typically rhombohedral and are bounded by steep nor-
mal faults. This phenomenon has been demonstrated theoretically by fi-
pite difference calculations (Segall, Pollard, 1980), experimentally

Mo deformation with

straight foult

Convergence of faults: iy Divergence of faults:
Folding - Stretching and -~
subsidence

Discontinuous fault
Folds and thrusts

Discontinuous fault
Pull-opart basin -

IFig. 2. — Basic wrench tectonies (modified alter Crowell, 1974).

in clays (Wileox etal, 1973) and on the field along active strike-slip
(wrench) faults (Tschalenko, 1970; Philip, Megard, 1977).
TFigure 2 gives a summary of basic wrench tectonics. It shows simple com-
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pressional and extensional deformations associated with mnon-straight
and/or discontinuous wrench faults.

3. Applieation for the intra-Carpathian Basins

We attempt to show that wrench tectonies may offer an explanation
for the formation of intra-Carpathian basins and other tectonic features.
Figure 3 shows a simplified isopach map of the Neogene- Quaternary sedi-
ments (including the volcanie tuffs).

In map view, the Vienna Basin has a characteristic rhombohedral
shape, suggesting that it may have formed as a pull apart basin along
strike-slip fault segments. Large normal faults which cut the bamement
and older \Cdl]lle]ltk indicate that the major phase of extension was Bade-
nian, and that strike-slip faulting may have been most active at this
time. The orientation of the sedimentary rhombohedron and the location
of known faults suggest that the sense of lateral displacement was left
shear,

This general style of basin formation can be extended to other intra-
Carpathian basins. Figure 4 shows one system of strike-slip faults which
can explain the extension of the intra-Carpathian bhasins, their individual
geometries, and their relationship to one another. Not all the basins are
directly analogous to simple rhombie pull aparts, like the Vienna Basin,
and many formed at the intersection of conjugate wrench faults.

There is gsome latitude in connecting the various faults in Figure 4,
but the variations appear to be of only minor importance. Regional v\(,en~
sion oceurred along mostly NE and NW trending sets of conjugate shears,
and the sense of motion is consistent with ]&—“ extension and N—8S com-
pression. The synchronous development of the Sava folds in the northern
Dinarides and southwest Hungary is probably related to this stress field,
since their E—W trending fold axes also suggest N —S compression.

Most of the inferred Miocene wrench faults appear to be reactivated
parts of older tectonic lines. In the Vienna and Danube Basins left slip
faults parallel the thrust fronts in the Outer Carpathians. Similarly in
the region of the Transcarpathian Depression right slip faulting oceurred
parallel to, or along the thrust fronts. Field evidence for significant strike-
slip movements along thrust fronts is available in the West Carpathians
(Roth, 1980).

Regional seismieity of the region is rather weak, except that of the
Vrancea zone. On the basis of recent and historical earthquakes the main
zone of activity ean be delineated (K arnik, 1971). It is very remark-
able that the inferred Miocene faults and the recent seismie zones are very
well correlated. The few focal mechanism solution available indicated
left-lateral shear along the Mur-Miirz line, to the south of the Vienna
Basin (Gutdeutseh, Arie, 1976) and the same for an E—W tren-
ding line to the south of Budapest (Csomour, 1967). It gives further
credit to our model and suggests that the recent stress field inherited
Miocene features.
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4. Driving Foree of the intra-Carpathian Extension

The extension in the intra-Carpathian basins which culminated in
the Middle Miocene can be correlated with the timing of thrusting around
the Carpathian arc (Fig. 4). In the Badenian north-directed thrusting
was essentially completed in the West Carpathians, but major thrusting
and erustal shortening continued in the Bast Carpathians until the Sar-
matian and even later to the south (Jific¢elk, 1979).

Hence it appears that E—W crustal shortening in the East Carpa-
thians was related to B —W extension of the intra-Carpathian region. The
migration of thrusting around the Carpathian belt corresponds to the
migration of A-type subduction, also expressed by the eastward migra-
tion of cale-alkaline voleanism. If basin extension was compensated by
crustal shortening and subduction in the Bast Carpathians, the net E—W
extension across the enfire intra-Carpathian region should be roughly
equal to the total, Badenian and post-Badenian shortening in the East
Carpathians. Assuming 509, to 1009, extension in the basins, total E—W
extension is estimated as 100 to 150 km. Comparing this to 116 km of
shortening estimated for the Bast Carpathians by Burehfiel and
Bleahu (1976), the magnitudes are seen to be in fair agreement.

The development of extensional basing adjacent to a zone of sub-
duction and apparent compression may suggest that subduction was not
driven by plate convergence, as it is difficult to understand how compres-
sional stress can be transmitted across an extension terrane. Hence, sub-
duction must be driven from the subduction zone itself. This may be ac-
complished by gravitational forces acting on the downgoing slab, or by
some sort of convective flow. In the Carpathian region few or no oceanic
lithosphere was available in the Middle Miocene, but the rather shallow
dipping subducted slab started to bend downward, thus making possible
A-type subduction. In plate tectonic terms, back-arc type extension
of the upper plate seems to have occurred when continued subduction
along the plate boundary in the East Carpathians was not matched by
the rate of plate convergence. We would suggest that in this region, down-
ward bending of subducted slab results in an extensional stress field, and
that thrusting and apparent compression along the mountain belt is
only a thin-skinned, superficial effect due to the iability to subduct
light, upper crustal material, and to detachment from the underlying
lithosphere. This hypothesis is compatible with the stresses inferred fro m
the focal mechanisms of Vrancea earthquakes (Constantinescu
et al., 1973; Fuchs et al, 1979).
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QULESTIONS

M. Sdandulesecu: 1.0 you Lhink that the eruseal shorlening of Lhe East Carpathians
is contemporancous with the extension of the Pannonian Basin?

I'n the IZast Carpalhians the main crustal shortening was before the Sarmatian. Only
the more external nappe (Subcarpathian Nappe) is ol intra-Sarmatian age. Consequently, it
seems thal the intensily of shorlening and extension are in inverse ratios.

2. In the history of the Carpalhians other (older) moments of greal erustal shortenings
are known., Why, in your opinion, ,,Pannonian basins’ do nol occur?

Answer ;1. No. T think thal the extension of the Pannonian Basin was contemporancous
with the last stages of thrusting and crustal shortening in the external Zast Carpathians. I.e.,
the total Miocene shorlening cannot be related to and explained in Lerms of the Pannoni}x Basin
extension. s

W/ \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR



9 MECHANICAL MODEL FOR THE INTRA-CARPATHIAN BASINS 73

2. There are other (older) basins in the Carpatho-Pannonian region which may be related
to older phases of subduction. As a matter of fact, the Pannonian Basin and related peripheral
depressions are characlerized by the largest areal extent and most intensive subsidence. T think
that the formation of these basins was controlled by A-type subduction along the Carpathian
arc and by subsequent downward bending of the subducted slab.

DISCUSSIONS

P. Beck Managelta: In Erginzung Lhrer Ausfiihrungen betreff der einengenden
Wrench-faults in dem Wiener Becken und der kleinen ungarischen Tiefebene weise ich auf die
Lavanthaler Stérung im Oslleil der Ostalpen die Thre Zeichnung indiezier Richtung ergiinzen
(Beeck Managetta, 1969). Diese jungstertifren Stirungen sind hinsichtlich ihrer Inten-
sitdt und Richtung stark schwankend und vielleicht auch wechselnd. So kénnte man Thr Bild
der seismischen Profils des ostungarischen Beckens auch als eine wesentlich vertikale Verstel-
lung ansehen.
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THE "TISIA PROBLEM” AND THE PLATE TECTONIC CONCEPT.
CONTRIBUTIONS BASED ON THE DISTRIBUTION OF THE
EARLY MESOZOIC FACIES ZONES!?

BY

SANDOR KOVACS 2

In the last decade the striking contrasts in facies and pre-Tertiary
development of the two main segments of the Carpathian Basin have
been more and more recognized. Their inverse position (the northwest-
ern block having a southern, while the southeastern one a northern
affinity) has been explained by microplate motions (Patrulius et
al,,1971; Geczy, 1973 a,b; Szepeshdzy,1975,1980; Bleah u,
1976; Patrulius, 1976; Wein, 1978 a, b and others). However,
this explanation is not yet uniformly accepted, so that this problem has
arisen to a cruecial question of "’fixity and mobility”’. The aim of this paper
is to give some contributions on the basis of the Lower Triassic-Liassic
situation.

Here we will briefly examine the problems of Tisia from paleogeo-
graphical side, from the point of view of distribution of Lower Triassic-
Liassic facies zones, concentrating on the two sides of the Zagreb-Zemplin
line, dividing the Carpathian Basin, and the so-called "Igal-Biikk eu-
geosyneline” (for the situation in the Late Paleozoic see Kovdcs and
P ér o, in the present volume). This analysis is simply based on the basic
sedimentological principle, that continental influence is stronger near
nhe foreland and weaker or missing on the shelf-edge and in the open-
sea basin. We treat Tisia as a single major paleogeographical unit and
do not go in details concerning the continuation of the Bihor -Codru facies
zones towards WSW (Mecsek-Villiny), the Outer, respectively Inner
Dinaric affinity of Biikk-Meliata, as well as the South Alpine type of the
Triassic of the Transdanubian Midmountains (for details see Kovaes
1980). The position of Tigia is shown on Figure 1 of thepaperby Koviacs
and Pérd in the present volume.

1 paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8—13, 1981, Bucharest, Romania.

2 Iiungarian Geological Institute, H—1143 Budapest, Népstadion u. 14.
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Outline of the Distribution of the Lower
Triassie-Liassic Faeies Zones

During the Lower Triassic-Liassic time the distribution of proximal
(“vorlandnahe”, external)-distal (’vorlandferne”, internal) facies zones
shows uniformly the same N — S (in the present-day position of the
East Carpathians B — W) trend in the Northern Limestone Alps, West
Carpathians, Apuseni Mts and in the Inner Dacides of the East Car-
pathians (which, according to T ollmann, 1974, belong to the North
and Central Alpine facies regions). They bear witness of a continental
foreland situated to the north (northeast) and an open sea on the south
(southwest).

The Lower Triassic of the northern units of deepest position (for the
sake of simplicity, we do not mention in the further parts the present day
E — W direction of the facies zones of the East Carpathians) is characte-
rized by continental detrital formations ("’Buntsandstein’, quartzites) and
a thin marine sequence (Werfen Formation) appears only at the topmost
part. Toward south, the Lower Triassic of the higher units becomes more
and more marine, then wholly marine (Werfen Formation). That is, during
the Seythian transgression the sea gradually flooded the northern conti-
nental foreland from the geosyneline interior situated to the south.

In the Middle Triassic, when the ""Muschelkalk’ sea flooded the most
part of the Hercynian Europe, the zonal arrangement of facies is not
so characteristic, though formations bearing witness of proximity of a
continental foreland (as the Vindelician ridge) ean also be recognized:
for example Arlberg Limestone in the western Caleareous Alps, Kozar
Limestone in the Mecsek, hypersaline dolomites bearing gypsum-pseudo-
morphoses in the Tatricum. In this time the first rifting of the Tethys
took place, which aborted toward NW in the Southern Alps (Bech -
stadt et al., 1978). The Triassie voleanism of the South Alpine, Outer
and Inner Dinaric facies regions is connected with this rifting.

In the Norian, after the humid climate in the Middle Carnian, a
paleogeographical pattern was formed, which manifests a stability of great
scale. Therefore this situation is especially useful for paleogeographical
investigations. In the North and Central Alpine facies regions the conti-
nental foreland is indicated by the Carpathian Keuper facies zone (with
typical Carpathian K euper, or ditferent continental detrital rocks or
hiatuses). To the south of the Main Dolomite and Dachstein Limestone
facies zones the pelagic margin of the shelf ( = outer shelf) was marked
by the Hallstatt Limestone facies zone (Fig. 1). The shelf of the South
Alpine and Outer Dinaric facies regions was also characterized by immense
carbonate platforms (’Dolomia Principale” and Dachstein Limestones).
The width of the Inner Dinaric eugeosynclines (Subpelagonian and Vardar
zones, which had themselves a very complicated pattern) during the
Upper Triassic quiescence wasnot more than 60 —100 km (Karam at a,
personal communication).

The Liassic of the northern units in the Northern and Central Alpine
facies regions is characterized by formations showing the proximity of the
continental foreland : Gresten Formation, sandy erinoidal limestones, then
spotty marls. In the southernmost units also the pelagic Adneth Limestone
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facies oceurs (Juvavikum, Silica Nappe, Vasciu Nappe). The palinspastic
section of the Liassic of the Apuseni Mts by Patrulius (in Tanoviei
et al., 1976, p. 169, Fig. 306) shows very well, that the formations become
more and more off-shore and open-marine going to the south from the
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Fig. 1. — Correlation of Lhe Triassic teclonofacies in the North and Central Alpine facies regions,
based mainly on the situation in the Norian stage (mostly after Tollmann, 1975, and

Bleahu ,in Tanovici et al, 1976). Abbreviations : R = reef facies, L. = lagoonal [acies.

Bihor Autochthon. (Toward WSW, all the characteristics of the Bihor
Autochthon ean be found in the Mecsek andjor Villany Mts).

Autochthonous or Allochthonous Position of Tisia?

After this outline of facies zones, if we accept that Tisia was always
in its present-day position, then we have to accept the following main
contradictions:

1. The tremendous differences between the Jurassie of the Mecsek
and Bakony Mts. According to N agy (1971), the sediment transport
directions in the Liassie (and also in the Upper Triassic) of Mecsek indi-
cats a continental area to the north. However, there is no trace of any
detrital sedimentation in the pelagic Jurassic of Bakony (this question
was already disenssed in detail by G éezy, 1973 a, b). Hiatuses in the
Villany Mts and Bihor Autochthon can be explained by temporary uplifts
in the region near the foreland, within the Carpathian Keuper facies zone

W/ \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR



78 ' S. KOVACS 4

(therefore it cannot be an objection against their comparison with the
Tatrides).

2. To the north of the northern margin of Tisia the transition from
proximal to distal facies is clearly of N — 8 direction. In case of autochtho-
nous position we should expect a symmetrical arrangement of facies zones
on the two flanks of the Mecsek-Bihor Belt. However, there is not any
trace of the facies zones of the northern flank, that is, of a 8 — N facies
transition from the ’dryland” of the Mecsek-Bihor Belt to an off-shore,
pelagic region.

3. Why did the Seythian transgression progress only toward north
from the "Igal-Biikk eugeosyncline” and why is the most part of the Lower
Triassic represented by continental sandstones on the southern side of
the Zagreb-Zemplin Line? Because the Lower Triassic proximal to distal
facies transition is of N — S direction in the Eastern Alps and West
Carpathians, in case of autochthony we should expect an opposite direc-
tion to the south of the “Igal-Biikk eugeosyncline”.

4. According to several authors, the occurrence of Lower and Middle
Anisian deeper water facies with »Asiatic” conodonts in the Meliata Series
and Rudabanya Mts may be considered as an evidence of their connection
toward the East Carpathians (¢f. Kozur, 1979, 1980). However, in
case of autochthony it is not possible, because, on the southeastern side
of the Zagreb-Zemplin Line the Zemplenides and the Intrapannonian
mobile belt (with a Mecsek-Bihor type basement) follow (Szepeshédzy
1975, 1979).

From the above discussed facts we may see, that even, if we sup-
pose a closed oceanic belt on the place of the Igal-Biikk eugeosyncline’
during the Lower Triassic-Liassic (for which, however, there are very weak
or no evidences), a zone of considerable width wearing the S8 - N facies
transitions is missing to the southeast of it. For comparison : the width
of the East Alpine and West Carpathian shelf with N — S facies transi-
tion was of the order of hundreds of km before tectonic shortening !

But if we suppose an original northeastern position for Tisia (as,
amolg others, Gézecy, 1973 a, b; Bleahu, 1976), the following
objections may be against it :

1. The secale of horizontal movements. To get the modern situation,
we have to suppose a dextral movement of the order of 300—500 km along
the Zagreb-Zemplin Line (which was not necessarily a single event !), com-
bined with some rotation. Some ten years ago it would have been stilla
utopy, but now even larger contemporary examples are known (San
Andreas fault). The Paleogene slip along the Periadriatic lineament was
between 100—150 and 360 km according to Austrian geologists (ecf.
Tollmann, 1978; Schonlaub, in Oberhauser, 1980);
in the Dogger-Lower Cretaceous, during the main oceanisational phase
of the Tethys, there must have been enough space for microcontinent-
movements of even larger scale!

2. Correlation of the Bihor Autochthon and Tatricum, respectively
the Codru nappe system and the Subtatricum. It has already been suggest-
ed by Bleahu, Patrulius, and Sindulescu; however,
Kozur (1979) has expressed doubts about it. Here we should mention,
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that the distance between them was already originally about 300 km
(Patrulius, 1976), therefore we might not expect a total identity.
Farthermore, there are at least so many differences between the Eastern
Alps and the West Carpathians, as between the latter and the Apuseni
Mts (for example, the continuation of the core-mountains of the Tatricum
toward the west, and that of the South Penninicum toward the east
respectively ; however, nobody, would think, that they did not constitute
each others continuation in the original sedimentary realm.

3. According to certain authors, the missing of the facies zones of
the northern flank of Tisia cannot be used as an argument for its northern
origin, because 'they may have disappeared during latter tectonic pro-
cesses”’. However, there is not a sialic crust strip of unsignificant width
in word here (compared with the southern flank, it must have been
roughly 100 —200 km wide). It could only disappear, if itunderthrust the
VTgal-Bitkk Zone” and Transdanubian Midmts, like the Moesian Platform
the South Carpathians. However, it cannot be proved. Moreover, ac-
cording to geophysical measurements (A d 4 m, 1974) masses of heavy spe-
cific gravity can be supposed beneath the Transdanubian Midmts, which
could hardlyv indicate an underthrust light sialic crust.

Conclusions

Finally, we may state, that an allochthonous model for Tisia gives
2 much more plausible explanation for these paleogeographical problems,
than the further maintaining (and foreing in all cases) of the autochtho-
nistic concept. This model, basically already established by Bleahu
(1976), can be outlined as follows (Fig. 2 and 3):

The Inner Dinaric eugeosyneline formed during the northwestward
aborted Middle Triassic rifting, to which also the Meliata basin be-
longed, was surrounded both from the northeast and southwest by wide
shelves characterized by extensive carbonate platforms. The units of the
North and Central Alpine facies regions (Northern Limestone Alps, West
Carpathians, Apuseni Mts together with Tisia and Bast Carpathians)
belonged to the northern or northeastern shelf * formed in its eastern
part on the Epihercynian region adjoined to the East Huropean mass.
This paleogeographical situation persisted until the end of the Liassic.
The Tisia microcontinent became independent and split off the north-
eastern shelf during the opening of the Penninicum sensu lato (which
began in the Dogger), in connection with the formation of the Intra-
pannonnian mobile belt and has been wedged roughly in its present
position by the end of the Jurassie, beginning of the Cretaceous.

In this way the idea of Tisia is preserved in the new mobilistie con-
cept, the plate tectonic theory incorporates and rle.vglops it further_ in
the form of a microcontinent surrounded by mobile eugeosynelinal
belts (,,microoceans’’), which got wedged in between the northwestern
Dinarides and the Dinarie type Biikkium. Taking into account the north-
ern vergency of the nappes of the Apuseni Mts_ and the southern one of
the Bikk, its role as a median craton controlling the vergency of the
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7 THE “TISIA PROBLEM" 81

surrounding mountain chainsg can no longer be maintained. As for the
"Igal-Biikk eugeosyncline”, which was never a paleogeographical unit,
its concept should be replaced with a transcurrent fault zone.

u

i /i R
/ / ///// //// f}’;*;ja“s::?:.a”:: O

EAST | =—MOESIa
SERBIA {.f

Fig. 3. — Approximate position of Tisia at the end of the Jurassic-beginning of
the Cretaceous.
1, eugeosynclinal belts; 2, direction of proximal (,,vorlandnahe’’) — distal (,,vor-
landlerne”) facies during the Lower Triassic-Liassic. Remarks : 1. The Gailtal-
Balaton and the Zagreb-Zemplin Lines are drawn together for the sake of simpli-
city. 2. The Zemplenides, which are not indicated on the drawing but moved to-
gether with Tisia along the Zagreb-Zemplin line for a certain lime and separated
from it by the formation of the Intrapannonian mobile belt, should be located
at the eastern neighbourhood of Biikk-Meliata.

3 A schematic Triassic palinspastic section through the West Carpathians is shown in
Figure 4. The Biikk Triassic shows all the characteristics of the southern (southwestern), labile
Dinaric shell : marine Upper Permian-Lower Triassic, ""Richthofen”-type conglomerates, sig-
nificant Ladinian-Carnian volcanism. Tts Upper Triassic platform limestones interfinger with
grey, cherty basinal limestones, which indicate its position within the “'Hallstatt’’ facies zone
of the southwestern shell. Between Bilkle and West Carpathian shelf the Meliata-Rudabanya
rifting basin was formed, constiluting the north-western termination of the Inner Dinaric eu-
geosyncline (ef. Fig. 2). 11 is still uncertain, if the original position of the Rudabédnya Triassic
was to the north or south of the Meliata Triassic.

6 — c. 60
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TECTONIC FRONT OF A DINARIC-TYPE PALEOZOIC IN NORTH
HUNGARY !

BY

SANDOR KOVACS 2, CSABA PERO3

Introduetion

Marine Paleozoic rocks crop out in three mountains in North Hun-
gary : the Szendro, Uppony and Biikk Mts. These areas belong to the
main tectonic unit of Bikkium (Fig. 1).

The intense investigations of the last few years (conodont-biostra-
tigraphy, study of corals, metamorphic and sedimentary petrology, re-
mapping of partial areas) have yielded a significant progression in our
knowledge about the Paleozoic of these areas.

In this paper the most important results and their consequences are
briefly outlined.

Regional Outline
Szendro Mis

The Szendrd Mts are built of Paleozoic rocks dipping mostly uni-
formly to the SE (Fig. 2).

On the NW margin of the low mountains the Rakaca Marble For-
mation of shallow-water, carbonate plattorm facies oceurs. This is typi-
cally a light coloured grey, bluish-grey stripped massive, crystalline
limestone.

The uppermost part of the formation is constituted of deeper
water, finer grained, dark bluish-grey and reddish-brown limestones of,
according to the conodonts, different age : from Upper Visean to Lower

2 Paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Assoclation,
September 8—13, 1981, Bucharest, Romania.
2 Hungarian Geological Institute, H-1143 Budapest, Népstadion u. 14.

3 Research Group of the Hungarian Academy of Sciences, H-1088 Budapest, Muzeum
krt. 4/a.
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Bashkirian. This indicates, that the subsidence of the blocks of the Lower
Carboniferous carbonate platform took place selectively.

The Rakaca Marble is followed with sedimentary continuity by the
Szendro Phyllite Formation of flysch character (thickness: 600—800 m).
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Fig. 1. — Tectonic sketch of Hungary and its surroundings, showing the position of Biikkium
and Tisia (the Upper Austro-alpine silica nappe thrust southward from the Lubenik-Margecany
Line is not indicated).

Its sediment material is unmatured, feldspathic-sericitic sand, silt and
clay. At its lower part it is more sandy and carbonatic, with limestone
olistostromes (or slumping conglomerates) and allodapic limestone banks.
Their material was transported by slumpings and grain flows into the
deeper water basin with sandy-clayey sedimentation from those blocks
of the former carbonate platform, which stayed still in elevated position
after the disrupture at the Visean/Serpukhovian boundary (Fig. 3). They
contain a mixed conodont fauna with the same conodonts as the deeper
water limestones at the uppermost part of the Rakaca Marble, and clasts
of the same limestones. It means, that the major part of the Szendrd Phyl-
lite can only be Lower Bashkirian or younger in age.

The Szendro Phyllite is overthrust from the SE by the Abod Lime-
stone Formation of varying lithological composition, mostly basie
metatuffitic limestones and a few shales. We have found only in one
place Lower Famennian conodonts.
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88 S. KOVACS, CS. PERO 3

After another overthrust the Szendrdélad Limestone Formation
follows, the Kifelian-Givetian age of which is proven by tabulate corals
(Mihaly, 1978) and confirmed also by a few conodonts. Its lower
part is characterized by alternation of coralline bioherms and shales-cale-

F.
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FFig. 3. — Sketch about the paleogeographical situation in the lower
Middle Carboniferous, wilh the limestone olistostrome/slumping
conglomerate horizons.

schist, while at its upper part the amount of the bluish-grey limestone beds
decreases in opposition to that of the shales-caleschists and rarely sandsto-
nes. The detrital material, as opposed to the Carboniferous, is matured
with a subordered amount of feldspath grains (Arkai, 1977). In the
eastern part of the mountains it contains Upper Devonian conodonts,
as well.

To the S of the village Szendrélad, with a sharp tectonical boundary,
yvellowish-white, massive crystalline limestones of carbonate platform
facies follow.

In the southernmost isolated outerops the Szendrélad and the Abod
Limestone Formations occur again (Fig. 4). Summarizing this outline, we
may state, that the Szendrd Mts are built up of a series of thrust-sheets
of north-north-western vergency and the age of ils formations sping from
Rifelian till Bashkirian (at least these ages are proved by conodonts
and eorals).

The formations of Szendréd Mts have been affected, as shown by
petrologic investigations and alternation of conodonts, by a slight epi-
zonal metamorphism (greenschist facies, quartz-albite-muscovite-chlo-
rite subfacies), the degree of which decreases slightly toward the S (A rk a i,
1977). '

Uppony Mis

The Uppony Mts consist of a complicated, imbrieated, partly fol-
ded rock sequence of S—SE dipping.
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5 TECTONIC FRONT OF A DYNARIC-TYPE PALEOZOIC — N. HUNGARY 89

The Uppony Limestone Formation (Uppony I series) is in the deep-
est position. It is a light coloured, thick banlked, erystalline limestone
of carbonate platform (1 eet lagoon) facies. It is not a conodont bearing
facies ; we consider it as Devonian in age in general (but not Upper Devo-
nian).
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Above it the ,,Lazbére Formation” (Uppony II series) of variable
lithology follows, consisting of well bedded and thin bedded dark lime-
stones, shales, caleschists, sandstones, diabases, metatuffitic limestones.
Conodont investigations (Kozur, Mo ¢ k, 1977, and Kovies)
have revealed, 111&1 the ,,Uppony II series'” comprises a series of teclo-
nical slices of Frasnian-Lower Bashkirian ages, but not in stratigraphical
order. Parts of the rocks included in this term resemble the Abod Lime-
stone, the Szendrolid Formation and the Szendrd Phyllite in the Szendrd
Mts. The diabases are of Frasnian age (Kovdacs, Veto-Akos, in
press).

The southernmost Tapolesdany Formation (Uppony 11T series) con-
sists of alternation of shales, lydites, sandstones and, according to bore-
holes, contemporancous metdha\alr\ and metatutfs. No fossils have been
tound until now, but aceording to Alpine and Dinaric analogies it can be
higher Middle Carboniferous (being in the highest position) or Upper
Ol‘dovlcmn Silurian in age. We believe, that the latter is more probable.

On the S margin of the mountains grey crinoidal limestone and
diabase bodies are embedded in the shales as imbrications or olistoliths.
They were assigned to the Middle Triassic (Ladinian), but conodonts have
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shown their lowermost Devonian age (Upper Lochkovian), thus being
the oldest fossil-proved formation of the Bikkium until now (Kov des,
1981).

The degree of metamorphism of the Uppony Paleozoic is at the
boundary of the anchi- and epizones (Arkai et al., 1981).

According to these new results, it is sure, that the sequence of the
Uppony Mts is not continuous, the area has an imbricated and partly
folded structure, but the amount of data does not allow to draw a section
about its structure vet.

Biikk Mts

The lower part of the Middle and Upper Carboniferous sequence of the
Biikk Mts is represented by a carbonate-free, flyseh-tvpe shale-sandstone
series (Szilvasvarad Formation) 4. Its thickness is about 1100m (B alo gh,
1964) and, according to its stratigraphical position, it is placed into the
Bashkirian-Lower Moscovian. It is followed by a 400 m thick, fossili-
ferous, phvlloid algal-fusulinid limestone and shale sequence, with coral
bicherms and sandstone-conglomerate levels (Méalvinka Formation);
it heging in the Upper Moscovian and reaches the Gzhelian. Balogh,
Barabds (1972) and Fligel (1975) correlated the carbonate-free
shale-sandstone series with the Hochwipfel Flyseh and the fossiliferous
limestone-shale series with the Auernig Group of the Carnie Alps and
Southern Karawanken Alps.

After a gap the Lower (7)-Middle Permian Biikkkszentlélek Forina-
tion follows. Its lower part is constituted by the detrital Szentlélek Mem-
ber, while the upper one by the lagoonal-evaporitic Bialvany-Szedres
Member. The Upper Permian is represented by black algal limestones
(Nagyvisnyé Limestone Formation), with a sedimentary continuity in
the Lower Triassic.

Balogh (1964) showed out by a very thorough analysis the
Dinarvie atfinity ol the Late Paleozoic of the Biikk Mts.

Conelusions

According to the results of the latest stratigraphical investigations,
the picture of a typical Dinarie, Late Hercynian development is forming
in the whole Biikkium (ef. Kozur, Mock, 1979; Koviaes et al,
in press).

— The youngest formation both in the Szendro and Uppony Mts
is a Serpukhovian-Lower Bashkivian (or even younger) Hochwipfel Flysch
tvpe detrital sequence;

— This does not only constitute the immediate underlier of the also
Hochwiptel Flyseh type oldest formation of the Biilkkk Mts, but presu-
mably even overlaps it;

— The Sudetian phase, as opposed to the older opinions formed
still before having age-indicating fossils, did not cause here significant
folding, metamorphosis and mountain building. Its manifestation was
only, as shown by the example of the Szendré Mts, the breaking up and
selective, block-tectonic subsidence of the Lower Carboniferous carbo-
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nate platform at the Visean-Serpukhovian boundary, with the appea-
rance of the Hochwiptel Flysch type sedimentation. The manifestation
of Leonian phase was the beginning of shalow-water sedimentation with
phylloid algal-fusulinid limestones. The uppermost Carboniferous-Lower
Permian gap is caused by an epirogenetic uplift; such movements are
known in many areas of the Carnie Alps and Dinarides, but they nowhere
aused mountain building ;

— Taking still into aceount, that the Late Paleozoic of the Biikk
Mts is non- or almost non-metamorphosed, while parts of the Mesozoic
are of the same metamorphic degree, as that of the Uppony Paleozoice,
we may state, that the Hercynian orogeny did not play an important
role in the Biikkium and its manifestations were only facies changes. The
area was mostly mobile during the Late Paleozoic and most of the Meso-
zoic.

The relations of the Biikkium to the Gemericum, which is characte-
rized by near-shore Carboniferous sediments (Vozadrovid, Vozar,
1977), can be interpreted according to Figure 5, on the example of the
BEastern Alps (Schonlaub, 1979). We should add to this correlation,

CENTRAL WEST
CARPATHIANS
GEMERIO Carboniferous
GEMERID elevalion

BUKKIUY

T A S sy
. = ?’SJ ‘%&%ﬁw PALEQZOC \\\
e i = e, . EA,

Mor thern e,
Greyviacke Tone
=irly VManscan crystalline
mountain balt

NMobile zone =y “-x:

” ol the CarmicAlps _L//

Tig. 5. — Correlation ol Lhe Middle Carboniferous palinspastic section of the Wesl Carpathians
with that of the Eastern and Carnic Alps (drawing alter Schénlaub, in Oberhauser, 1980).

that while the Middle and Upper Carboniferous of the Bitkkium is closely
related to that of the Carnic Alps and Southern Karawanken Alps, its
Devonian has an affinity to the Graz Paleozoic; the Lower Carboniferous
carbonate platform of the Rakaca Marble represents a unique exception.
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The Biikkium (and the Gemericum) have a very isolated position
as can be seen on Figure 1. This area is surrounded from almost all sides
by regions with Hercynian consolidation with strong metamorphism and
granitization (especially during the Sudetian phase) : the Central West
Carpathians (within this the Veporicum) from the NE, the Zemplenides
from the EE and the Meesek-Bihor erystalline belt (representing the N mar-
gin of Tisia) from the SE. They have a continental molasse type Middle
and Upper Carboniferous, the detrital material of which was supplied
by the erosion of the newly originated mountains. The Biikkium has a
connection toward the W part of the Dinarides and the Carnic Alps, only
through the narrow ,,neck” of the rather phantom-like ,,Igal- Biikk /jone”
between the Gailtal- Balaton Belt ® and Zagreb-Zemplin Line.

Until now the Dinarie relations of the Biikkium have been explained
through this ,,Igal-Biikk trough”. However, such a narrow sea-branch
explains only a connection between the Dinarie and Bitkk Carboniferous
and Permian seas, but not the identity of the sedimentary facies control-
lIed by synsedimentary tectonic movements and by far less the same geo-
tectonic development ! It is difficult to explain how the Inner West Car-
pathians could remain in ,,;shadow” during the Late Paleozoic between
the Central West Carpathians and Mecsek-Bihor Belt strongly affected by
Hercynian orogeny. Also, the present day position of the Meesek-Bihor
Belt in the southern neighbourhood of Biikkium contradiets with the well-
known southward migration of the Hereynian orogeny in the Alps
(Schonlaub, 1979). Although we may suppose a wider Late Paleo-
zoie oceanic helt between them, which has been later subduced ; it contra-
diets with the distribution of the Harly Mesozoic facies zones.

This geological situation suggests, that the Biikkium and the NW
part of the Dinarides were not connected by the ,,Tgal-Biikk trough”,
but they were originally located adjacent to each other (that is, the Biik-
kium was an integral part of the Dinariec geosyneline) and have moved
apart from that position only later, due to the movements of nn(mpla‘ws.
when ,,Tisia” has been \wﬁwoﬂ in l)et\\e*n

4 Lithoslratigraphic names according Lo Filop J., in press.

3 We Tully agree willh Moo ¢ k (1980) on the fact that the Lubenilk-Margecany line (,, Ge-
meric suture Iine') represents the continuation of the Periadrialic lineament. As the Darnd
Line Is now undersiood as a young (Neogene) fault system (Zelenka et al, in press), it
seems Lo be conneeted with the Gailial-Balaton Belt by a Giudicaria-like ransform fault sepa-
raling the BakEium-Gemericum from the Veporide (= Middle Austro-alpine) erystalline lo the
wesl, beginning al the Darnd MU near Beesk (Fig, 1),
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DISCUSSIONS

M. Stefdinescu: The conneclions belween the Migura and Lhe Silesian Zones, on
the one hand, and the Black Flysch and the Ceahliu Nappes, on the olher hand, cannol be
aceepled cven during the Triassic.

P. Beek Managetta: Das Unterkarbon von Notsch ist tektonisch und sedimen-
tiir vollig isoliert im:- Raume des Oslalpen gelegen. Die Verbindung mit amphibolitischen, ba-
sischen Breceien (sog. ,,Badstubbreccie”) it keine Beziehung mil anderen Unterkarbon vor-
kommen (fossilreich) der Ost- und Siidalpen zu.

I. Varga: No correlation between the Carboniferous evolution of the ., Gemerie”
Unit and thal one of Lhe Bitkk and Uppony-Szendra Mts can be made. The importanl Variscan
arogenic events including several denudation phases eontrast with Lhe almost conlinuous deve-
lopment and slight or no Variscan folding in the Biikk Mts. The conglomerates in the Northern
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Gemeric may be no basis for correlation as they are separated by the whole Gemer Unit from
the area lying southwards (in the basement of the Slovakian karst area). On the contrary, con-
glomerates on the southern border of the Gemer Unit are Lower Permian in age, proceeding
upwards into an almost clastic sequence of Upper Permian to (possibly) Triassic age. Therefore
the Gemer Unit represents a fairly different parl of the Variscan belts such as the Biikk and
Szendré-Uppony area. Their recent position is due to the Alpine movements. This means thal their
Variscan evolution is quite different.

Answer : We are very grateful for these valuable comments to our paper. On Figure 5,
we wanted Lo show that on a Middle-Upper Carboniferous palinspastic section through the East-
ern Alps, West Carpathians respectively, the North Gemericum and Biikkium had a relatively
similar position as the Notsch-Veitsch Carboniferous and the Carnic Alps-South Karavanken
Alps: however, no correlation is made belween them.
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Die tektonische Karte Ungarns wurde durch eine Arbeitsgruppe mit
9 Mitgliedern zusammengestellt. Es ist allgemein bekannt, dass 809, des
Territoriums der Republik von jungen Sedimenten bedeckt ist, so
dass es noch viel Unbekanntes gibt. Die oft iiberraschenden Ergebnisse
der neuen Bohrungen machen Umschidtzungen notwendig. Auch auf

jrund der neuen Plattentektonik wurden vielerlei neue Modells zusam-

mengestellt. Es ist eine Tatsache, dass in diesem Raum von kompliziertem
Aufbau es noch mehrere Methoden und Moglichkeiten fiir Zusammen-
fiigung der Ergebnisse in ein einheitliches Bild gibt.

Unsere Karte fasst die bereits bekannten, beweisbaren Hrgebnisse
zusammen und sie ist gemeint, die einheitliche Autaaaunw der ungarischen

TFachleute zu wiederspiegeln. Wir haben viele tektonische Angaben, iiber

dio die Mehrheit unserer Fachleute einig sind. Hs gibt viele zusamimen-
gehaufte geophysikalische Angaben, etwa 6000 Tief- und 100 000 Flach-
bohrungen haben die Baclxencrebwt(, erschlossen. Die Hrgebnisse von
diesen Wollten wir zusammenfassen und lkartenméssig d‘u‘%Le!len

Bs ist schon friher erkannt worden, dass das Territorium Ungarns
von solechen Struktureinheiten, Plattenstiicken, aufgebaut ist, die wur-
spriinglich weit voneinander entfernt, unter verschiedenen Verhiltnissen
sich entwickelten, so dass ihr Aufbau ebenfalls unterschiedlich ist (L o ¢ z y,
1918; Telegdi Roth, 1929; Szadeczky, 1978). Es ldsst sich
erkennen, dass die weit voneinander entwickelten Gebiete durch regional
verfolgbare tektonische Scheidelinien getrennt sind (Kérossy, 1964)
doch die neunalpinen, postalpinen Bewegungen schon ein einheitliches,
verschweisstes Gebiet getroffen haben. Diese Evolutionsgeschichte ist
nach der heutigen Auffassung auf die Bewegung von Lithospherenplat-
ten zuriickzufithren.

Die folgenden Einheiten und Scheidezonen werden unterschieden.

1 Vorgetragen am 12 Kongress der Karpalho-Balkanischen Geologischen Geselschalt,
§—13 Seplember, 1981, Bukaresl, Rumiinjen.

2 Ungarn
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I, W-Ungarn, I1, Kleine Ungarische Tiefebene; 111,

Mitteltiefebene Einheit ;
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1. Die westungarische Einheit

In den westlichen Teil der Republik greifen die Gebirgsziige der
Ostalpen heriiber. Das darunter sich von Richtung Westen fortsetzende
Penninikum taucht als tektonisches Fenster im Koszeger Gebirge auf.
Die Glimmerschiefer des Soproner Gebirges halten wir fiir die Fortset-
zung des Kristalling des Unter-Ostalpins. Dasselbe gilt fiir die diese durch-
brechende Orthogneisgruppe und die an alpinen tektonischen Bewe-
gungsflichen entstandenen Phyllonite und Leukophyllite (Filop,
1978; Kishdazy, 1977; Wein, 1978). Mit der austrischen Gebirgs-
bildung fanden hier betrachtliche Horizontalverschiebung, Deckenbil-
dung, die Umbildung der Granite in Gneise, Phyllonitisierung, Leu-
kophyllitbildung statt. Die Soproner kristallinen Bildungen setzen sich in
NO-Richtung unter den neogenen Bildungen fort, und lassen sich in den
Bohrungen bis zur Linie Csapod verfolgen, indem sie nur von miozin-
pliozdnen Ablagerungen verdeckt sind.

Auf unserer Karte figuriert dieses Gebiet als eine durch alpine
Gebirgsbildung iiberprigte variszische Einheit, das Penninikum von
Koszeg ist als eine altalpine Struktureinheit mit leichter, alpiner Uber-
priagung dargestellt.

2. Die Einheit Kleine Ungarisehe Tiefehene

Weiternach Osten wurden die unter dem Neogen lagernden altpaldo-
zoischen Anchimetamorphite durch ca. 70 Bohrungen erschlossen. Der
Unterteil von diesen ist durch silurische, fossilfithrende (Balézs, 1971,
Oravecsz); Sandsteinschiefer, serizitisierte Chloritschiefer, Serizit-
und Siltsteinschiefer (Aleuritschiefer) vertreten. Dariiber folgen Diabas
und Chloritschiefer und dann devonische, fossilfithrende Dolomit- und
Kalkschiefer, karbonatische Serizitschiefer. Die urspriinglichen geosyn-
klinalen Ablagerungen und Magmatite wurden in der Breton-Phase durch
leichte Regional-metamorphose getroffen. Die fiir die gegenwirtige
Form des neogenen Beckenuntergrundes verantwortlichen neualpinen
Bewegungen haben das Gebiet in NNO-SSW orientierte Horst-Graben-
Strukturen gegliedert.

Die Lage der die Einheit Kleine Ungarische Tiefebene begrenzenden
Raab-Linie ist dureh die Bohrungen gut bestimmt. Ihre nordostliche
Fortsetzung ist uns unter dem Borzsony-Gebirge bekannt, siidlich von
welchem die Bohrungen in Mittelgebirgsfazies entwickelte mesozoische
Kalksteine, N davon Kieselschiefer, graphitische Kieselschiefer, Phyllite,
biotitische Glimmerschiefer, hauptsédchlich Anchimetamorphite erschlos-
sen haben. Weiter nach SO lisst sich die Linie bis zur Umgebung von
Salgétarjan verfolgen, auch hier wird sie — genauso wie in der Kleinen
Tiefebene — durch Alkalibasalte begleitet.

Auf unserer Karte figuriert diese Einheit als ein Beckenuntergrund,
der einer paldoherzynischen, herzynischen Struktureinheit angehort.

\ : . i :
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3. Die Einheit Mittelgebirge

Hiezu wird das Gebiet von der Raab-Linie bis zur Balaton-Linie
gerechnet. Die dlteste Bildung ist die zum Kambrium gerechnete Phyllit-
Formation, woritber faunistisch belegte marine Silur-, Devon- und
Unterkarbonbildungen lagern. Die Sedimentation wurde durch die her-
zynischen Bewegungen unterbrochen die Sedimente wurde leicht gefaltet
und einer epizonalen Metamorphose unterzogen : es bildeten sich Phyllite,
serizitisierte Kieselschiefer, Metakonglomerate und kristalline Kalksteine.
Das Unterkarbon liegt diskordant auf den soeben angefiithrten Bildungen
und ist nicht mehr metamorph, daher wird die Umwandlung der Breton-
Phase zugeschrieben. DieIntrusion des Granits wird mit der sudetischen
Phase Ikorreliert.

Fiir das Mittelgebirge ist die ca. 8500 m méchtige Pz-Mz Sedimen-
tation charakteristisch, in welcher die marine karbonatische Trias tiber-
wiegt. In der Labaer Phase fanden Oszillationsbewegungen statt. In der
austrischen Orogenphase kamen komplizierte Bruch-Schuppen-Struk-
turen zustande; es entstand eine durch Bruchstorungen in Anspruch
genommene regionale Synklinale an den Réndern von welcher das paldo-
zoische Liegende eine hohe Position einnimmt, wihrend in der Achse auch
jiingere mesozoische Bildungen vorhanden sind. Die Pg-Ng-Bewegungen
haben disjunktive Querbriiche zustande gebracht, die die Synklinale des
Bakonys zerstiickelten. Im SW in einem von Beckenablagerungen bedeck-
ten Raum befindet sich eine 5000 m tiefe Neogensenke und uns sind
mehrere NW—SO gerichtete Horst-Graben-Strukturen bekannt. Einen
Querbruch stellt zwischen dem Bakony und dem Vértes das Morer
Graben, zwischen dem Vértes und dem Gerecse die Tataer Querstorung,
im N der Pilis-Esztergomer Bruch dar, von wo untertags das Mittelge-
birge sich in Richtung des Siidgomorer Gebietes weiter fortsetzt.

Die Balaton-Linie, die die Mittelgebirgseinheit im SO begrenzt,
lauft siidostlich von der zum Untergrund des Bakonys gerechneten Kris-
tallin-Zone bis zur Métra, wo sie sich in der Darno6-Linie fortsetzt. Sie
wird fiir eine transkurrente Bruchstorung, als Fortsetzung des die Nord-
und Sidalpen trennenden Periadriatischen Lineaments (W ein, 1978)
oder fiir eine Subduktionsnaht (Szadeczky Kardoss, 1973)
gehalten, In der Fortsetzung der alpinen kretazisch paldogenen Tonal te
kommen Tonalite, Granodiorite und Andesite vor (Szepeshazy,
1977).

Die Mittelgebirgszone figuriert aut unserer Karte als eine alt-, mit-
tel- und neualpine Einheit und ein neogener Beckenuntergrund.

4. Die Einheit Igal-Biilk

Die Einheit Tgal-Biiklk stellt einen Raum von siidalpiner Entwicklung
zwischen der Balaton-Linie und der (Zagreb) Inke-Ober-Theiss-Linie dar,
und zwar eine Zone die sich den Karawanken und Dinariden anschliesst.
Charakteristiseh fiir sie ist die ca. 8 km méchtige, stidalpin entwickelte
devon-karbon-permische Schichtenfolge, mariner oberpermischer Kalk-
stein, woriiber ohne Unterbrechung untertriadische Tonschiefer, Dolomite,
Kalke, mitteltriadische Dolomite und Kalke, Kieselschiefer, Diabase
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und Tutfe sowie obertriadische Riffkalke folgen (Balogh, 1964),
Der Jura ist fleckenmissig vorhanden (Biikk-Gebirge, Lisz6, Taska).
Die Oberkreide ist durch transgressive Gosau-Fazies vertreten. Wein
(1969) hielt die basischen Vulkanite des T, fiir Ophiolite, die Struktur-
zone fur eugeosynklinale Zone, in der vom Karbon bis zur Obertrias im
wesentlichen ohne Unterbrechung eine Sedimentation erfolgte und die
durch die altkimmerischen Bewegungen gehoben wurde. Neuerdings
betrachtet man sie als ein kleineres Lithospheren-Plattenstiickchen. Die
sandige Ausbildung des Unterperms weist auf eine Hebung hin. Die
Labaer Phase dusserte sich durch basischen und sauren Magmatismus,
In der austrischen und subherzynischen Phase wurde das Unterperm ge-
faltet und geschuppt (Balogh, 1964), die Oberkreide iiberlagert es
diskordant.

Die Inke-Ober-Theiss-(oder mittellungarische) Linie, die die SO-
Grenze der Igal-Biikker Einheit ergibt, dussert sich auch in den geophy-
sikalischen Messungen. Sie wird grosstenteils durch miozine Kalkalkali-
Vulkanite begleitet, die ihrerseits von Beckensedimenten bedeckt sind
und erwies sich als eine der wichtigsten grosstektonischen Scheidelinien
Ungarns (Szepeshdazy, 1977; Wein, 1969), lings welcher die
alpinen Beziehungen aufhoren und Verwandtziige mit siidlich und 6stlich
gelegenen Gebieten auftreten.

Auf unserer Karte figuriert der Nordteil des Gebietes als variszisch,
der mehr nach S gelegene Raum als alt- und mittelalpine Struktur, gross-
tenteils unterhalb neogener Beckanablagerungen.

SO von der Inke-Ober-Theiss-Linie finden wir zwei sedimentére
Linheiten, die zwischen drei Kristallinziigen eingeschaltet sind und sich
von den soeben erwiahnten ost- bis siidalpin geprigten Gebieten vollkom-
men unterscheiden und in dener siidliche und ostliche Verbindungen in
immer starkerer Form erkennbar sind.

5. Der Kristallinzug von Kaposia

Dieser Zug tritt mit Unterbrechungen SO von der Inke-Ober-Theiss-
Linie auf. Sein Westteil ist durch viele Bohrungen erschlossen worden,
wo er in NW—SO orientierte (,,dinarisch” gerichtete) Ziige gegliedert
ist. Er besteht hauptsichlich aus proterozoischen XKristallinschiefern
(Jantsky), die hie und da von Pz, doch grosstenteils nur von Ng
itberdeckt sind. N vom Mecsek-Gebirge sind uns gefiltelte Muskovit-
quarzite, Diaftorite, und Granite, im Donau-Theiss-Zwischenstromland
Glimmerschiefer und Gneise, in der Umgebung von Keeskemét Granit-
gneise und Migmatite bekannt, wo das Kecskeméter Vorkommen
beriihrt sich durch einen Querbruch mit der Szolnok-Maramures-Flysch-
zone. Seine Fortsetzung in NO-Richtung ist unklar, doch S vom Biikk-
Gebirge ist das Vorhandensein einer verschiitteten kristallinen Masse
an Hand der oligozin-miozénen Basiskonglomerate zu vermuten (B alo g h,
Kordéssy, 1968). Ferner kann der Kaposfo-Zug gegen die Kristallin-
gesteine des Zempléner Gebietes (Vily, Regmec) oder des Nyirség (Bohrung
bei Komord) Verbindung haben.

’ ‘\. ; | o -~ B 5 ¥
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Die Kristallinzone von Kaposf6 grenzt in SO an die Nordmecsek-
Pahi-Linie. NO vom Mecsek-Gebirge ist siel lings der Querstérung von
Bataszék nordwestwirts verschoben. Daneben wird sie durch mehrere
Querstoérungen gekreuzt, von denen der Miozéngraben von Kada am gross-
ten ist, wo mehr als 250 m méchtige tortonische Sedimente vorkommen,
und die Kecskemét-Linie, wo der Kristallinzug unter den Flysch taucht.
Hier befindet sich auch das Epizentrum der Erdbeben.

Auf unserer Karte ist der Kristallinzug von Kaposfo als ein mit
neogenen Sedimenten iiberdeckte prabajkalische Zone bezeichnet, die
alpin iiberprigt worden ist.

6. Die Einheit Mecsek-Zentrale Tieiehene

Im W begrenzt sie die Querstorung von Szigetvar, im S die Me-
csekalja-Szolnok-Ebes-Linie. Charakteristische Merkmale: ein méachtiges
Pz,, ein detritisches T, ein in Grestener Fazies entwickelter und durch
Fleckenmergel vertretener Jura, ferner eine Unterkreide mit basischen
Magmatiten. Léngs der Querstorung von Bataszék nordwirts geschoben
setzt sie sich gegen die Grosse Ungarische Tiefebene fort, wie die zahlrei-
chen Bohrungen es beweisen. Bei der komplizierten Querbruchlinie von
Tompa-Kecskemét verschwindet sie unter dem Flysch. Eine dieser
Absenkung mag der grosse Diabaszug darstellen, den die Karte der mag-
netischen Anomalien und die Bohrungen heweisen. Noch weiter, vom
Flyseh tauchen wieder die Juraschichten und die basischen Magmatite
dieser Zone auf.

Im Donau-Theiss-Zwischenstromland ist das Mz diinn, unmichtig
darunter haben mehrere Bohrungen einen kristallinen Untergrund an-
gestossen, der sowohl mit dem Kristallin von Kaposto, als auch mit den
Kristallingesteinen von Moéragy verwandt ist. NO von Kecskemét fin-
den wir die heterogene Szolnok-Maramureser Flyschzone, die in einer,
an die austrische Phase gebundenen mobilen Zone entstand (K6réssy,
1956, 1959; Szepeshazy, 1973). Der Nordteil der Flyschzone ist
von riesigen Massen von miozinen kalkalkalischen Vulkaniten bedeckt. Die
beinahe O—W orientierte Vulkanitziige stellen tektonische Richtungen
dar, darunter befinden sich 4—5 km tiefe Becken, die miozéne und Flysch-
Sedimente enthalten. Die Szolnok Ebes-Linie ist eine der bedeutendsten
tektonischen Zonen Ungarns das Auftreten der Flyschablagerungen und
der Vulkanite ist auf Plattenbewegungen zuriickzufithren (B alla,
1980; Stegena, 1964; Szadeczky Kardoss, 1973, 1978).
Auf unserer Karte figuriert diese Einheit als eine unteralpine, mesoalpine
und eine mit Neogen bedeckte alpine Struktur, ihr NO—Teil ist mit
Ng bedeckter, heterogener, mesoalpiner Flysch (eine Wechselllagerung
von Flysch und Nonflysch) sowie unter Neogen befindliche neoalpine
Vulkanite.

7. Die Kuistallinzone von Moragy-Zentral-Tiszantul

Im NW wird diese Zone durch die Mecsekalja-Szolnok-Ebes-Linie,
im SO durch die Mohdcs-Sebeskdros-Linie begrenzt. Thre Glieder gehoren
zweifellos zusammen, was durch mehrere detaillierte Studien bewiesen
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wird (Jantsky; Kdérdssy, 1959; Sz epeshaav 1968). Ihr
Ost-und Westteil kommt unterhalb der The)%s Senke, lings der Storungs-
zone von Tompa-Kecskemét miteinander in Beriithrung. Thr best bekann-
ter Teil ist das Gebiet von Moéragy, wo ein unterproterozoisch_er Kristal-
linkomplex von Amphibolit-, Almandin-Amphibolit-Fazies vorkommt, der
zonenméssig ultrametamorphisiert wurde, wobei Migmatite, Diatexite,
porphyroblastische Granite entstanden. Nach der Ultrametamorphose
kam es zu erneuter unterbajkalischer Sedimentation, deren Produlkte
wihrend des oberbajkalischen Orogens in I\[emmmphlte von Griinschie-
fer-Fazies metamorphosiert wurden : Phyllite, Amphibolite, Marmor.
Stellenweise bildeten sich silurisch- ]uu-bonische Sedimente, die nicht
mehr metamorphisiert wurden, d.h. die Umwandlung #lter als herzy-
nisch ist (J an t 8 k y).

Im Mittelgebirge haben die altpaldozoischen Bildungen eine Meta-
morphose von Griinschiefer-Fazies erlitten und wurden von Granitplu-
tons intrudiert, die hydrothermale Verdinderungen zur Folge hatten. All
dies zeugt von wesentlichem Unterschied in der Entwicklungsgeschichte
der beiden Struktureinheiten.

Wahrend der austrischen Bewegungen hat die Moragyer Metamor-
phite ein starker tektonischer Effekt getroffen : jurassische Schichtglieder
wurden eingefaltet und zusammengepresst. Langs der Qu(,ntmuncr von
Bétaszék wurde auch diese Einheit nordwirts verschoben, von wo sie
sich in O—Richtung fortsetzt : Migmatite, Granitgneise, Phyllombc und
Mylonite kommen im uns mterwmerenden Gebiet vor (Szepesha zy,
1968). Léangs der Theiss-Senke ist sie tief gesunken, im O tritt sie wie-
der auf als eine Zentral-Tiszéntuler Kristallinzone, die aus mehre hundert
Bohrungen bekannt ist, und erstreckt sich als eine zusammenhangende
Masse bis zum Apuseni-Gebirge, zum Bihorer Autochton dieses Gebir-
ges, mit welchem verwandten rakter aufweist und dessen als Beckeunter-
grund-Forsetzung betrachtet werden kann (Kdérossy, 1956; Sza-
deczky, 1978; Szepeshdazy, 1980).

Der altu»be Teil der Kristallingesteine ist, dem Moéragyer Kristallin
ahnh(h, von Kristallinschiefern, (wlunmelschlctem, Migmatiten, Granit-
gneisen und Amphiboliten von Almandin-Amphibolit- ‘Fazies vertreten.
Es gibt Absenkungen tief in das Koérper des mehr als 1000 m hoch iiber
seine Umgebung mrrenden Kristallinzuges. Diese Absenkungen kamen
lings Quorstorunﬂ‘en zustande, wie der 6 km tiefer Graben von Konvax,
O von welchem der Hochzug von Kismarja-Kérosszegapati folgt, jen-
seits von dessen in einem auch jenseits der Staatsgrenze 'iel‘tDlgbd-I'(—.‘.Il
tiefen Graben Flyschsedimente von Cry-P-Alter zu finden sind. Dieser
Graben schliest sich im S der grossen Békés-Senke an. Die kristallinen
Bildungen haben eine Bruch-Schuppen-Struktur ; bei mehreren Bruch-
storungen sind uns mesozoische Bildungen bekannt, die — dhnlich dem
Fall des Moragyer Kristalling — zwischen austrisch geprigten Schuppen
erhalten gebliebene Uberreste darstellen.

Auf unserer Karte ist diese Zone als eine prabajkalische-bajkalische
Binheit dargestellt, die durch starke alpine Uberprigung gekennzeichnet
und grosstenteils mit Ng-Ablagerungen iiberlagert ist.
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8. Die Einheit-Villiny— Siidliche Tiefebene

Best, bekannter Teil diese Einheit ist das Villinyer Gebirge, dessen
Sedimentfolge mit dem Perm (deen Saaler Bewegungen) beginnt. Die
Michtigkeit der liickenhaften Schichtfolge erreicht etwa die Hélfte (4100 m)
jener des Mecsek. Die Labaer Phase hat das Gebiet erhoben, T; und J,
fehlen zum Teil, J, fehlt vollkommen, am Ende J erfolgte wieder eine
Hebung (Hilsser Phase) und danach erschienen die Ablagerungen der
Barreme-Transgression. Schliesslich, nach dem Alb wurde das Gebiet
erhoben und in der austrischen Phase entstanden 7 Schuppen, die vom
S nach N geschoben wurden (Filop, 1966; Rakusz Strausaz,
1953; R 6nai, 1977).

In NO-Richtung setzt sie sich abgesunken fort und ist das Mz nur
in kleinen Flecken an der Oberfliche, sonst von 1500 bis 2000 m miéch-
tigen Neogenablagerungen bedeckt. Die Bohrungen haben Kreide-, Jura-,
Mittel- und Untertrias-Schichten erschlossen. Nach vielen Bohrdaten
setzt sich das Mz im NO-Teil Ungarns weiter fort. Diese Bildungen kor-
relieren mehrere Verfasser mit dem Mz des Codru-Deckensystems des
Apuseni-Gebirges, was zu klaren weitere Untersuchungen benotigt. S
von der diese Struktureinheit im N abgrenzenden Mohacs-Sebeskoros
Linie werden die im benachbarten Jugoslawien weit verbreiteten NN'W-
SSO-Richtungen dominant.

Aut unserer Karte figuriert die Einheit Villainy-Siidliche Tiefebene
als eo- und mesoalpine tektonische Einheit und neoalpiner Beckenunter-
erund.

9. Das Siidungarische Kristallinikum

S von der sedimentdren Struktureinheit Villany-Siidliche Tiefe-
bene kommt stellenweise ein aus kristallinen Gesteinen aufgebauter Zug
auf ungarisches Territorium heriiber, dessen Gesfeine Glimmersechiefer,
Glimmerquarzite, Tektonite, Mylonite und Gneise (Szepeshazy,
1968), ferner geschichtete Migmatite und Biotitgranite metamorphen
Ursprungs darstellen (J an t s k y). Das Kristallinikum ist durch beinahe
N —S gerichtete Querbruchstorungen zergliedert, lings welcher miozin-
pliozdne Grabensenkungen stattfanden. Die grosste Vertikalbewegung
erfolgte in der Umgebung der 6 bis 7 km tiefen Graben von Mako
und Bélkeés.

Auf unserer Karte figuriert das Siidungarische Kristallinikum als
priabajkalisch-bajkalische Einheit.

Zusammenfassung

Nach den neuesten Untersuchungsergebnissen ist Ungarns Struktur
nicht ein von seiner Umgebung fremdes kristallines Masgiv, wie man
frither vermutete, sondern im W lassen sich alpine Charakterziige erken-
nen, in der Balaton-Linie setzt sich die die Nord- und Siidalpen trennende
grosstektonische Scheidelinie das Periadriatische Lineament mit dessen
mehrere charakteristischen Eigenschaften fort. Mit der Inke-Ober-Theiss-
Linie hort die Aehnlichkeit mit den Ost- und Siidalpen auf und tritt die
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Verbindung mit Siebenbiirgen in den Vordergrund. Das ist die wichtigste
grosstektonische Scheidelinie, die den Raum Ungarns in zwei grosse Teile
gliedert : den nordwestlichen Teil mit alpiner Verwandschaft und den
siidostlichen Teil mit siebenbiirgischen und siideuropéischen Beziehun-
gen. Die vier Einheiten des nordwestlichen Teiles : die Einheiten Westun-
garn, Kleine Ungarische Tiefebene, Mittelgebirge und Igal-Biikk, werden
in der Regel durch regional gut verfolgbare grosstektonische Scheide-
zonen : die Raab-Linie, die Balaton-Linie und die Inke-Ober-Theiss-Linie
voneinander getrennt. Die Natur dieser Linien (Subduktionssutur, trans-
current fault, lineament?) ist noch ungeklirt.

Die Gliederung des siidostlichen Gebietes in fiinf Einheiten ist
gemissigter. Die Kristallinzug von Kaposfo, die Einheit Mecsek-Zentrale
Tiefebene, die Kristallinzone von Moéragy-Tiszantul, die Villanyer Einheit
und das Siidungarische Kristallinikum werden gleichfalls durch grosstek-
tonische Scheidezonen getrennt, die abschnittsweise sich deutlich erken-
nen lassen, aber nicht tiberall mit voller Sicherheit verfolgbar sind. Diese
fiinf Hinheiten weisen Verwandtziige miteinander auf, doch an der beiden
Seiten der Theiss-Senke grosserer Unterschied zwischen ihnen erkennbar
ist, indem der Beckenuntergrund des jenseits, d.h. O von der Theiss
befindlichen Teiles (Tiszantul) jenem des Apuseni-Gebirges éhnlich ist.
Allerdings gewissen Aehnlichkeit lisst sich auch westlich von der Theiss
bis zu einer bestimmten Entfernung erkennen. Die drei Kristallinzonen des
SO-Gebietes konnen als drei Antiklinorien aufgefasst werden, wihrend
die zweisedimentiren Zonen als Synklinorien engesehen werden koénnen.

Die tektonische Kenntnis des mit jungen Ablagerungen bedeckten
Gebietes Ungarns ist zur Zeit in voller Entfaltung, obwohl manche Teile
noch unklar sind. Die durch die Inke-Ober-Theiss-Linie getrennten,
unterschiedlich aufgebauten Gebiete sind deutlich erkennbar und die
Zonen von siidalpiner und ostalpiner Verwandschaft lassen sich gut unter-
scheiden.

Unsere Karte hat nicht den Zwek, tektogenetische Fragen zu kliren,
doch soviel lasst sich deutlich erkennen, dass die bis zum Ende der eoalpi-
nen Orogenphasen voneinander entfernt, unter verschiedenen Verhéaltnis-
sen sich entwickelten Finheiten — Plattenstiicke — mit Einsetzen der
mesoalpinen Bewegungen in eine kompakte Einheit verschweisst wurden
und die neo- und postalpinen Bewegungen schon ein bereits einheitlich
gewordenes Gebiet gestroffen haben. Die jungen Querbruchstérungen
kreuzen schon einheitlich die in eoalpiner Zeit noch unterschiedlich ent-
wickelten tektonischen Einheiten.
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FRAGEN

P. Beck Managetta: Istcine Fortsetzung des Deckenbaues des Apusenigebirges
in das SE Ungarn feststellbar?

Antwort : Wir haben Bohrungdaten, die zeigen, dass ein Fortsetzung wahrscheinlich ist.
Kristallinzug von Transtissa-gebiet hat verwandschaft mit Bihor-Autochton und siidlich davon
wir haben Bohrungdaten von Pdiuseni Series dhnliche Bildungen. Perm-Trias, Jura-Creide ist
manchmahl dhnlich. Das miissen wir noch in Arbeitsgruppe der KBGA Tektonische I{ommission,
mit rumiénische Kollegen besprochen.

V. Liazdrescu: 1. Uber die tektonische Karte es geben Querfracturen und longitu-
dinal Frakturen im NO Richtung. Ihre Meinung nach, welche sind die Beziehungen zw ischen
Thnen? Sind Sie verschieden nur als Alter aber auch als mechanische Ursprung?

2. Es ist sehr interesant dafl im Ungarn, wiarme Wasser kommt an der Oberfliche nur
entlang den NW streichend Briiche, so die zwei Bruchtypen miissen verschieden sein. Welche
ist Thre Opinion?

Antwort : 1. Die zwel Bruchsistemen sind verschieden wvon einander in Alter und in mecha-
nischen Vorsprung auch. Die Stdérungen SW —NO, sind élter und zwischen ihnen sind solche,
welche zwischen grosstektonische Einheilen liegende scheidelinien sind, und in allgemain diese
sind Kompressions-Strukturen.

2, Die Stérungen N'W —50 sind jiinger, neu- und postalpinen Bewegungen, die sind
Bruchlinien, verwerfungen und oft horizontal-verschiebungen. Diese sind disjunktive Strukturen,
oft offene Spaltten, mit wirme Quellen, die sind bei.
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CHARACTERISTIC STAGES AND FORMATIONS OF THE
ROMANTAN EAST CARPATHIANS EVOLUTION !

BY

VASILE LAZARESCU 2, CORNELIU DINU 2

Introduetion

The paleotectonic history of the East Carpathians was up to now
examined in two ways:

By considering the evolution of vertical tectonic movements on
the background of which occurred folding and overthrusting processes.
In this idea, the initial geosyncline width was about the same as the li-
mits of the present orogenic belt, with a rejuvenated sialic basement
(Belousov, 1948, 1954; Muratov, 1949; Dumitrescu
et al, 1962; Shatzky, Bogdanov, 1964)

By assuming the opening and then the closing of an ,,ocean’” geo-
syncline traced by ophiolites as a narrow basin (Rdadulescu, San-
dulescu, 1973; Sdndu lescu, 1975) or a broad one (Her z,
Savu, 1974) starting with the Middle Jurassic time. Some processes
have also been explained by distension of an interarc marginal sea submit-
ted to a recessive spreading (Bleahu, 1976) or by the spreading of an
oceanic zone not settled to belong to the Paleotethys or to a marginal
basin (Debelmas et al, 1980).

Less attention was granted to the East Carpathians formations in
the same ideas of plate evolution. Exceptions are made by some observa-
tions of Contescu (1974) and of Debelmas et al. (1980) on the
connection between Middle-Upper Jurassic deposits and a distensional
phase. The latter authors also emphasized the linkage of the ophiolitic
formations with an obduction of Middle Cretaceous age, younger deposits
being then compressed by newer movements.

1 Paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8-—13, 1981, Bucharest, Romania.

2 University of Bucharest, Dept. of Geology and Geophysics, Bd. N. Bilcescu, no. 1,
Bucharest, Romania.
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Stages and Formations in the Alpine History of the Romanian East
Carpathians

In the scheme taken into consideration in this paper the successive
stages are the following : distensional stage, precollisional stage, collision-
al stage and postcollisional stage.

The distensional stage, by which the geosyncline began its evolution,
encompasses the time from Triassic to Early Cretaceous (Fig., a and b).
During this stage certain typical formations were born.

They started with detrital and limestone deposits of Triassic to Late
Jurassic age and continued by pre-flysch or precocious flysch deposits, as
for instance Lunca Beds with basal radiolarites, Sinaia Beds with ophio-
lites or the Black Flysch from the northern units of the Romanian East
Carpathians. _

Within the distensional stage, two substages are to be considered :
a rifting substage of a continental crust and an oceanic substage disclo-
sing a real ocean basin after the disruption of the sialic crust. During the
rifting substage (Fig., a), the main tectonic movements were disclosing
distensional features and produced a continuous thinning of the conti-
nental crust all along the Triassic and Jurassic time, followed by a rifto-
genesis at the end of the Jurassic period. The oceanic substage (Fig., b)
generating an oceanic crust began to the end of the Jurassic and reached
its maximum development during the Early Cretaceous time. The ophio-
lites recorded from the Triassic and Jurassic deposits are probably related
to slight submarine eruptions along distensional fractures of the continen-
tal crust as developed during the early Cretaceous.

This kind of treatment is compulsory at present because it is not
possible yet to establish the amplitude of geosynclinal opening in the East
Carpathians, all palinspastic reconstructions being submitted to various
interpretations.

The gradual opening of the ocean allowed the development of con-
tinental slopes and continental rises favorable to the occurrence of turbi-
ditic sediments. In this idea, the Lunca Beds, the Sinaia Beds and the
Black Flysch represent turbidites belonging to the western (Dacidic)
continental rise and were partially redistributed by long offshore currents
as contourites. Such an interpretation is suggested by the longitudinal
trend of some flute-casts measured on these deep-sea originated sediments.

Turbiditic sediments of the same kind were probably existing on the
external (Moldavidic) continental rise too, but they were less actively
prograded and continued up-slope and across unstable shelves by the
Black (Audia) Schists.

The precollisional (= subduction ) stage (Fig., ¢) was reflecting the
time interval between the continent-ocean uncoupling (when compression-
al processes started) and the collision moment.

The beginning of this stage produced the ceasing of distension across
the whole BEast Carpathians geosyncline which probably reached at that
time a spreading stage of the Red Sea type. It is an important and diffi-
cult problem to establish accurately the beginning of compression, the
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3 STAGES AND FORMATIONS OF THE ROMANIAN EAST CARPATHIANS 109

breaking moment and the related processes which led to the subduction
toward west and to the obduction of the few ophiolites known along the
East Carpathians.

In our opinion, the turbiditic deposits from the external continental
rise are not known because they vanished during the subduction stage by a
process of tectonic erosion (subduction erosion, sensu Huene et al.,
1980). The same process produced the erosion of the deposits directly
underlying the Sinaia Beds, the basement of which is also no more dis-
cernible. At the same time, such tectonic relations are responsible for the
internal tight crumpling of the Sinaia Beds, a process for which the term
of structural infolding or kneading has been recently proposed (Scholl
et al., 1980).

By considering the age of the youngest ophiolites and the tensional
features of most joints with calcite within the Sinaia Beds, which- dis-
close big thickness variations across small distances and frequently a
pattern ‘“‘en relais’, it is reasonable to consider their age as related to
the kneading process produced after the lithification. Consequently, at
the present state of art, we may only presume for all the above mention-
ed processes a connection with the Austro-alpine movements (110 —115
m.y., following S ch wamn, 1980). It is also possible to add that the
intensive lithofacial variations during the Barremian-Aptian time are
suggesting a deep block fracturing which announced the subduction. The
systematic and obvious heteropic development of Albian deposits from
the Bucegi-Ceahlin conglomerates to the Bobu Flysch and to the Con-
volute Flysch are pleading for upheavals across the Eastern Dacidic con-
tinental margins and the sinking of external margins where finer deposits
were laid down.

The collisional stage (Fig., d and e) began during the late Cretaceous
and lasted up to the end of Paleogene time. The beginning of this process
is related to the closing of the ocean basin and consumption of its litho-
sphere and the bringing in contact of two continental margins (dacidie
or western and moldavie or eastern) by their sedimentary wedges.

The collisional formations from late Cretaceous to early Miocene
time disclose 2 steady variation from coarse to fine in eastern dir«ction
almost in all the units of the flysch delineating the western slope of a
basin with miogeosynclinal features sited upon the sunken external con-
tinental margin. Typical examples are:

— for Upper Cretaceous formations : Sirinu Sandstone (within the
Audia Nappe), through Horgazu and Hangu Beds (within the Tarciu
Nappe) toward Lepsa Beds (within Marginal Folds);

— for Boeene formations : Tarciu Sandstone, through intermediate
facies (within the Tarciu Nappe) toward the Doamna facies (within the
Marginal Folds); =

— for Oligocene deposits : from the Krosno-Fusaru facies, through
transitional facies to the bituminous facies with Kliwa Sandstone.

The eastern (external) slope of this marginal basin is rendered evi-
dent from the Upper Cretaceous by the Piatra Streiului Conglomerates,
in the Eocene by nummulitic limestone fragments reworked in younger
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Fig. — Characteristic stages of the Romanian East Carpathians evolution.
a, b — distensional stage : a, rifting substage in Jurassic time ; b, oceanic substage at the end of
Early Cretaceous; c, precollisional stage during the Late Cretaceous; d, e — collisional stage :
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breccia or conglomerates, and for the Oligocene by conglomeratic facies
on the eastern border of the Marginal Flysch and within the Carpathian
Foredeep from Moldavia.

The continuation of subduction after the Austro- alpine phase by
still other two phases of more active movements led to the development
of accretional sedimentary wedges of flysch deposits, to the off-seraping
of the sedimentary cover overlying the subducted zone (which explains
the sedimentary or decollement features of flysch nappes in the East
Carpathians).

During this whole process, the subducted plate was submitted to
a tendency of fracturing in which the western blocks/walls were uplifted
and generated ridges from which the best known is the Cuman Cordillera
after the Middle Cretaceous movements.

The posteollisional stage (Fig.,  and g) started when the sedimen-
tary basin, in front of the already uplifted older zones, lost its geosyneli-
nal features and was restricted to a mere Foredeep. The typical formations
of this stage belong to the molasse facies. From Miocene to early Quater-
nary time they disclose successively marine, lagoonar and nonmarine
(lacustrine and fluvial) deposits. Their time and space variations reflect
compressional movements which continued during all this stage. The kine-
matic and structural effects of the same movements were recorded within
the flysch and molasse zones by folding and overthrusting of Moldavi-
dian Units (Convolute Flysch Nappe, Macla Nappe, Black Schist or Audia
Nappe, Tarciu Nappe, Marginal Folds Nappe and the Subcarpathian
Nappe, the latter underlying the molasse deposits from the inner flank
of the Carpathian Foredeep. Such units are successively younger from inner
to outer zones of the East Carpathians and reflect the effects of the old and
younger Styrian phase followed by the Moldavian phase of Intrasarmatian
age. These phases also produced a marginal ridge of the Foreland (Molda-
vian threshold).

By collisional processes between the Infra-alpine and East-Euro-
pean plates, the East Carpathians Are was born and behind it the Tran-
sylvanian Depression like an Old Styrian back-arc basin and the well
known Neogene volcanic belt.

The principal volecano-tectonie correlation is that the Neogene sub-
sequent voleanics were born in three phases (Badenian, close-Sarmatian
and terminal Pliocene) each of them with several stages which may be
related to the Styrian, Moldavian-Attic and Valachian folding phases,
each of them also having several pulsations. Of course such a correlation
involves a certain advance of tectonic movements in comparison to the
correspondingly voleanic phase. The time lag is necessary for the subduc-
tion development or underthrusting of Foreland, for the melting of its
front and for the penetration of magma to the surface (Lidzdrescu,
1980). There are also indications for a longer continuity in time of voleca-
nic phases in comparison with the tectonic ones (Rddulescu, Sin-
dulescu, 1980).

On a larger seale it is possible too a correlation between the principal
folding phases within the Alpine-Carpathian orogenic belt and the spread-
ing rate of the North Atlantic Ocean (S ¢h w an, 1980). In this respect,
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it is considered that discontinuities in the ocean spreading as well as accre-
tion changes as pattern of direction occur more or less mmultaneously
with the major orogenic phases:

For the Carpathians, such correlatlons are to be made for three
geological phases of compression within the orogenic belt and dlstensmn
within the ocean :

110—115 m.y. — Austro-alpine movements ;

53—63 m.y. — Laramian movements ;
10—17 m.y. — Styrian movements.

The synchronism of these processes is suggesting that the lithosphere
is able to transmit rapidly and on long distances the compressional stress,
with no chance, for the time being, to find a geodynamical explanation
of such guasi-simultaneous phases in the Earth’s crust deformation.

Yet this kinematic way to approach the tectonic events, may reveal
time markers useful to correlate plate movements with orogeny, their
synchronism or diachronic processes.
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THE MESOZOIC HISTORY OF THE SOUTH APUSENI
MOUNTAINS ?

BY

MARCEL LUPU ?

Introduection

The Apuseni Mountains represent, within the Romanian Carpathians,
a peculiar unit due to their morphological isolation as well as to their
structural position. The southern part of this territory, named also the
Metaliferi Mountains, has an independent geological evolution accomplish-
ed during two main time spans : the first started in the Lower Jurassic
and continued until the end of the Cretaceous, and the second from the
Middle Miocene until the end of the Neogene. In this paper we will focus
on the first of these time spans.

The peculiar features of the Mesozoic evolution of the South Apu-
seni Mountains led to various interpretations concerning their structural
traits (Ilie, 1935; Ghitulescu, Socolescu,1941; Bleahu,
Lupu, 1963; Bleahu, Dimian, 1968; Bordea, 1971, 1972;
Lupu, 1965, 1974, 1975, 1976) as well as their structural position
(Stille, 1953; Andjelkovidé Lupu, 1967; Sdndulescu,
1975, 1980).

In the last years plate tectonic interpretations have also been consi-
dered by Ridulescu, Séndulescu (1973), Bleahu (1974,
1976), Herz, Savu (1974), Savu (1980), Cioflica, Nicolae
(in press), Cioflica et al. (1980) and V1ad (1980).

The present paper represents an attempt to synthetize the main
sedimentary and structural features of this area due to their Mesozoic
history and to reconstitute its geotectonic development and position.

Stratigraphie and Structural Frame

The South Apuseni Mountains represent a structural complicated
territory with a polyphasic tectogenesis during Cretaceous times, in
which 16 structural units with different natures of both basement
and sedimentary cover have been involved.

1 paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8—13, 1981, Bucharest, Romania.
2 Institute of Geology and Geophysics, str. Caransebes 1, 78344 Bucharest, Romania.
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These units are, from N to S and W to H, as follows : the Bucium
Unit (Bu) with an autochthonous character, Grosi Unit (G) and the Crig
Nappe (Cr), Fenes Nappe (Fe), Frasin Outlier (Fr), Vulecan Nappe (Vu),
Curechiu-Stdnija Unit (C.St.), Cépilnag-Techereu Nappe (C.T.), Cibesti
Unit (C), Bejan Unit (Bj), Valea Mici-Galda Nappe (V.G.), which can be
grouped in the Cris Nappe “System’ with respect to the Cris Valley area,
in which most of these nappes are involved and have a good development,
Bozes Nappe (B) and the Bedeleu Nappe ,,System’ with the Hospea
Unit (H) and the Fundoaia (Fu), Bedeleu (Be) and Rimetea (Ri) Nappes
(Fig.). This complicated framework was built during four main evolutio-
nary stages, as follows: the Jurassic-pre-Oxfordian, Oxfordian-Albian,
uppermost Albian-Lower Senonian, and Senonian.

The first stage includes an approximately 3000 m thick pile of ophio-

litic rocks constituted of two complexes : a first one — 180 m.y. at the lower
part — according to Herz and Savu (1974), predominantly tholei-
itie, featuring basalts, anamesites, gabbroic intrusions which is developed
in the Cipilnag-Techereu Nappe; a second one, predominantly cale-alka-
line, featuring basalts, andesites, dacites, rhyolites, as well as keratophy-
res and limburgites. This complex which continued its development till
the early Cretaceous, concomitantly with the sedimentary processes, star-
ted with the Callovian (according to D umitric# — unpublished data
concerning the radiolarian assemblages contained by some interbedded
jaspers). :
The second stage marks the start of sedimentation (with carbonate
facies featuring, in both nappe systems, pelitic (C, C.T.) or ammonitico
rosso {I'u) facies during the Oxfordian-Kimmeridgian. Starting with the
Middle Tithonian three main facies are differentiated, as follows : an eu-
pelagic one — of Apiychus bed type — developed typically in the Bede-
len Nappe “System’ but also in the Cris Nappe; a shelf facies consisting
of massive limestones developed especially in the Bedeleu Nappe “System’ "
but also insome (Vu, Fe, C.T.) of the Crig Nappe ,,System’’ ; a shaly clayey
facies developed in the Bucium Autochthon but also in the Frasin Nappe
(Bordea, Constantinescu — Blijeni sheet, scale 1:50 000,
1975). It is noteworthy that the Aptychus beds are disposed also on basic
rocks as on metamorphic basement, while the massive limestones mostly
on basic rocks.

During the Upper Jurassic, manifestations of the calc-alkaline mag-
matism are known also in the Cris Nappe “System’ (Cr, C.St., 0.T.), but
the most clear relations are in the Bedeleu Nappe ,,System’’ units (Ho, Be),
where keratophyres interbedded with limestones ascend to the Middle
Tithonian.

The Jurassic/Cretaceous boundary is not marked by major events.
Thus it is to notice the stop of sedimentation in the massive limestone
facies (including also the Berriasian). In the pelagic facies the limy sedi-
mentation continues undisturbed in the Neocomian as well as the detrital

sedimentation in the Bucium and Frasin Units.

In the Cris Nappe it is possible that the change from a limy to a

' limy sandy flysch sedimentation corresponds to the Jurassic-Cretaceous

boundary.
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During the Lower Cretaceous it is to remark the cease of the carbo-
nate sedimentation in favour of the detrital one. In the Bucium Unit, in
this time span flysch deposits are characteristic, first a sandy flysch and
then a more calcareous marly one. In the Cris Nappe ‘“System’’ sandy shaly
flysch is also present, although there appear some distinctive sedimento-
logical traits featuring sliding and slumping effects characteristic of some
units (Cr, C, Bj). A special situation is present in the Fenes Nappe, in
which during the Barremian-Aptian an endolistostrome formation with
interbedded spilitic lavas and tuffs, as well as limestones is characteristic.

In the Bedeleu Nappe “System’’ the sedimentation stops in the Hau-
terivian, excepting the Fundoaia Nappe where a detrital series continues
until the Albian.

The Upper Aptian marks the first unconformities in the stratigra-
phic sequences in several parts of the tectonic units in the Cris Nappe
System (Fe, Cr). The uppermost Aptian-Albian features predominantly
wildflysch deposits (Bu, G, Cr, Fe, C.T.). As concerns the wildflysch for-
mations of the South Apuseni Mountains it is to mention that the olisto-
litic material proceeds almost from the ophiolitic complex and from the
Upper Jurassic massive limestones. In the Fenes Nappe Wildflysch For-
mation also some granodioritic rock olistoliths are known. Only in the
monoformational Grosi Unit, situated between the Bucium Unit and the
Cris Nappe, there are no ophiolitic rock elements. The wildflysch sedimen-
tation lasts until the Upper Albian when the main Mesocretaceous tec-
togenesis took place.

In the Bucium Unit the Mesocretaceous tectogenesis acted a little
earlier, before the Upper Albian, according to the Upper Albian age
(Bordea et al, 1975) of the overlying sandy flysch formation.

During the Lower Cretaceous, excepting the above-mentioned spi-
lites in the Fenes Nappe or some pyroclastics interbedded in the C#besti
Unit, the presence of some keratophyric or andesitic dykes can be mention-
ed in several units belonging to the Cris Nappe “System’ (C, C.T.), as
well as to the Bedeleu Nappe ’System’ (Fu).

The Mesocretaceous tectogenesis marked the ceasing of sedimen-
tation in several units of this territory (Bu, G, Cr, Fe, Fr, Vu, C. St.) in
general the northern ones. During this tectogenesis important compres-
sional movements have taken place and the tectonic contacts between
several units in the Crig Nappe ’System’ can be ascribed to it, including
partly their north vergencies. These contacts have been strongly rewor-
ked during the Laramian tectogenesis, which is responsible for accentuat-
ing the north vergencies.

In the Bedeleu Nappe ‘“System’ the Mesocretaceous tectogenesis
is also responsible for the overthrusting of the three nappes (Fu, Be, Ri)
over the Hospea Unit.

For the general framework in which the geological evolution of the
South Apuseni Mountains took place, it is noteworthy that the southern
tectonic contact of this territory with the Supragetic Crystalline was ac-
complished also during the Mesocretaceous tectogenesis, uppermost Al-
bian deposits covering both areas.

Within the Bedeleu Nappe ‘“‘System” some east vergent thrusts
contacts, which do not continue in the neighbouring units, led us to the
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supposition that the Mesocretaceous tectogenesis, which put the four
units of this group into tectonic contact, was characterized by east
vergencies.

The uppermost Albian-Lower Senonian stage is represented only
in the southern and eastern parts of the South Apuseni Mountains. This
stage starts with the uppermost Albian (Vraconian) transgression in the
Cris Nappe System (Fe, C.T., C, Bj) as well as in the Bedelen Nappe
“System’.

In the units belonging to the Cris Nappe System the Cenomanian-
Toower Senonian deposits are unfolded, of molassic character, featuring
typical traits of post-tectonic cover, the first one of the South Apuseni
Mountains. In this area some discontinuities between the Cenomanian and
the Turonian can be noticed.

In the Bedeleu Nappe “System’ the tectonic contact between the
units is covered by a sandy flysch with conglomerate formation of upper-
most Albian-Coniacian age.

During this time span no magmatic events are known.

In the South Apuseni Mountains there is no evidence of a pre-
Gosau tectogenesis, which in the Northern Apusenids is responsible for
the creation of the nappe structures.

The last stage of the Mesozoic evolution is represented by Senonian
deposits and is marked by a relatively widespread transgression on both
the northern and southern flanks of the Metaliferi Mountains.

In the northern flank of the South Apuseni Mountains Senonian
deposits are developed only in the Bucium and Grosi Units. The Senonian
transgression starts with the Coniacian, in the western part and advances
northwards till the Upper Santonian-Lower Campanian, when it reaches
the maximum amplitude. Here the base of the succession starts with the
Gosau Formation and continues with the flysch and, in some places, with
wildflysch sequences. In the southern part of the Metaliferi Mountains
the Senonian is developed in the Fenes Nappe where it is detrital, in the
monoformational Valea Mici-Galda Nappe consisting of a Senonian mega-
breccia wildflysch formation and in the Bozes Nappe characterized by
cerystalline basement overlain by shelf deposits of Lower Senonian age and
then by approximately 3000 m thick flysch sequence ending with conglo-
merates and molassic sandstones.

The Laramian tectonics achieved the main structural framework of
the South Apuseni Mountains being responsible for the building up ot the
northwest vergent nappes and thrusts as well as for the westvergent
overthrusting of the Bedeleu Nappe Group.

Geotectonic Development of the South Apuseni Mountains

The investigations undertaken in the last years on the ophiolitic
rocks (Savu, 1976, 1980; Cioflica, N icolae, in press;
Cioflica etal,1980;Nicolae, Bratosin, 1980) led to a bet-
ter knowledge of this area although differences in their interpretation still
exist. Anyhow, the main difficulties which burden a satisfactory explana-
tion of the paleotectonic position and evolution of this territory are to esta-
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blish the initial fit (cause of lack of data), and the precise determination
of' each’ tectonic unit (due to the widespread Neogene cover).

As concerns the start of the geological development the oldest ophio-
litic rocks (180 m.y.), according to Sr 87/Sr 86 analysis, are situated mostly
at the boundary of the oceanic and island arc areas. Hence the different
interpretation of this oldest term of the ophiolitic sequence either as ocea-
nie crust (S a vu, 1980) or as island arc type (Cioflica, Nicolae
inpress; Cioflica etal, 1980). Calling on also the paleotectonic envi-
ronment criterion it is necessary to consider the events which displayed
in two neighbouring areas: the Transylvanian Realm and the Vardar
Realm.

In the first area, Sandulescu and Russo-Sdndulescu
(1981) cited in the Transylvanian nappes, ophiolitic rocks belonging to
various types and ages — from oceanic crust to island arc and, also, of
Lower and especially Middle Jurassic age. Other noteworthy elements are
the change of sedimentation in the Transylvanian Realm, which corres-
ponds to the intra-Liassic Donetz phase, well expressed in the Bucovinian
area. More significant events seem to have displayed in the Vardar Zone,
where during the Lower and Middle Jurassic expansion took place, invol-
ving also local splitting or compression in neighbouring areas.

Connecting all these data we can suppose that such a split appeared
in this area in which the continental crust was relatively thin (12—17
km; Miyashiro, 1974); the magmatic activity started with a tholeii-
tic series and further developed in a magmatic are type.

If we take into account some paleomagnetic data (P&trascu,
1975) featuring a clockwise rotation of the main ophiolitic zone we arrive
at the idea that the initial position of the paleotectonic elements, with basic
rock basement, of the South Apuseni Mountains must have been a N—S8
one.

During the Callovian ?-Oxfordian, on the western flank of the mag-
matic are, which today is represented by the Cipilnas-Techeren Nappe,
the Cdbesti and Bejan Units, a trough of marginal basin type — the
actual Cris Nappe — opened. This paleotectonic framework pleads for
the interpretation that the active microplate margin must have been situa-
ted eastwards and the dipping of the “consuming’ plate was under this
area. Thus we come to the conclusion that the geotectonic evolution of
the South Apuseni Mountains started in connection with the paleotectonic
framework of the western part of the Transylvanian oceanic basin, where
during the Lower Jurassic active continental margin processes — even
local subduction — probably took place. The clockwise rotation which
probably started in the Upper Jurassic must have been connected with
the activation of the Mures dextral fault.

The sedimentation in the magmatic arc featured the Tithonian-
Neocomian reef apron, volcanoclastic, some Lower Cretaceous detrital
even turbiditic or olistostrome-like sequences.

Facial similitudes with Upper Jurassic-Lower Cretaceous deposits
of the Sumadija zone can be explained by direct paleogeogr phic and
paleotectonic connection.

During the Barremian, when the first marginal basin started ts close,
in the area represented by the Feney Nappe, a second margina’ . asin
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opened. This north-eastern migration of the basinal opening seems to be
connected with the voleanic activity which also features newer terms
eastward.

In the north-eastern part of the Metaliferi Mountains the Bedeleu .

Nappe Group represents a peculiar are system which initially must have
been situated north and east of the Cris marginal basin and the magma-
tic are area and which, probably, has a thicker sialic crust (20—30 km)
than the western one.

The east vergencies of thrusts within this V’system’’ due to the Meso-
cretaceous tectogenesis reflect the westward subduction process represen-
ted by Raddulescu, Sdnduleseu (1973) and therefore it differs
from the northward vergencies along the rear flank of the Cipilnas-
Techeren Nappe, which can be considered as representing the compres-
sional effects of a southward dipping reversed subduction plane (D 1ic k-
inson, Seely, 1979). This area is characterized also by the impor-
tant development of the Albian wildflysch formation along this compres-
sive plane.

During the Mesocretaceous tectogenesis the joint of the South
Apuseni Mountains with the Supragetic Crystalline of the South Car-
pathians was achieved — the proof consisting in the common upper-
most Albian-Coniacian post-tectonic cover. Thus the main stage of hori-
zontal as well as compressional movements along the Mures Fault was
accomplished.

The Upper Cretaceous marked the uplift of the northern part of
the South Apuseni Mountains, The pre-Gosau phase which was respon-
sible for the tectonic framework of the Northern Apusenids had no struc-
tural effects in the Metaliferi Mountains. Here the Senonian transgression
manifested in both north and south flanks can be interpreted as an indi-
rect effect of this phase.

The Laramian phase determined strong compressive movements
in which, in the eastern part, the remnants of the magmatic arc and the
southern flank of the Fenes Marginal Basin have been consumed — the
proof consisting in the very important participation of the ophiolitic
rocks in the Valea Mic-Galda Wildflysch Formation. The strong compres-
sion produced the northward overthrusting of the Bozes Nappe — a
typical ensialic basin sedimentation realm.

Concomitantly with these last compressive movements, which cau-
sed north vergencies, in the north-eastern part, the “North-Transylvanian™
Bedeleu Nappe “System’ overthrust westwards, some westward vergen-
cies being remarked up to the central part of the South Apuseni
Mountains.

Coneluding Remarks

The South Apuseni Mountains started their evolution with a split-
ting of the sialic crust on the western margin of the Transylvanian oceanic
basin. Further development featured a magmatic arc and the successive
opening of two marginal basins from west to east, concomitantly with a
certain removal from the Transylvanian oceanic basin, due to a clockwise

rotation.
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Only the Bedeleu Nappe “System’ was throughout its prg-Lm'a.-mia-n
history strictly connected with the western margin of this basin. :

The north vergencies of the South Apusenidic thrusts can be inter-
preted as caused by reversed subduction etfects. )

Certainly, some different interpretation may exist, but we suppose
that for the present data this explanation is the closest to what we call
reality. Further investigations will have either to confirm or to infirm this
opinion.
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QULESTIONS

G Strutinski: What kind of arguments de you have for the Laramian overthrust-
ing of the Valea Micd-Galda and especially the Bozes Nappe and  Lheir NW vergency,
in connection with the fact that the Supragetic and the Getie Overthrusts, considered of the same
age, are overlain by the former (Lhe Bozes Unil resls normally on the Rapolt Crystalline, belong-
ing to the Supragetic Nappe) and have, generally speaking, a SE vergency 2

Apswer : The Valea Micd-Galda Nappe consisting of Senonian deposils in wildflysch
facies overthrusts the Fenes Nappe in which the Senonian deposits feature another facies and is
overthrust by the Bozes Nappe in which the Senonian develops in shelf and flysch facies. More-
over, behind the frontal contact of the Bozes Nappe, the Valea Mici-Galda Wildflysch appears
in a tectonic window.

<. Birkenmaier: 1. Are there any palecomagnelic data supplied by the study of
the South Apuseni Mts to support the direction (clockwise) and amountl of rolation in Lhis
area of the Carpathians?

2, What would be the age of the rotation?

3. Are the Lower-Middle Jurassic ophiolites tholeiitic or cale-alkaline ? In the Soulh Apu-
seni Mts are they related to an island arc or to an oceanie rift?

Answer + 1. Yes, there are some paleomagnetic data which provide such a rotalion.

2. The age of the rotalion must have been Upper Jurassic and Cretaceous bul nol younger
than the Albian in the southern part of the Southern Apusenids, as the Upper Albian {Vraconian)
deposits overlie the ophiolites and the sedimentary deposits of the Southern Apusenids as well
as Lhe Poiana Ruseil Supragetic Crystalline.
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3. The Lower-Middle Jurassic ophiolites belong to a tholeiitic sequence which has been
generated in connection with some splitting of the sialic erust and which developed during the
Upper Jurassic to a typical magmatic arc voleanism.

V. Ldazdrescu : Vous avez dit que les ruptures engendrant les ophiolites ont migré
de I'Ouest 4 I’Est, mais dans deux zones différentes des Apuseni de Sud. Est-que vous considérez
la possibilité des fractures en relais? Quelle en est votre opinion?

Réponse : J'ai parlé de deux bassins de type bassins marginaux dont le premier, de I'ouest,
a ¢ié d’dge jurassique supérieur tandis que le deuxiéme, de l'est, est plus jeune, néocomien-
baremien, et que pour l'instant il ne me semble pas d’exister une liaison directe entre eux.
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INHERITANCE — BASIS OF CRUST DISSECTION
AND PARTICULARITIES OF STRUCTURE OF THE
INDIVIDUAL SEGMENTS OF THE ALPIDES!

BY

MICHAL MAHEL® ®

It is known that the trend of development of the Alpides is a result
of more global manifestations of fundamental geological processes. It
concerns mainly folding with cyclic, periodical and phase generation of
tectonic structures, with changes of the paleogeographical picture., The
tectonics raised the importance of manifestations of more regional, more
global character with periods of rifting, extending and thinning of crust.

Knowledge from the Carpathians, Balkans and Dinarides, also Alps,
has led us to the view that for individual cycles of development of the Alpi-
des certain manifestations of fundamental processes are particularly
characteristic (Mahel’, 1978): the Assyntic cycle was marked by
extensive migmatization and intensive high-thermal metamorphism and
only weak mountain-building morphostructural manifestations (lacking
molasses).

Characteristic of the Hercynian cycle is the origin of the extensive
granitoid bodies, regional metamorphism of lower grade (epi), distinet oro-
genetic morphostructural manifestations with formation of longitudinal
grabens filled up with the oldest molasse. Particularly distinct are the dif-
ferences in the type and degree of crust consolidation in the individual
areas and zones, including unequal intensity of folding.

The Alpine cyele is characterized by : manifestations of general
oceanization in the Jurassic and Lower Cretaceous ; predominating flysch
sequences in the Cretaceous and Paleogene; four folding periods (Early
Paleoalpine, Paleoalpine, Meso- and Neoalpine), with distinet orogenetic
polarity ; formation of basins in several stages.  Among the characteristic
features of more global importance, the near-surface character of folding
with extensive nappes is also noted. Each segment of the Alpides has its
specifity caused by : a) unequal intensity of folding ; b) different number

1 Paper presented at the 12 th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8§ —13, 1981, Bucharest, Romania.

2 (Geological Institute, Mlynska dolyna 1, Bratislava, Czechoslovakia.

'/-'"H . 0 s -
) Institutul Geologic al Romaniei

IGR



B2

126 M. MAHEL’

of deep faults; c) different dissection of the geosyncline with different
number of tectonic units.

Differences among segments of the Alpides are reflected in the extent
and distribution of magmatites. It is interesting that

a) Triassic ophiolites are bounded by zones of weak Hercynian
stabilization of erust (Fig. 1) in the Biikkides, in the Hellenides and of
Early Alpine-Cimmerian folding ;

b) Jurassic to Lower Cretaceous ophiolites are more widespread
and connected with trough zones, with zones without older granitoids
(FFig. 2);

¢) Herceynian granitoids form the basement of Mesozoic ridges.

These facts show the importance of heterogeneity of crust, formed
in the Hercynian stage, as decisive for structural-facial dissection of the
Alpine geosyncline.

In the West Carpathians we distinguish seven zones of the pre-Alpine
basement. Two of them (the South Veporide and South Tatride) are cha-
racterized by massifs of granitoids and migmatites. The accompanying
three zones (Periklippen, North-Veporide and North Gemeride) are charac-
terized by numerous bodies of amphibolites; the southernmost by dia-
bases  accompanied by gabbros and sporadic ultrabasics. Charac-
teristic of the sixth zone in order, the Volovee zone, are quartz porphyries
and Late Hercynian-Alpine granites. The southernmost zone, the Biik-
kides, has no granitoids and displays weaker effects of Hercynian folding
(Mahel, 1973).

The West Carpathians — after the division of the pre-Alpine base-
ment into several zones according to crust types — with their well known
dissection of the Mesozoic geosyncline, facilitate the explanation of histo-
rical relations of Alpine paleotectonic elements to the individual Hercy-
nian types of the crust. In fact in the Alpides there are few examples of
80 intensely dissected crystalline basement and of such conspicuous asso-
ciation to this phenomenon with the dissection and variegation of the Per-
mian and of the Mesozoic. We may speak about the signs of inheritance
(Mahel’, 1980). Here we do not mean permanent manifestations of
certain signs but a reflection in the type of the erust and of paleotectonic
elements in the time of plate tectonic manifestations of paleotectonic
changes in ,,ecritical” periods. The changes were more intense during the
Triassic period in southern zones and in the Jurassic and Lower Creta-
ceous times in northern zones (Fig. 3a, b, ¢). The plate-tectonic factors
control the trend and provide the unified history of the Alpides in the
entire system. Types of the crust, its dissection and heterogeneity are a
,yeounterpart”, a determinant of the historical particularities in the indi-
vidual segments (M ahel’, 1981). In other words, the plate-tectonic
factors are active mainly in certain fime intervals. They are, however,
spatially modified by the nature of the basement, by local inherited
factors.

Of particular importance in the generation of the crust type are
granitoids. Their massifs were manifested as factors of uplifting tendencies.
Jonspicuous is the radiometric confirmation of several ages of granitoid
bodies with changes of the type of granitization ; with manifestations of
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Fig. 3. — Scheme of crust development in the West Carpathians throughout the Paleozoic and
relation to Mesozoic gcotcctdnic ZOnes.

1, granite gneiss layer; 2, thin dissected con‘t‘mental crust ; 3, oceanic crust ; 4, granile penelra-
Lions: a, Lale Hercynian to Alpine; 5, basic voleanics : a, acid voleanics ; 6, sediments ; 7, pro-
trusions of ultrabasics.

T, Fatra-Tatric Zone: NV, Northern Veporides; SV, Southern Veporides; NG, Northern

Gemerides ; G, Gemerides (Volovec) ; M, Meliata Zone ; B, Biikk ; M, Hungarian massif.
MK, Little Carpathians ; PP, Peripieninic Zone (Southern Penninicum) ; K(Z), I{riZna (Zliechov)
Zone; T, Tatricum ; ¥, Fatrienm: K], Ultrapieninic (Klape) cordillera; C, Czorsztyn ridge.

extensive synkinematic migmatization, mainly during the pre-Hercynian
stages, with intrusions of large bodies in the Hercynian period and occur-
rence of smaller marginal bodies at the margins of older massifs in the
Alpine period. The several stages of plutonic activity have been proved
radiometrically in the last years even in such bodies, which have been
lately considered as typical Alpine (Eisenkappel, Adamello, Gemeride
granites) and on the contrary, proving the Mesozoic age of a part of ,,typi-
cally’ Hercynian granitoid bodies (Southern Veporides, south Bulgaria).
This indicates that just the granitoids are the most distinet bearers of
historical linking of the Alpine stage with the preceding ones.

Heritage is not only the result of mechanical properties of the crust.
Naturally, the weight of the crust has its role in the history of the geosyn-
cline as well : granitoid rocks show ascending trend ; basic rocks — heavy
mass — will sink. Association of Alpine paleotectonic element with the
type of Hercynian consolidation of the crust, Triassic activation of the
geosyneline in the overlier of less stabilized Hercynian complexes, poly-
phasic granitization and metallogeny are indicative of relationships resul-
ting from the substance of deep geological processes.

Activation of granitoid bodies proves that together with deep-seated
transerustal faults they are the main communicators between deep pro-
cesses and upper parts of crust. This makes us see in them the factors,
which are regulators of heritage, in the development of the earth crust.
There is nor persistency, outlasting or permanent manifestations of thinner
and thicker crust in paleogeography, but manifestation of its type in deve-

8 — e, 60 39
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lopment during periods of distinet changes of kinematic conditions of
global character (Mahel, 1981).

Thus we see the source of difference in dissection of the individual
Alpide segments, in the unequal extent and distribution of granitoids and
basics or ultrabasics in individual segments of the Alpides. Both these
indicators of crust type have their historical anchorage. Spatially they are
usually missing. Ophiolites are linked with zones of deep-water troughs
and usually connected with zones, which displayed a thinner type of crust
in the preceding period, characterized by abundant basics and smaller
accompanying bodies of ultrabasic rocks. The ophiolite zones in the Alpi-
des do not represent ,,new forms’’ independent of preceding development,
but have their ,,ancestors’.
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QUESTIONS

G.D. Ashgirei: 1. What do the Lower Mesozoic geosynclinal depressions, deprived
of granile intrusions, stand for (at the present erosion level, as at the depth of these depres-
sions the Variscan granitic crust might be present according to R. Triimpy)?

2. I should like to mention that M ahel’s idea concerning the Variscan inheritance of
ihe main tectonic alignments to the Mesozoic and Cenozoic is quite probable.

Answer : Most depressions of the Alpine geosyncline show a paraoceanic or a thin sialic
crust. In my opinion, the old Alpine depressions, with Triassic ophiolites, may represent a highly
differentiated crust type.
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LA POSITION DU PENNIQUE ET DES BUKKIDES DANS LES
CARPATHES OCCIDENTALES!?

PAR
MICHAL MAHEL' ?

L’influence de la nouvelle tectonique globale a eu pour répercussion,
entre autres, 'intense recherche de la continunation du Pennique dans les
Carpathes Occidentales. L attention s’est portée principalement sur le
domaine des roches basiques et ultrabasiques de la série de Meliata dans les
Biikkides, ainsi que sur la zone des klippes, depuis longtemps connue pour
son style tectonique bizarre du type de mélange tectonique.

La distance séparant la série de Meliata et celle de toutes les Biik-
kides de la fendtre tectonique de Rechnitz ot le Pennique apparait a la
surface prés du bord oriental des Alpes n’est pas grande, et ce fait a con-
duit plusieurs géologues (Lefko, Varga, 1980; Wein, 1977) &
établir un parallélisme. Au point de vue géologique, ce parallélisme est
inacceptable. Le Pennique — méme dans la fenétre tectonique de Rechnitz
— comprend le Crétacé, en partie le Jurassique, tandis que la série de
Meliata est triasique. D’aprés sa position le Pennique représente une unité
septentrionale, l'unité de Meliata — partie constitutive des Biikkides —
est une unité méridionale, méme plus méridionale que I’ Austroalpin.

La série de Meliata et la partie essentielle des Biikkides, y compris
les roches basiques et les radiolarites qui les accompagnent, appartiennent
au Trias. Le caractére triasique de ces séquences ophiolitiques se manifeste
aussi dans la dissection paléotectonique et I'instabilité paléogéographique.
Pratiquement, chaque profil de la série de Meliata offre une suite particu-
liere de membres (Mo ck, 1978). Cet état est caractéristique pour le
premier stade de I'océanisation du géosynclinal alpin qui est typique pour
le Trias des zones internes des Dinarides. Le caractére dinarique des sé-
quences ophiolitiques e manifeste non seulement par 1’ige triasique, les
séquences ophiolitiques incomplétes (Bajanik, Reichwalder,
1979), mais aussi par le morcellement et I'instabilité paléotectoniques avec
crolite paraocéanique, voire sialique, trés disséquée (fig. 1).

1 Note présentée au 12¢me Congrés de I'’Association Géologique Carpatho-Balkanique,
le 8—13 septembre 1981, Bucarest, Roumanie.
2 Institut Géologique, Mlynska dolyna 1, Bratislava, Tchécoslovaguie.
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3 PENNIQUE ET BUKKIDES DANS LES CARPATHES OCCIDENTALES 133

Ce sont les Petites Carpathes qui peuvent contribuer i résoudre la
question de la continuation du Pennique dans les Carpathes Occidentales :
en effet, elles ont une position-clé, une structure particuliere, un contenu
et une ressemblance structurale avec les Alpes. Les puissantes séries du
Paléozoique (de Pezinok-Pernek et Harménia), pour la plupart méso -
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Fig. 2. — Schéma de 'évolutien paléotectonique des Carpathes Occidentales (M. Mahel').
1, plate-forme (Massif de Bohéme) ; 2, massif ancien aclivisé par les mouvements alpins; a, bor-
dure de la plate-forme ; 3, crofite sialique épaisse (granites) des seuils intraocéaniques; 4, crotte
sialique lourde avec roches basiques ; 3, crofite sialique peu épaisse des sillons ; 6, crofite paraocéa-
nique ; 7, crofite paraocéanique, souvent océanique, salique, irréguliérement segmentée (géosyn-
clinal embryonnaire); 8, crolite océanique; 9. crodte paraocéanique - d’ile voleanique; 10,
zones de subductlion intense ; 11, pénétrations des granites.

et epimétamorphisées, entrent en premier lieu en ligne de compte. Elles
présentent une analogie avec la série de Wechsel, I'unité la plus inférieure
des nappes Unterostalpines, unité qui constitue le toit direct du Pennique
dans la fenétre tectonique de Rechnitz (Pahr, 1975; Mahel’, 1980).
Nous avions envisagé comme une particularité tatrique des Petites Car-
pathes Ies corps granitoides plus ou moins autochtones. Les études préli-
minaires montrent toutefois que les ,,massifs’ granitoides des Petites Car-
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134 M. MAHEL’ 4

pathes ont une position allochtone (M ah e l’, 1980 ; fig. 3). Les recherches
géophysiques indiquent que les masses lourdes sont disposées da-ys le
soubassement peu profond sous le noyau cristallin (fig. 4) (Posp 1§il,

Filo,

1980).

N

SwW

Badurko A~
X1 -7k, Oresan

Fig. 3. — Profils géologi-
ques — Talrikum des Peti~
tes Carpathes (M.Mahel’).
1, zones de racines des
unités piénines; 2, Méso-

' A zoique métamorphisé du
= By _ 2 i S
E:l2 @8 LT6 Cajlanska h Vahikum : 3, roches paléo-
= r 515 382 zoiques épi- et mesométa-

morphisées ; 4, granitoides ;
5, Trias inféricur,quartzites:
6. Trias moyen, dolomics,
caleaires;. 7 — 9: Juras-
sigque — Inlracrétacé : 7, 1a-
cies de Borinka; 8, facies
bathyal d’Orefany: 9, fa-
ci¢s de Kadlubek — de
pentes ; 10, Albien-Cénoma-
nien : 11, Mésozoigue non
différencié ; 12, nappe de
KriZna.

Yahicum
Pieniny y

La nouvelle conception de la structure du noyau cristallin des Petites
Carpathes nous conduit & chercher la continuation du Pennique méridional
dans le soubassement des parties septentrionales chevauchées des Tatrides
et au Sud de la zone des klippes. Cette conception s’appuie sur toute une
série de faits :

— Les sédiments clastiques fournis par les roches ultrabasiques
connues principalement dans les séquences flyscheuses albien-cénomaniennes
des nappes de Krizna, de Manin et de Klape, ainsi que dans les unités
tatriques (M i8ik et al., 1980) indiquent Uexistence de grands corps au
Sud de D’étroite zone piénine.

— La présence de blocs de roches magmatiques exotiques acides et
basiques, effusives et intrusives du Dogger-Infracrétacé (Kantor,
R ybar, 1979), particulierement nombreux dans le flysch (Albien-Céno-
manien) de la nappe de Klape ainsi que dans les séquences des nappes de
Manin s’explique logiquement par 'existence d’écailles ecrasées de la bor-
dure voleanique active de sillon océanique tectoniquement fracturées
pendant I’Albien et le Cénomanien (fig. 3).
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— Le puissant flysch albien-cénomanien de la nappe de Klape dans
la zone des klippes témoigne de Pexistence d’un soubassement mobile que
représentait évidemment la zone & type océanique de ’écorce — continua-
tion du Pennique méridional dans les Carpathes. Ce flysch & nombreux
chrome-spinelles ressemble au flysch erétacé du Pennique méridional des
nappes de Simen et au flysech de Verspala (Oberhauser, 1968).

-
[
XA 3
LXK
a ++++ji.£’
3 R ke
Subm -
}Jo ‘dj\ ' ‘i‘: L ///15
NB Bystrica e 1l
o 1
o -
o |; o 2g
°Bratisiova 0 30 60km —
T R
Fig. 4. — Esquisses de carte d'indices indirects du Vahikum dans les Carpathes

Occidentales.
1, zone des klippes; 2, zone attenante a celle des klippes; 3, zone des ,.masses
lourdes” dans le soubassement (données gravimétriques); 4, masses légéres, gra-
nitoides dans le soubassement; 5, bordure septentrionale du style tectonigque de
profondeur du cristallin tatric; 6, bordurc méridionale des hassins du flyseh des
Carpathes centrales.

— La présence du flyseh crétacé supérieur aux abords de la zone des
klippes (M ahel’, 1979) fait penser & I'existence d’un sillon océanique
en subduction progressive.

— La carte gravimétrique (Pospifil, Filo, 1980) permet de
se faire une idée de la disposition des masses lourdes (basiques et ultra-
basiques) au Sud de la zone des klippes, grosso modo aux alentours de
cette zone et sous la bordure septentrionale d’une partie des Tatrides (fig. 4).

La subduction par stades multiples des masses lourdes sous le
Tatrikum explique la formation des ,,sillons-arriérés” des grands fonds
dans le flysch de Podhale des Carpathes Occidentales centrales (fig. 3 d-e).
Le début de la formation de ce flysch est accompagné par un approfondis-
sement subit, un affaissement du bassin de sédimentation, un changement
de la sédimentation molassique qui fait place 4 une sédimentation d’eau
profonde, argileuse et finalement flyscheuse & la suite de collapsus de la
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136 M. MAHEL’ 6

crofite. On peut en méme temps constater que la limite sud du domaine
de ces ,,sillons” coincide plus ou moins avee la limite du style présuperfi-
ciel (en nappes) du Cristallin des Tatrides. Ce ne sont que les parties méri-
dionales des Tatrides, principalement les Basses Tatras, qui offrent un
styvle tectonique profond, qui sont enracinées.

T.a notion de la continuation du Pennique méridional au Sud de la
zone des klippes est liée au changement des points de vue sur la structure
et la position des Tatrides et de la nappe de Manin, considérée comme
,lien” entre la zone des klippes et les Tatrides (Andrusov, 1963).
L’espace pour un autre élément géotectonique ne pouvait se libérer qu’apres
Pattribution des membres antéalbiens, antéflyscheux de la nappe de Manin
% une sous-unité de second ordre — de la nappe de premier ordre de
Krizna (Mahel, 1979).

Nous donnons le nom de Vahikum (Mahel’, 1981) au nouvel
élément paléotectonique — continuation du Pennique méridional (Pié-
montais) des Carpathes Occidentales ; il est particuliérement bien repré-
senté dans la région du Vah. Nous avons donné & cet élément un nouveau
nom parce que sa structure et ses autres traits ont certaines particularités
qui le distinguent du Pennique des Alpes.

Nous envisageons la klippe de Klape ainsi que les membres plus
jeunes de la nappe de Manin, les membres de la séquence flyscheuse du
Crétacé moyen et supérieur comme ,,héritiers” du Vahikum introduits
tectoniquement, dans la zone des klippes par le plissement laramien et les
plissements ultérieurs. Tous les membres de la zone aux abords des klippes,
v compris le Crétacé de Brezova et le Paléogéne avoisinant la zone des
Piénines sont les ,héritiers” du Vahikum.

En tant qu'unité structurale la zone des klippes se présente comme
trés hétérogene, constituée d'unités inhérentes aux Piénines du type insu-
laire — type Pennique médian, de nappes de flysch (nappe de Klape) de
petites dimensions charriées de la partie sud du Vahikum — analogue du
Pennique méridional et de la partie frontale des nappes subtatriques,
notamment de la KriZna et Manin.

La partie essentielle de la zone du flysch représente la continuation
du flysch rhéno-danubien, done¢ la continuation directe ou indirecte du
Pennique septentrional (Mahel, 1978; Roth, 1967).

Dans la direction des Carpathes Orientales, on observe la continua-
tion de la zone des klippes avec la zone attenante liée génétiquement au
Vahikum, representées par les complexes du Crétacé supérieur et du Paléo-
géne, le Jurassique noir avec les roches basiques (Dolenko, Dani-
lowvié¢, 1976). Les unités des Carpathes Occidentales eentrales, notamment
le Tatrikum et le Veporikum, rétrécies, continuent, selon nous, vers I’Est
dans le soubassement de la dépression trans-Carpathique.

Un changement plus marqué du plan structural des Carpathes Ocei-
dentales est réalisé par la terminaison de la zone des klippes et la bifurca-
tion du ,,silon” (Trog) océanique-paraocéanique d’ou part le Vahikum.
Son rameau méridional se courbe prés du bord occidental du bloc des
Apuseni vers le ,,sillon’ de Szolnok (M ahel’, 1978), ,,héritier” du ,,sil-
lon” jurassique-crétacé plus ancien (Szepeshdzy, 1973). Ce rameau
du ,,sillon” sépare les Apuseni comme bloc indépendant du bloe uni
austroalpin — centro-carpathique (fig. 5).
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138 M. MAHEL’ 8

Le rameau septentrional se réunit au Transylvanikum sensu S&n -
dulescu (1973) et sépare en coulissage le blo¢ centro-carpathique du
bloc dacique (cristallino-mésozoique).

Le but de notre communication est de montrer le parcours des
,,sillons” océaniques a travers plusieurs segments des Alpides en insistant
sur les particularités des divers segments et les différences de segmenta-
tion avec role particulier des blocs intragéosynelynaux de différents types.

BIBLIOGRAPHIE

Andrusov D. (1968) Grundriss der Tektonik der Nérdlichen Karpaten. Vydav. Slov. akad .
vied., p. 1—188, Bratislava.

Bajanik 8, Reichwalder P. (1979) Outline of the paleotectonic development of the
Gemeric and its relations to adjacent tectonic units. Ved a. Vydavatel'stvo SAV, p. 141 —
154, Bratislava.

Dolenko G. N, Danilovié L. G. (1976) Novoje ocenije o geosinklinalach 1 jego
primenenije v Ukrajinskich IKKarpatach. Geol. zbor. Slov. akad. vied., Geol. carpathica, 271,
p. 1 =10, Bratislava.

Kantor J, Rybar M (1979) Radiometric ages and polyphasic character of Gemeride
granites. Geol. zbor. Geol. carpathica, 4, 30, p. 433 — 448, Bralislava.

Le$ko B, Varga I (1980) Alpine clements in the West Carpathian structure and their
significance. Miner. slopaca, 12, 2, p. 97 —130, Bratislava.

Mahel’ M. (1974) Tectonics of the Carpathians-Balkan regions. Introductory articles. Geol.
astav D. Stara, p. 9—52, Bratislava.

— (1978a) Manin unit, relation of Klippen Belt and Central West Carpathians. Geol. zbor.
Geol. carpathica, 29, p. 197 —214, Bratislava.

— (1980) Periklippen zone : nearer characterization and significance. Miner, slovaca, 12, 3,
p. 193 —-207, Bratislava.

— (1980 b) Sa granitoidné masivy Malych Karpat prikroemi? Miner. slovaca, 12, 2, p.
185 —187, Bratislava.

Mi$ik M. et al. (1980) Chromian and ferrian spinels from Cretaceous sediments of the West

Carpathians. Miner, slovaca, 12, 3, p. 209 —228, Bratislava.

Mock R. (1978) Knowledge recently gained about the southern parts of the West Carpathians.
In : Paleogeographical evolution of the West Carpathians. D. Stur. geol. Inst., p. 321 —
341, Bratislava.

Oberhauser R. (1968) Beitrige zur Kenntnis der Tektonik in der Paliogeographic wah-
rend der Oberkreide und des Paldogens im Ostalpen-raum. Jb. geol. Bundesanst. B— A,
111, p. 115 —145, Wien.

Pahr A. (1975) Neue Erkenntnisse zur Geologie der Rechnitzer Schieferinsel und deren Kon-
sequenzen fiir den Antimonbergbau. Berg. u. hiiffenmdnn, Mh., 120, 2 Abb., p. 492 —495.

Pospidil L, Filo M. (1980) Centrélne tiazové minimum Zapadnych Karpit a jeho inter-
pretacia Mr. slovaca, 12, 2, p. 149 —164, Bratislava.

Sdandulescu M. (1973) Essai de reconstitution des éléments préparoxysmaux alpins des
Dacides (Internides) orientales. Rév, roum. géol., géogr., géophys., Géol. 17, 1, Bucuresti.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



9 PENNIQUE ET BUKKIDES DANS LES CARPATHES OCCIDENTALES 139

Szepeshazy K. (1973) A Tiszantal északnyugati részének felsokréta és paleogén kora
képzodményei. Akad. Kiadé, Budapest.

Wein Gy. (1978) Alpine Type Tectogenesis of the Carpathian Basin (in Hung). Ann. Rep.
Hung. Geol. Insl. of 1976, p. 245 —256, Budapest.

QUESTIONS

V. Tancu: In the basement of the mentioned Alpine units, are there also older (than
Hercynian) granitoid bodies (Caledonian or pre-Caledonian) with similar relations in respect
to basic and ultrabasic rocks (pre-Hercynian too)?

In the South Carpathians (Romania) there are older granitoid bodies (610 m.y.) with
Caledonian metamorphic and deformational overprint in tectonic relations with the metamor-
phosed (blastomylonitic) basic and ultrabasic rocks. These older rocks and tectonic lines are cut
by Hercynian granitoid bodies.

Answer : In the South Carpathians, in my opinion, it is necessary to take into account
the polyeyclic evolution of granitoids. In the distribution of basic rocks it is necessary to distin-
guish primary intrusives and eifusives. Effusives may overlie granitoids, but they were formed
along their margins. 1t is important that thick basic rocks segments are genetically bounded
by troughs and grabens.

P. Beck Mannagetta: Die Alters bestimmungen des Granites von Eisenkappel
haben ein jungpaliozoisches und kein alpidisches Alter ergeben.

Answer : Nach neueste radiometrische Daten auch als jungalpidisch betrachtete granite
von Eisenkappel zeigen nur teilureise oligozéines Alter. Die grundmasse Ahnlich als bei Gemeri-
den graniten ist jungpaldozoisch. Die Mehrzahl der granitoiden zeigt mehreyelysches Alter,

DISCUSSIONS

M. Schwab: The demonstrated model is a model of the Carpathian Fold Belt. In the
IHercynian Fold Belt we cannot see the distribution between thin crust and troughs and thick
crust and ridges.

K. Birkenmajer: It should be remembered that the rifts may also develop in
zones of thicker crust; e.g., the mid-Atlantic rift developed along the median part of the
Long Caledonian chain (now represented by the Scandinavian Savlbard and Greenlanland
branches).

Relocation of oceanic rifts does often happen as it is shown by the history of the Atlantic
Ocean, during the past 60 m.y. (relocation of the Aegir Ridge to the present-day position of
the Kolbeinsey Ridge). This may have also happened during the Mesozoic history of the Alpine-
Tethyan realm.
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NOUVELLES DONNEES SUR LES RAPPORTS STRUCTURAUX
ENTRE LES CARPATHES MERIDIONALES ET LA DEPRESSION
GETIQUE !
PAR

CONSTANTIN MOTAS®

Introduetion

La puissante transgression du Néogéne supérieur sur toute la lon-
gueur du flanc sud et sud-est des Carpathes Méridionales, enfre la Vallée
de 1’01t ¢t le Danube cache la nature des rapports existants entre cette
grande unité tectonique et la dépression gétique qui se trouve au sud.

Des précisions importantes & ce sujet-la ont été fournies par un forage
profond de prospection implanté & Ciovirndgani, tout prés du Danube,
sur la direction d’extension sud-ouest de la dépression gétique.

Le profile lithostratigraphique du forage E Ciovirnasani

Les forages ¢, D, F et G onf signalé auparavant la position structu-
rale élevée des caleaires massifs appartenant au Jurassique supérieur sur
la zone centrale de la structure Ciovirndsani, qui, en effet, a représenté
la raison de I'implantation du forage de prosvection H.

Jusqu’a la profondeur finale de 4005 i, le forage E a rencontré les
limites géologiques suivantes ; Pliocéne-Sarmatien = 1116 m ; Sarmatien-
Malm = 1426 m ; Malm-Trias (Lias?) = 2381 m; Trias (Lias?)-Miocéne
inférieur (faille) = 2645 m ; Miocéne inférieur-Badénien (faille) = 3561 m ;
Badénien-Oligocéne = 3636 m; Oligocéne-Eocéne = 3770 m.

Le Pliocene et le Sarmatien qui constituent la couverture transgres-
sive, sont représentés par des marnes & minces intercalations de sables et
de grés et, dans la partie basale, par des conglomérats.

Le Malm est représenté par une série massive de calcaires blanché-
tres, gris ou jaundtres, située sur l'intervalle Callovien-Tithonique 2, sem-
blables aux calcaires du Jurassique supérieur des Carpathes Méridionales
el de la plate-forme moesienne.

1 Note présentée au 12¢me Congrés de 1’Association Géologique Carpatho-Balkanique,
le § —13 seplembre 1981, Bucarest, Roumanie.

2 Institut de Recherches et d’Etudes pour le Pétrole et les Gagz, str. Toamnei 103,
Bucarest, iloumanie,
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Le Trias est constitué par une alternance d’argiles et de marnes
gréseuses grises, grés caleitiques gris, grossiers et de conglomérats gris.
Son 4ge est donné par un niveau & microfaune ladinienne.

A 2645 m profondeur, par 'intermédiaire d’une faille de chevauche-
ment, on se trouve dans une série de conglomérats massifs, & cément cal-
citique ou calcaire-argileux, d’une couleur brune-chocolat, grise ou ver-
datre, considérée comme Miocene inférieur.

A 3561 m profondeur, le forage E a rencontré une deuxieme faille de
chevauchement grice & laquelle les conglomérats miocenes inférieurs re-
posent sur un complexe d'argiles gréseuses noirdtres aux intercalations
de conglomérats, attribué au Badénien supérieur, suite & son riche contenu
microfaunistique.

1’Oligocéne est représenté par des argilites gréseuses gris-foncé- et
noirdtres aux minces intercalations de gres gris caleitiques et se dispose
sur une série de conglomérats massifs gris qui présente des ressemblances
lithologiques avec les conglomérats de S#cel et Ticleni, et appartient en
conséquence a 1'Hocéne.

Considérations d’ordre teetonique

Selon les données fournies par les puits forés, au-dessus du plan de
transgression du Sarmatien, la structure Ciovirndsani préte l'allure d’un
plis anticlinal faillé ayant de dépdts jurassiques et triasiques dans l'axe,
tandis que sur le flanc septentrional, normalement developpé, une succes-
sion constituée de dépdts crétacé supérieurs, eocénes, miocene inférieurs
et badéniens (fig. 1).

L’inclinaison accentuée vers le sud-est du plan d’érosion par lequel
le Sarmatien vient en contact avec les tétes tronquées du Miocene inférieur,
de ’'Eocéne et du Jurassique, suggére linclinaison de la structure dans
cette direction par suite des mouvements de charriage quiont entrainé cette
structure. Sur le plan de la faille de chevauchement qui influence la zone
axiale, les dépdts jurassiques et triasiques sont arrivés au-dessus de cer-
taines formations beaucoup plus jeunes appartenant au Miocéne inférieur,
ou bien encore, au Badénien et au Paléogéne, mettant ainsi en évidence
Pampleur exceptionelle de ce chevauchement.

Sur les profiles sismiques achevés dans le secteur Ciovirndsani, le
matériel prélevé ne peut pas étre interprété quant a sa tectonique compli-
quée, tandis qu’il n’y a que quelques horizons refléteurs plus clairs indi-
quant des inclinaisons constantes vers le nord-ouest. Vers le sud-est on
passe soudain dans le régime structural paisible de la plate-forme moe-
sienne. La pénétration dans le Mésozoique de la plate-forme moesienne,
marquée par un horizon sismique caractéristique, se situe dans ce secteur
4 environ 4700 m profondeur, tandis que I'entrée dans les calcaires juras-
sique supérieurs est estimée & environ 5000 — 5300 m.

Il s’ensuit done que le long de seulement 2 km au sud du puits E,
le Jurassique descend de 1426 m jusqu’a 5300 m, done d’environ 4000 m,
un chiffre qui nous édifie sur 'ampleur de la ligne de chevauchement de

Ciovirndgani (fig. 1).
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144 .C. MOTAS 4

Le puits K. Ritcova situé en R. S. F. Yougoslavie, au sud de Turnu
Severin, structuralement placé dans la position de la structure Ciovirni-
sani, a mis en évidence la position structurale élevée du Jurassique supé-
rieur (1864 m), recouvert sur la zone axiale par un Miocéne mince et un
Badénien. La ligne tectonique Ciovirnéisani passe done par 'est, entre ce
puits et le puits L de Deveselu-Chilia qui a ouvert une section paléozoique
épaisse dans la plate-forme moesienne (fig. 2).
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Fig. 2. — Esquisse tectonique dans la région de Ciovirnisani.
1, limite de fransgression du Tertiaire de la dépression gétigque sur la bordure N—O; 2, la
nappe gétique ; 3, la nappe de Severin; 4, le domaine danubien; 5, la ligne tectonique Ciovir-
nasani; 6, la ligne péricarpathique.
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Dans le secteur au nord de Ciovirnidgani, on a poursuivi cette faille
a partir des données sismiques sur la direction nord-nord-est (L ascéu,
1973).

En 1968, Baneild asignalé la présence d'un accident teetonique
sur la direction Ciovirndsani-Turnu Severin, auquel il a donné I'impor-
tance d'un charriage précrétacé supérieur.

Plus tard, en 1976, Sdéndulescu ,dans son schéma tectonique
des Carpathes et des Balkans, a tracé cet accident tectonique sur la méme
direction, tout en lui prétant le réle d’une importante faille transversale,
qui produit le décrochement vers le sud des Balkans par rapport aux
Carpathes.

La ligne tectonique Ciovirnfsani, généralement orientée nord-est-
— sud-ouest, semble délimiter la bordure externe, structuralement élevée
du domaine danubien (autochtone) des Carpathes Méridionales, avec son
sédimentaire mésozoique. Les puits, A, B et J, ont démontré que 'exten-
sion vers l'est des deux nappes de chevauchement superposées du Plateau
Mehedinti, de la nappe gétique et la nappe de Severin (Codarce a,
1940) est limitée.

Cette ligne tectonique coupe transversalement les principaux aligne-
ments structuraux dans la dépression gétique, la faille péricarpathique
y comprise,} suggérant leur continuation au-dessous de son plan de char-
riage. Dans le puits E, le sédimentaire de la dépression gétique est repré-
senté par la succession de dépots paléogénes, miocene inférieurs et badé-
niens, étroitement plissés et écrasés par les deux unités structurales majeu-
res. Il est possible que ces dépots soient présents aussi vers lesud, attrap-
pés sous le chevauchement de la méme ligne tectonique, comme le suggere
la présence de certains paquets de sel gemme au Badénien, intercepté par
le puits M, & 'ounest de Deveselu (fig. 2).

Conelusions

La structure Ciovirndgani représente un élément tectonique méso-
zoique situé sur la bordure externe du domaine danubien des Carpathes
Méridionales, qui chevauche, vers le sud-est, les dépots paléogénes, miocene
inférieurs et badéniens appartenant & la dépression gétique.

Cet arrangement structural se trouve, 4 son tour, selon les données
de prospection sismique, en position de chevauchement, au-dessus des
formations de la plate-forme moesienne, ce qui, localement, méne a la
superposition verticale des trois unités structurales majeures.

L’ampleur particuliére des décalages entre les compartiments pro-
duits par ces chevauchements (environ 4000 m sur une distance de seule-
ment 2—3 km) met en évidence 'importance que 'on doit donner 2 cette
ligne de charriage, ci-nommeée ,,la ligne tectonique Ciovirndsani’.

On a défini I’arrangement structural de Ciovirndsani dans la phase
d’orogenése attique du Sarmatien moyen.

La ligne tectonique Ciovirnigsani correspond probablement en pro-
fondeur & la ligne de contact tectonique, entre les Carpathes Méridionales
et la plate-forme moesienne, qui comprennent également, & Ciovirndgani,
la dépression gétique. Cette derniére, bien limitée comme étendue, se
ferme définitivement au sud de Turnu Severin.

10 — c. 60
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Grice 2 la similitude des rapports structuraux créés, la ligne tecto-
nique Ciovirndsani, qui délimite la bordure externe élevée du domaine
danubien des Carpathes Méridionales doit correspondre et continuer 1'acci-
dent tectonique régional qui, en Bulgarie, sépare les Prébalkans (équiva-
lent du domaine danubien) de la plate-forme moesienne.

3 Les échantillons prélevés du forage I Ciovirndsani ont été datés stratigraphiquement
4 l'aide des ¢tudes de la microfaune et la microflore par les rechercheurs de I'Institut de Recherche
et d'Etudes pour le Pélrole et les Gaz, Bucarest(I. Costea, F. Negoitd, D. Comsa,
N, Danet et N. Baltes)
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L’AVANT-FOSSE CARPATHIQUE ROUMAINE.
EVOLUTION ET CONTENU!
PAR
CONSTANTIN MOTAS %, LUCIAN TOMESCU *

Les connaissances sur 'avant-fosse sont synthétisées dans la Carte
tectonique de la Roumanie, dressée en 1962 et revue en 1968 par le regretté
professeur I. Dumitrescu et par ses collaborateurs proches: M.
Sindulescu, V. Ldzarescu etdautres. Sur cette carte, 'avant-
fosse carpathique est délimitée & l'intérieur par la bordure de la zone paléo-
géne (en Moldavie et Valachie) et par la ligne centrale carpathique en
Olténie. A extérieur, elle est délimitée par une zone de seuils marginaux
situés sur la bordure de l'avant-pays.

Deux événements importants ont eu liew depuis: 'un concernant
I’avalanche d’informations obtenues grace aux sondages trés profonds,
I’autre — la révolution des concepts géodynamiques. Ces deux événements
ont permis de compléter I'image sur les modeéles géologiques congus dans
Pesprit classique, surtout & 1'égard de l'avant-fosse.

Avant d’aborder le probléme & fond, on devrait mentionner gue I’avant-
fosse a été traitée comme sujet par Radulescu et Sdndulescu
(1973; Riédulescu et al, 1976) dans leurs exposés sur I'évolution
géodynamique des Carpathes, tenant compte des principes de la nou-
velle tectonique globale. On doit également souligner qu’il y a longtemps,
le regretté professeur G avat (1938) a essayé de lier 'image gravimeétri-
que régionale 3 1’avant-fosse, tentative récemment reprise par Airinei
(1966). On ne pourrait négliger les contributions importantes des résultats
sismiques notamment le long de lafaille péricarpathique, synthétisés en
plusieurs reprises (1966, 1969, 1980) par D icea et ses collaborateurs.
. L’exposé ci-présent tentera d’approfondir les problémes sur I'évolu-
tion et le contenu de 'avant-fosse carpathique sur le territoire de la Rou-
manie ainsi que sa délimitation grace aux données géophysiques régionales
et aux forages de haute profondeur.

1 Note présentée au 12éme Congrés de I’Association Géologique Carpatho-Balkanique,
le 8—13 septembre 1981, Bucarest, Roumanie.

% Tnstitut de Recherches et d’Etudes pour le Pétrole et les Gaz, str. Toamnei 103,
79152 Bucarest, Roumanie.
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Pour arriver enfin au fond du probléme, on se rappelera que les
premiers profils sismiques, qui onf traversé l’avant-fosse interne, au
nord de la Moldavie, ont mis en évidence, & ’aide d’un marqueur caracté-
ristique, 1’extension de la plate-forme par dessous la molasse inférieure et
méme par dessous la zone du flysch paléogéne. Les forages ont tout de
suite confirmé la sismique, démontrant le caractére de nappe de 1'unité
péricarpathique et partiellement, de l'unité externe. Ensuite, chaque
année, les forages profonds ont permis de généraliser ce caractére pour
toute la bordure extérieure de 'unité péricarpathique, & partir de Buco-
vina et jusqu’en Olténie. A souligner, entre outre, que la largeur maximale
de la zone vérifiée par les forages comme nappe est de 18 km, tandis que
la largeur maximale de la zone miocéne ne dépasse pas 30 km. Il n'y a
que 12 km & vérifier, afin de démontrer que le contenu de I’avant-fosse
interne représente en effet une nappe, parfois pelliculaire, flottant sur la
zone affaisée de la plate-forme. Ce fait est déja établi pour Bucovina, car
la plate-forme dévance la bordure intérieure de la zone miocéne et s’étend
sur plus de 10 km par dessous la zone crétacé-paléogéne. Par contre, dans
la. zone Focsani-Buziu, la plate-forme semble s’arréter droit devant la
zone miocéne.

Cela signifie que 'avant-fosse, engendrée par des processus tectoni-
ques fort divers, n’obéit pas aux lois connues & la surface. La question se
pose alors ou se trouve actuellement la bordure de la plate-forme, ou, au-
trement dit, ol se trouve 'axe profond de I’avant-fosse. Ce dernier est sans
doute situé & de si grandes profondeurs que la sismique et les forages ne
peuvent encore formuler une réponse. Pourtant, on dispose d’hypothéses
orientatives et d’images géophysiques régionales qui permettent d’esti-
mer ’extension de la plate-forme. Par exemple, si I’on considére la largeur
moyenne de la molasse inférieure de 20 —25 km et on opére la translation
de cette unité au-deld des forages les plus avanecés vers Uintérieur qui ont
percé la plate-forme, on constate que I'avant-fosse interne se situe (&
I'exception du trong¢on Focsani) a la proximité de I'anomalie gravimétri-
que du minimum régional.

Pourtant, théoriquement, I’avant-fosse est constituée de deux flancs :
épiorogénique et épieratonique, aux dimensions & peu pres égales (fig, 1).
Si ’on tient compte que la molasse inférieure connue en affleurement ap-
partient entiérement au flanc interne carpathique, il faut redoubler les
distances de translation pour faire place au flane externe de I'avant-fosse.
Par conséquent, d’autant plus que les dimensions ont été considérées res-
trietivement, on peut estimer que l’axe originel de 'avant-fosse interne
se trouvait au-dela de 'anomalie de minimum minimorum et que les
dépots de lamolasse inférieure représentent en effet une nappe de char-
riage.

Il convient de préciser que I'image gravimétrique met en évidence
une anomalie négative deminimum minimorum située soit dans la zone cré-
tacé-paléogene (fig. 2), soit dans la zone miocéne (fig. 4,5), soit dans la
zone plioceéne (fig. 3). Elle a une orientation carpathique, mais ne s rae-
corde que rarement alagéologie de surface. Naturellement, ~ette anomalie
refleéte une source géologique profonde gu'on pourrait situer au niveau
du soubassement de plate-forme. C'est la prémisse qui s’impose par 'ana-

'/-'"-H . 0 s -
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Fig. 1. — L’avant-fosse carpathique délimitée sur la carte tectonigue de la Houmanie.
1, zone interne; 2, zone externe; 3, flexures; 4, fractures.

lyse comparative des images gravimétriques et sismiques contrdlées par
des forages sur avant-pays. La corrélation gravimétrie-forages de grande
profondeur vient de montrer & son tour que sur la distance comprise entre
les forages les plus avancés qui ont atteint la plate-forme et le centre de
Panomalie négative on ne voit aucun changement important indiquant
la fin de la plate-forme en de¢a de la zone centrale de I'anomalie négative.
De méme, le forage de Chilia situé sur la fermeture SO de ’anomalie men-
tionnée, tout prés de la zone axiale, témoigne par ses résultats I'appar-
tenance du flanc externe de ’anomalie négative gravimétrique & 1'avant-
pays.

On obtient le méme résultat par la corrélation des images gravimé-
triques et magnétiques. Dans la planche, on peut aisément voir que toutes
les anomalies magnétiques & orientation préalpine, spécifiques & l'avant-
pays, 6tendent jusqu’au centre de 'anomalie gravimétrique négative.
Au-deld de cette zone, tous les axes gravimétriques et magnétiques, soit
positifs, soit négatifs, sont alignés aux directions carpathiques. Enfin, dans
la zone Focsani, olt ’axe de I'anomalie respective occupe la position la

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



sopeutaew amxaqy ‘g ¢ onbuaydued asiopueogred ‘g ¢ onbryjedies apa0s ‘g owog-ajepd vy op o208 ‘g f (Yoshy)) ousSogred-90m1910
alejuaunpys ‘¢ fonbrozogred-ospu darejuawpds ‘(1 + 'g) aanagdns assepowr — auraxa assoy ‘g {(Tg -+ prg) sunafour asseouwr — (aulayxa ouepy)
AUBIPPW ISS0] ‘L (OF] + DIY) 2INDMIPIUI ISSB[OW — (DUIA) X DUR[L) OWIOUL 35SOF *,T ¢ (OF] - PIg) HNOMPIUT ISSLIOUL — (IWLIDJUL DUB[F) JUIIIUL 9850] ‘T
OIABPIOW B[ op paou ne osnbryjedieds assoj-juear, juesiaava} anbiSopoas adnoy — g 8y

ws_u_fcn_._uutwm H anbiyiodins "0
g lubsolog DAD3ING 3523U3A0D|ON
Bunindwigy

Institutul Geologic al Romaniei

i/

GR



olAEplol B[ op pus me onbupediwd assoj-juear,| juesiasea) anbiSofo

' aafy ep paub apuaSy awapy

28 adnop — ¢ ‘81

S =

YR Z

Y300U800 W1 30 SAVd-INVAY
oSN

*

i
YN A e SIS
A%\m\ﬂd\\\x\\\xu\\x\\

A
WP

T g
3uN¥314 30 N0z 2nbiupdieatisd 3
1UD5304

N30 3Py NO'awIAXa i

DUSDAST)

aniei

A

Institutul Geologic al Rom

IGR



'z aInFy el ynb opuasyp awpyy

]
rargoe[ep B[ suep anbrpjedies assop-juease ] jussisavr} onbiSojess adnon — - Sy m
<0
— E
s /./ ()
e 2 o
Wy 0k g 0 T Mg
P + X u\.ﬁ
— AU
1...-\.\‘\ | + * C —
e i %//\HHL\.H a18]
S ! + ....‘ iHh ._"__.".__ \.l}hu.J..f..er{.H.hU
bvy _— . I i i Sre v i o

s | I 5 e | Lty

P . .

+
S =

KSRGS —m e e
T T R T S S » 1+ + +l 4 X X /«""%"“ﬂu f JI||I|.I.H\| S = ...,\rm

E + k4 & E S T S T S T . e ..’.h’b...»...l-i = P

1 <5 : _ NN . AT ; ’ Z P

# V SO N 1}0‘0." et Dl s \\
' e 5 uw;omE_m anbiypdioonad 3 | e
: - : =
nibinig 138210004 Djuly ojiwojp) wosong  doquon  néauia lasin

3ass

ANN-




DI, Suep

anbiye

ooangi v wnb opuaBa) awgiy
daea  ossop-juvar | juestaawan oanbifopoad oadno) o 18

—_—
it

A\

e ey

wyor ¢ 0

e

b

Institutul Geologic al Romaniei

.3

it

Sy
wa|nqog

T fr..a..r...r
i E P A B
;g ///%
v

.
S T
o

DAQIDI]

- g
&:Uf__ua_uu.cwn“ g




154 C. MOTAS, L. TOMESCU 8

plus avancée vers I'avant-pays, la sismique soutient d’une maniére certe
que le flanc externe de Panomalie gravimétrique négative appartient &
Pavant-pays. Tous ces arguments ménent a la conclusion que le flane
externe de I'anomalie gravimétrique négative appartient 4 Pavant-pays.

La prémisse exposée ci-dessus aboutit & I’idée que avant-fosse a
subi une évolution progressive. En effet, si le minimum régional gravimé-
trique refléte le stade actuel de I'avant-fosse, alors la zone sarmato-plio-
cene ne représente que partiellement une avant-fosse (zone Foesani) et la
fosse interne n’existe plus.

En détail, la fosse extérieure dont le siége central se situe droit
devant la ligne péricarpathique, présente un flanc d’épiplate-forme et un
flanc épicarpathique. Mais le soubassement carpathique du flane interne
est allochtone, ainsi que la fosse externe appartient en totalité & la plate-
forme. Une exception serait la zone Vrancea-Focsani oil, selon les données
gravimeétriques les sédiments d’origine carpathique ne semblent pas tout-i-
fait déssolidarisés de leur soubassement.

Ainsi, la zone Focsani pourrait étre considérée comme une avant-
fosse incipiente, mais seulement aprés la tectogenése moldave ¢’est-d-dire
apres la mise en place de la nappe péricarpathique. Avant la tectogenése
moldave, sur la zone Bilcesti-Mizil-Foesani il y avait une dépression
dépourvue d’éléments d’avant-fosse, par conséquent appartenant  la plate-
forme. Les forages de grande profondeur montrent que cette dépression
a pris naissance au Volhynien-Bessarabien, entre le seunil Balg-Ciu-
regti-Urziceni-Roman au sud et a l'est et l'antéclise Tg. Cidrbu-
nesti Sud-Pitegti-Sud-Tirgoviste-Ploiesti-Buziu- Gh. Gheorghiu-Dej-Piatra
Neamt-Gura Humorului au nord et a l'ouest. I’existence de cette anté-
clise est démontrée par 'absence ou 'épaisseur trés réduite du Sarmatien
moyen-inférieur. Lors du Pliocéne, I'extension de cette fosse a été beau-
coup plus grande sur ses deux ailes, mais la zone axiale n’a pas subi un
déplacement visible par rapport & celle du Sarmatien. Cette extension a
eu lieu a partir du Méotien, donc apres 'affaissement de 'antéclise men-
tionnée et apres le charriage péricarpathique.

Si le contenu de cette dépression est relativement uniforme au point
de vue lithologique, la stratigraphie reléve une évolution en deux étapes
principales, séparées par la lacune kersonienne.

I’analyse des données de forage, plus précisément analyse des épais-
seurs des formations néogénes, a montré que la séparation de Pavant-pays
dans un domaine plate-formique et un domaine monoeclinal, telle que con-
nue actuellement, date depuis le Volhynien et constitue le résultat d'une
tectogeneése moldave précoce. Deuxiémement, on doit ajouter a 1’égard
du flanc interne de cette dépression que la continuité des dépots sarmatiens
du centre de la dépression vers le nord et vers ouest est apparente. En
réalité, une telle continuité ne pouvait avoir lieu qu’aprés I’affaissement de
I'antéclise périphérique qui bordait la dépression & l'intérieur pendant le
Sarmatien moyen-inférieur (fig. 6). Il y a certainement plusieurs endroits
sur la nappe péricarpathique olt le Bessarabien supérieur ou bien le Méo-
tien recouvre en légere discordance le Sarmatien moyen-inférieur ou le
Badénien, situation en apparence normale, mais il faut retenir que ces
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156 C. MOTAS, L. TOMESCU 10

derniers sont déposés dans un autre bassin, bien différent de celui de
plate-forme.

Sil’on déroule les événements en arriére suivant les données de forage
on constate que pendant le Badénien toute la zone comprise entre le
seuil marginal et 'antéclise périphérique constituait un domaine d’avant-
pays proprement-dit, presque identique & la zone méridionale de la plate-
forme moesienne et a la zone orientale de la plate-forme moldave. Les
épaisseurs du Badénien ne permettent pas d’y concevoir une fosse, mais
on peut quand-méme accepter une faible synéclise sur les zones Focgani
et Bibesti (fig. 6).

Par conséquent, la bordure de la plate-forme proprement-dite est
considérée a présent sur la ligne Tg. Carbunesti-Pitesti-Tirgoviste-Pitir-
lagele-Tg. Ocna-Gura Humorului. A partir de cette ligne vers l'intérienr
la zone monoclinale de la plate-forme commence, afin de constituer le
flane externe de 'avant-fosse médiane, née pendant la tectogenése styrienne
tardive, quand la molasse inférieure s’est consolidée et émergée. A partir
des considérents géologo-géophysiques, on suppose que le siége central de la
fosse médiane se situe sur ’actuelle zone de minimum gravimétrique (fig. 6).

Ensuite, &i 'on veut dérouler davantage le temps en arriére il faut
s'imaginer plus loin vers l'intérieur une autre fosse qui a été remplie de
molasse inférieure et qui a subi de légéres subsidences pendant le Badénien
et le Sarmatien (fig. 6). Cette fosse n’existe plus, mais on voit son contenu
expulsé loin vers Uextérieur, dans ce qui constitue la nappe péricarpa-
thique (fig. 2—5).

L’analyse de la dynamique de ces trois fosses, qui ont impliqué dans
leur action, sous une forme ou une autre, des formations earpathiques aussi
bien que des formations de plate-forme meéne a la conclusion que, malgré
leurs épisodes communs d’évolution, chaque fosse a son identité & sol.
Cecli est bien marqué dans 1’échelle géochronologique et dans ’espace par
les moments ol elles ont pris en charge la subsidence et 'accumulation
principale. Dans ces moments, la zone centrale de chaque fosse représen-
tait Porigine d’'une grande transgression qui couvrait progressivement les
zones voisines. Il s’agit de la transgression burdigalienne ayant pour ori-
gine la fosse interne, la transgression badénienne d’origine médiane et la
transgression pliocéne d'origine externe.

Au point de vue pétrolier, on concoit que les trois fosses signifient
trois unités potentielles différentes, qui donnent un total dont nos con-
naissances actuelles d’exploration ne couvrent que maximum 235 9%,. L’étude
comparatif de ces trois fosses sur le plan pétrogénétique donne la priorité
incontestable & la fosse médiane, suivie par la fosse externe et puis aux
dépots provenus de la fosse interne. Cette hierarchie des perspectives
pétroliferes est bien conforme avec la répartition des gisements découverts
dans la région. En effet, les plus importantes zones pétroliéres de la Mol-
davie, Valachie et Olténie sont situées le long ou tout prés du minimum
régional gravimétrique, qui marque, dans l'esprit du présent article, le
trajet de la fosse médiane.

Les taches actuelles et futures de 'exploration dans cette zone sont
de redoubler d’abord les efforts techniques pour explorer la séquence alloch-
tone de la molasse inférieure et puis de pénétrer largement dans le sédi-
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11 L'AVANT-FOSSE CARPATHIQUE ROUMAINE 157

mentaire autochtone de la fosse médiane. Bien entendu, il faut continuer
parallelement les efforts d’exploration dans la fosse externe, & grande pro-
fondeur, pour les objectifs néogénes, aussi bien que pré-néogénes.

Les informations fournies par les forages de grande profondeur,
corrélées anx images géophysiques, ont permis d’actualiser les conceptes
géologiques & I'égard de Dlavant-fosse carpathique roumaine.

La prémisse fondamentale pour le schéma d'évolution congu pour
I'avant-fosse est que le minimum régional gravimétrique est di au contact
qui existe en profondeur, au niveau du socle, entre le domaine carpathique
et le domaine de 'avant-pays.

On congoit ainsi, dans I'évolution de I'avant-fosse, trois stades im-
portants reflétés dans la nature des sédiments et dans leur paléogéographie
et paléotectonique.

Le premier stade a dt étre représenté par une avant-fosse interne
(intérieure), née en compensation du soulévement du flysch paléogéne par
suite de la tectogenese savienne. Elle a été remplie par la molasse infé-
rieure (Miocéne inférieur). Le second a été une avant-fosse médiane, engen-
drée par la tectogeneése styrienne tardive, quand la molasse inférieure s’est
plissée et relevée. Elle contenait des formations badéniennes et sarmatien-
nes. Le troisieme est Pavant-fosse externe (périphérique), qui a pris nais-
sance lors de la tectogenese moldave précoce, en méme temps avec la flexure
marginale de la plate-forme. Elle a connu un important épanouissement
au Pliocene, notamment apres la tectogenése moldave-attique qui a affecté
Pavant-fosse interne et projeté son contenu sur 'avant-fosse médiane et
partiellement sur celle externe, en fossilisant I'antéelise périphérique.

Selon leurs contenus sédimentaires, la fosse médiane, y compris sa
séquence paléogene allochtone, et puis la fosse externe sont les plus impor-
tantes au point de vue pétrolier.
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RELATIONS ENTRE LE MASSIF ALCALIN DE DITRAU ET
LES NAPPES DE CHARRIAGE DES CARPATHES ORIENTALES!?
PAR

MIRCEA MURIESAN 2

Les recherches effectuées les derniéres quinze années ont démontré
(ue la zone cristallino-mésozoique des Carpathes Orientales, unité interne
majeure des Dacides orientales, contient plusieures nappes de charriage
de cisaillement superposées, qui sont constituées surtout de roches méta-
morphisées pré-mésozoiques. En ce qui concerne quelques unes de ces
unités charriées, on peut les attribuer avec certitude aux mouvements
autrichiens, en tenant compte d’un part du fait qu’elles consistent, en de-
hors de métamorphites, en dépdts mésozoiques pré-crétacé supérieurs et
d’autre part, du fait que la couverture sédimentaire qui surmonte trans-
gressivement les charriages débute par le Cénomanien. Ayant comme
exemple ces unités-la, on a admis que les nappes de charriage constituées
exclusivement des formations métamorphisées sont autrichiennes 3 (S i n-
dulescu, 1969,1975; Sdndulescu, Bercia, 1974; Kriaut-
ner, 1972; Bercia et al,1976; Muregan, 1976; Balintoni,
Gheuca, 1977,1978; Balintoni, 1981). Quoique les essais succes-
sifs en vue de dater les charriages qui n'impliquent pas les dépots sédi-
mentaires aient eu a la base de nombreux arguments, en partant de ceux
géologiques régionaux jusqu’aux datations K/Ar d’Age absolu, on n’a
pas obtenu de résultats concluants.

Dans la présente note on va faire des remarques sur un ¢lément de
référence pour certaines nappes de charriage, c¢’est-a-dire le massif alealin
de Ditrdu, situé dans les formations métamorphisées pré-mésozoiques (au
sud de la zone cristallino-mésozoique), ou on a fait des datations K/Ar
(Bagdasarian, 1972; Streckeisen, Hunziker, 1974).

Dans la partie méridionale de la zone cristallino-mésozoique on a
mis en évidence, jusqu’a présent, les unités tectoniques suivantes (de bas
en haut) : 1, la nappe de Tomesti ; 2, la nappe de Rodna; 3, la nappe de
Pietrosu Bistritei ; 4, la nappe de Tulghes ; 5, la nappe de Rardu. Excepté
la nappe de Tulghes, nous avons inclus ces unités, des 1978, dans I'esquisse
tectonique du sud de la zone cristallino-mésozoique (M uresan, 1980).

! Note présentée au 12éme Congrés de 'Association Géologique Carpalho-Balkanique,
le 8—13 septembre 1981, Bucaresl, Roumanie.

2

2 Institut de Géologie et Géophysique, sir. Caransebes 1, 78344 Buecarest, Roumanie.
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1. La nappe de Tomesti. Cette unité est située & la base de 1'échafau-
dage de nappes qui affleurent dans cette région. A NO de Tomesti, au-
dessus du soubassement pré-mésozoique constltue de roches mésométa-
morphiques (série de Bretila) et de la formation permienne des bréches de
Highimag (Muresgan, 1970) repose transgressivement une couverture
mésozoique (Streckeisen, 1940; Patrulius et al, 1965), qui
supporte des dépbts triasiques et jum%sique moyens, les derniers attestés
par des recherches paléontologiques (Grasu, 1976).

Avant en vue que la formation des bro(,hes de Highimas contient
fréquemment des éléments de roches gneissiques qui ressemblent celles
de la séric mésométamorphique de Bretila, on a attribué (Mures§an,
1976) l'unité de Tomesti aux nappes de Maramures, ol on recontre cette
série (ef, Krautner, 1972). Nous considérons que la nappe de Tomesti
g’étend en profondeur dans 1a zone cristallino- mésozoique et elle inclut
les métamorphites de la série de Bretila bien que leur couverture méso-
zoique (qui ressemble & celle de Tomesti), qui affleurent dans les fenétres
tectoniques des Monts Bistrita {(Balintoni, Gheuca, 1977, 1973;
Balintoni, 1981) d’au-dessous le plan de charriage de la nappe de
Rodna, par laquelle débute (M uresan, 1976) la succession des nappes
de Blstnta (le groupe %uperu,ur des Il&'[)p@b a4 métamorphites, délimité
dans la zone cristallino-mésozoique par Bereia et al., 1976). Car nulle
part dans les Carpathes Orientales on n’a rencontré 1111( autre nappe de
charriage située entre la nappe de Rodna et 1'unité de Tomesti, on consi-
dére gue la derniére achéve la succession tectonique des nappes de Mara-
mures.

2. Lo nappe de Rodna. Au-dessus les formations triasique-jurassiques
de I'unité de Tomesti sont charriées (Sdndulescu, 1967; Mure-
samn, 1967) les roches carbonatées précambriennes (Lliescu, Co-
darcea, 1965; Iliescu, Muregan, 1970, 1972; Krautner
et al., 1976) de la série mesometdmmpmque de Rebra qui constituent la
nappe de Rodna. Il est possible que le charriage de la série de Rodna
au-dessus les dépots ménwmquos de 'unité de ’[‘ome%l goit dlt aux mouve-
ments autrichiens (Sindulescu, 1969; San dulescu, Bercia,
1974; Bercia et al, 1976; Mures an, 1976) & base des considéra-
tions geolocrlques le(rlonalea 111{,111,101111(,65 ci-dessus. Au point de vue litho-
stratigraphique, les formations de la série de Rebra appartiennent aux
complexes Rb, & caractére carbonaté (dolomies et caleaires aux intercala-
tions de micaschistes) et Rby & caractére terrigéne (schistes quarfzeux a
biotite, aux intercalations de quartzites noires, calcaires et roches quartzo-
feldspathiques).

3. La nappe de Pietrosu Bisirifei. Au-dessus de la série de Rebra
sont chan‘i(’,es les roches quartzeuses & biotites et les paragneisses de la
série de Negrigoara (probablement d’age précambrien), auxquels s’asso-
cient les porph}mlde% dacitiques de type Pietrosu ; cet ensemble constitue
la nappe de Pietrosu Bistritei, délimitée pour 1& premiére fois dans les
monts de Bistrita (Balintoni, Gheuca, 1977, 1978).

4. La nappe de Tulghes. Les formations de la série de Tulghes, d’age
vendien (?)-cambrien inférienr (Iliescu, Muresan, 1970, 1972)
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sont charriées au-dessus de la nappe de Pietrosu Bistritei. Dans la partie
méridionale de la zone cristallino-mésozoique, la série de Tulghes constitue
une seule nappe, situation similaire & celle mentionnée récemment par
Balintoni (1981) dans les monts de Bistrifa. Au cas olt il y a une
seule nappe de la série de Tulghey, nous proposons ¢u’on lappelle ,,la
nappe de Tulghes”, car on ne peut plus utiliser les anciennes dénomina-
tions pour les deux unités qui incluaient cette série.

La série de Tulghes, qui inclut des formations métamorphisées dans le
facies des schistes verts, consiste en roches terrigénes, du type schistes
séricito-chloriteux et séricito-graphiteux avee des intercalations de méta-
tufs basiques et acides, quartzites noires (métalidites), roches quartzo-
feldspathiques (épiclastites) et par endroits des calcaires, métaconglomérats
et minéralisations de sulfures volcanogéne-sédimentaires. Cette série con-
tient aussi des métagabbros et porphyrojdes (il faut mentionner les porphy-
roides rhyolitiques de Mindra qui constituent un important sill).

5. La nappe de Rardu. Au sud de la zone cristallino-mésozoique 1a
série de Tulghes est charriée par la série de Bretila (d'age précambrien,
Krautner et al, 1976) au caractére mésométamorphique, qui fait
partie de la nappe de Rariiu. A celle-ci s'ajoutent les granitoides de Haghi-
mag, métamorphisées régionalement, en méme temps que les formations
de la série de Bretila (Muresan et al, 1975; Muregan, Mures
§an, 1980). La série de Bretila est constituée de micaschistes, schistes
quartzitiques et guartzites, gneisses quartzo-feldspathiques, gneisses ocel-
laires blancs (les deux derniéres types de nature tufogéne acide) et amphi-
bolites subordonnées, roches qui sont groupées dans deux complexes
lithostratigraphiques (Muregsan, Muresan, 1972: Muresan,
1930).

Les relations entre les nappes de charriage décrites ci-dessus et le
massit alealin de Ditriu sont évidentes dans la zone de Lizarea- Gheorgheni-
Vallée Belcina-Cime Magag, c'est-a-dire au sud, & Pest et au nord-est du
massif. Aingi dans cette zone les deux plans de charriage qui limitent
I'unité de Pietrosu Bistritei, sont ,,soudés” par le massit de Difrdu et
sarrétent dans celui-ci %

Toujours dans la zone mentionnée ci-dessus, on constate que I'au-
réole de.métamorphisme magmatique (surtout thérmique) s'étend sur
de grandes surfaces (surtout an sud et & 'est du massit) dans les méta-
morphites qui encaissent le corps intrusif ; cette situation-1a a été remarquée
plusieures tois par Streckeisen (1952, 1960, 1968; Streckei-
sen, Hunziker, 1974), étant confirmée ces dernieres années par
tous ceux qui ont investigué la région. Lia carte du massif de Difrdn et
des régions avoisinantes (présentée par Streckeisen et Hunziker
1974) indique que dans I'auréole de contact apparaissent a part la biotite
omniprésente, de 'andalousite, corindon, spinelle et des amphiboles alca-
Jines, Une situation semblable a été présentée par Jakab (1976) qui
indique en outre 'occurrence de la cordiérite et de la wolastonite. L’auréole
de contact inclut tous les entités métamorphisées qui encaissent le massif
de Ditriu : la série de Rebra, la série de Negrisoara, les porphyroides de

11 — e. 60
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Pietrosu (logées dans la série de Negrisoara), la série de Tulghes, les porphy-
roides de Mindra et la série de Bretila (fig.).

Dans la série de Rebra (complexe Rb,) on rencontre des filons de ro-
ches siénitiques et des cornéennes qui affleurent an SO du massif de Ditrin
(par exemple, dans les valldes Chiurufu Mare et Cianod). Dans les galeries

N N
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Fig. — Nappes de charriage situées autour du massif alealin de Ditrdu (les contours du massil
de Ditrdu et les minéraux de contact, d’aprés Streckeisen, Hunziker, 1974).

1, formalions cainozoiques ; 2, le massif alealin de Ditriiu; 3, la nappe de Rardu (série de Bretila

el granitoides de Idghimag); 4. la nappe de Tulghes ¢t porphyroides de Mindra; 5, la nappe

de Pietrosu Bistrilei (série de Negrisoara et prophyroides de Pictrosu); 6, la nappe de Rodna

(séric de Rebra) : 7, limite externe de la zone d’influence du massif alealin de Ditrdu ; 8, minéraux
de contact : a, andalousite ; b. corindon ; ¢, amphibole alealine,

d’exploration situées sur le ruisseau Cianod, J ak a b mentionne la pré-

sence des enclaves de calcaires (appartenant probablement au complexe
Rb;) encaissées dans les roches siénitiques. L’influence magmatique du mas-

f/\l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



] LE MASSIF DE DITRAU ET LES NAPPES DES CARPATHES ORIENTALES 163

sif de Ditrdu surlasérie de Rebra a été démontrée aussi par deux forages
(141, 142) emplacés a Lizarea et investigués récemment par Minzatu
et Ardelean (1980) et aussi par Jakab (communication orale),
qui mentionnent 'occurrence des cornéennes et des skarnes, aussi bien
que des filons de roches alcalines de type tinguaites, caractéristiques au
massif de Ditriu.

Dans la série de Negrisoara et dans les porphyroides de Pietrosu
nous avons remarqué des cornéennes, traversées par endroits (Valea
Cetitii) par des roches alcalines appartenant 2 la suite du massif de
Ditrau.

Dans la série de Tulghey se développe aussi une large auréole de
contact oll les cornéennes sont bien développées dans la partie supérieure
des affluents de droite de la vallée Belcina. Tout prés du massif, les cornéen-
nes sont injectées par des filonnets de roches alealines qui indiquent que
les premiéres sont antérieures aux injections artéritiques. Bien qu'il soit
emplacé & 2 km est du massif de Ditriiu, & Pextérieur de la limite de surface
de Pauréole de contact, le forage 17 (emplacé & ’est du ruissean Nyerghes
— affluent supérieur de gauche de la vallée Belcina) a traversé, dans son
tiers inférieur, des roches & biotite et des cornéennes appartenant & la
série de Tulghes, aussi bien que des filons de roches siénitiques a néphé-
line (Muresan, Muresan, 1981). Les cornéennes, la feldspathi-
sation et les injections artéritiques sont rencontrées aussi dans les porphy-
roides rhyolitiques de Mindra du sommet Aurora qui sont englobées dans
les formations de la série de Tulghes.

Finalement, la série de Bretila est atteinte elle-aussi par 'auréole
de contact du massif intrusif, fait remarqué par Streckeisen (1963;
Streckeisen, Hunziker, 1974) au NE de celui-ci, dans la zone
de la cime Magasbiue.

11 en résulte que les charriages entre les nappes de Rodna, de Pietrosu
Bistritei, de Tulghes et de Rardu ® sont antérieurs & la mise en place du
massif de Ditrdu. Cette nouvelle image est en desaccord avec les conceptions
antérieures (Muresan, 1967, 1976; Sdndulescu, dans Sdn-
dulescu, Bercia, 1974; Bercia et al, 1976), suivant les-
quelles le massif de Ditrdu pénétre seulement les formations de la série
de Tulghes et a été mis en place avant les charriages attribués aux mouve-
ments autrichiens.

Les datations K/Ar d’4dge absolu sur les roches du massif de Ditrdu
ont été présentées par Bagdasarian (1972)etpar Streckeisen
et Hunziker (1974). Les données du premier auteur (récalculées sui-
vant les nouvelles constantes de Krédutner et al., 1976) indigquent
189—152 m.a. pour les hornblendites et 145—115 m.a. pour les siénites
néphéliniques et les granites. Les Ages-modeéle K/Ar mentionnées par
Streckeisen e Hunziker indiquent 161—153 m.a. pour les
tinguaites (roche totale) et les syénites néphéliniques (sur la biotite) et
150 m.a. pour une cornéenne (biotite). Krdutner et al. (1976) ont
démontré que les ages-modele K/Ar des hornblendites engendrent une
isochrone de 135 m.a. & interception positive, tandis que ceux des roches
siénitiques et granitiques engendrent une isochrone de 130 m.a. & inter-
ception négative. Selon Krautner et al (1976) cela démontre que les
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valeurs plus élevées des dges-modéle K/Ar pour les hornblendites sont
dues & la présence de 'argon hérité, tandis que celles plus réduites pour
les siénites et granites (115—122 m.a.) indiquent des Ages de refroidis-
sement ; la conclusion était que la mise en place des roches investiguées
avait eu liew il y a 130 —135 m.a., pendant le Crétacé inférieur (Néocomien).

Au cas ou les dges de 130—135 m.a. correspondent vraiment i la
mise en place du massif de Ditréu, alors ils contredisent la conception selon
laquelle les nappes en discussion seraient autrichiennes 8. Ainsi les nappes
considerées seraient formées aprés le Carbonifére inférieur (2 la fin duquel
a eu lieu le dernier métamorphisme régional dans les Carpathes Orientales
— phase sudéte) jusqu'au début du Crétacé inférvieur. Il s’en suit qu’au
cas ol le plan de charriage de lasérie de Rebra par-dessus les dépots mé-
sozoigues situds a NO de Tomesti est autrichien (voir le commentaire an-
térieur), toutes les nappes affectées par le massif de Ditriu, le massif ¥
compris, font partie d’une seule nappe autrichienne, charriée par-dessus
les dépots mésozoiques de 1'unité de Tomesti. Cette grande nappe, consti-
tuée de plusieures nappes plus anciennes (nappe ,,composée” — M ur e -
§ a1n, 1980) serait le correspondant ,,pro parte” de la nappe bucovinienne,
délimitée par Sdndulescu (1967,1975;Sdndulescu, Bercia,
1974) dans la zone cristallino-mésozoique des Carpathes Orientales.

11 est possible quand méme que les dges isochrones K/Ar de 130 m.a.
et 135 m.a. respectivement (mentionnés par Krautner et al., 1976)
ne correspondent pas & la mise en place et & la consolidation des roches du
massit de Ditrau. Nous envisageons le nombre total relativement réduit
(15) d’age-modele K/Ar (dges conventionnels) parmi lesquels seulement
8 (4 dges-modele pour I'isochrone des hornblendites et 4 dges-modéle pour
'isochrone des siénites et granites) ont été utilisés pour calculer les deux
ages isochrones K/Ar. Quand méme, il faut mentionner que Krautner
et al. (1976) ont démontré que les dges-modeéle K/Ar connus ne peuvent
pas étre utilisés pour dater le massif de Ditrdu. Ainsi, Ia plupart (10 données)
d’entre eux (obtenus de hornblendites, tinguaites et siénites néphélini-
ques) sont plus grands (145—189 m.a.) que les Ages isochrones (130 —135
m.a.) inférés et seulement un nombre réduit (4 Ages) d’entre eux ( siénites,
granites) présentent des valeurs plus réduites (115 —122 m.a.) que ces dges
isochrones; il y a un seul dge-modéle K/Ar de 134 m.a. (obtenu d'une
roche siénitique) qui correspond & 1’Age isochrone.

I’argon en exeés (,,hérité” cf. Krdutner et al, 1976) qu'on
a rencontré dans la plupart des roches analysées, est dil & la contamination
quasi-pénétrante des roches du massif de Ditriu & Pargon des schistes cris-
tallins (prédominant terrigénes qui abondent en potassium) qui encaissent
le massif et qu’onrencontre aussi dansle massif (Codar cea et al., 1937)
enl tant que de nombreuses séptes et enclaves.

En tenant compte de ce que nous venons de présenter, il est possible
que par un nombre plus élevé de datations K/Ar, effectudes sur des échan-
tillons prélevés des types pétrographiques principaux du massif de Ditriiu
et de ses cornéennes, on obtint d’autres dges isochrones selon lesquels ce
massif était généré pendant un intervalle de temps post-crétacé inférieur *

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



7 LE MASSIF DE DITRAU ET LES NAPPES DES CARPATHES ORIENTALES 165

(appartenant au cycle magmatique banatitique?). Ainsiil serait possible
que les nappes de charriage traversées par le massif de Ditriu soient autri-
chiennes.

3 Excepté la nappe de Rariiu, considérée par la plupart d’auteurs d’ige pré-mésozoique
(Streckeisen, 1931, 1968,1974; Streckeisen, Hunziker, 1974;: Krdutner,
1938; Biéanecild, 1941; Sindulescu, 1967, 1975; Sidndulescu, Bercia,
1974; Pitulea, 1968; Bercia et Krdutner, dans Bercia et al, 1976).

1 Nous mentionnons que le plan de charriage supérieur a ¢té déji considéré comme plus
ancien que le massif de Ditrau (Muresan, 1973).

® La nappe de Rariu, la seule nappe reconnue par Streckeisen (1933; 1968;
Streckeisen, Hunziker, 1974) dans les roches métamorphisées qui encaissent le mas-
sif de Ditrdu, a ¢t€¢ considérée par cet auteur comme étant mise en place avant le massif.

6 Voir point 3.

"Reinhard (1911) et Streckeisen (1931, 1933) ont attribué 'dge post-néo-
comien au massil de Ditriu.
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DISCUSSIONS

P. Vileeanu: L'age liasique moyen-supérienr des roches volcaniques alcali-sodiques
bien précis dans le Dbassin de Codlea et les environs de Brasov doit étre corrélé avec les
dges & 160 m.a. délerminés pour la mise en place du massif alealin de Ditriu.

M. Sindulescu: Le probléme des nappes pré-alpines dans les Carpathes Orientales
n'est pas lié au massif de Ditriu seulement. 11 y a d’autres arguments, d'observalion directe,
qui soutiennent I'age pré-triasique au moins d'une nappe invoquée (la nappe du gneiss de Rariu):
les dépdts débutant a la base de I’Anisien ou au Werphénien terminal recouvrent (en cachetant)
le contact dans plusicurs points.

Drailleurs les seuls plans marqués par des dépdts mésozoiques sont ceux des nappes buco-
vinienne, sub-bucovinienne ct infrabucoviniennes. Les autres nappes invoquées (Rodna, Tulghes,
Pictrosul Bislritei, Rariu) n'onl pas de dépdts mésozoiques.
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LA CORRELATION DES UNITES STRUCTURALES ALPINES DE
LA PARTIE INTERNE DES CARPATHES MERIDIONALES DE
ROUMANIE ET DE YOUGOSLAVIE !

PAR

SERGIU NASTASEANU 2, BORISLAV MAKSIMOVIC 3

Introduetion

La structure alpine d’ensemble des Carpathes Méridionales est bien
connue et interprétée d'une maniére unitaire, au nord bien qu’an sud du
Danube. Ainsi on approuve unanimement interprétation de Go d a r cea
(1940), selon laquelle les Carpathes Méridionales comprennent trois aires
de sédimentation alpine majeures : le domaine danubien 3 Iextérieur, le
domaine gétique a 'intérieur et le domaine de Severin entre eux. En con-
sidérant la structure actuelle, les formations du premier domaine repré-
sentent 'autochtone des Carpathes Méridionales, tandis que les formations
appartenant aux deux autres domaines se trouvent en position allochtone
‘fig. 1).

e On a obtenu une image structurale similaire de certaing modeles
de la tectonique des plaques réalisés par Rédulescu et Sdndu-
lescu (1973) ou par Grubié (1974).

En ce qui concerne la corrélation de détail des unités tectoniques a
Pintérieur du domaine gétique, les opinions sont assez différentes (voir
Codarceaetal,1961,1967 et Sikogek, Maksimovié, 1965).
Par conséquent, les auteurs de la présente note envisagent une synthése
de différentes opinions bien qu'une interprétation nouvelle en tenant compte
des résultats obtenus par leurs propres recherches. Dans ce but on a par-
couru ensemble quelques coupes géologiques au sud du Danube également.

Deseription de principales unités tectoniques

La corroboration des données géologiques concernant la partie
interne des Carpathes Méridionales (domaine gétique) met en évidence,
de I'est & louest, les unités suivantes : la nappe gétique, la nappe de Sasca

1 Note présentée au 12éme Congrés de I’Association Géologique Carpatho-
8—13 septembre 1981, Bucarest, Roumanie.

* Institut de Géologie et Géophysique, str. Caransebes 1, 78344 Bucarest, Roumanie,

3 Geozavod, Karagerdeva 48, Belgrade, Yougoslavie.
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TFig. 1. — Esquisse tectonique des Carpathes Méridionales situées au nord du
Danube.
1, nappe gétique ; 2, nappe de Severin; 3, 'autochtone danubien.

-Gornjak, la nappe de Resita, la nappe de Dognecea-Luznica et la nappe
de Bocsa-Morava (fig.

Les formations appartenant aux unités mentionnées ci-dessus pré-
sentent des traits communs. Cela est du & la sédimentation (hercynienne
post-sudéte et alpine) qui a évolué a l'intérieur de mémes unités géosyneli-
nales qui se succédent dans le temps, dans le méme aréal paléogéographique,
celui du domaine gétique. Les différences insignifiantes, qu’on rencontre
de place en place, sont dues & la sédimentation dans les sillons qui différe
de la sédimentation sur les seuils.

La nappe gétique

On a mentionné la nappe gétique tant au nord du Danube (M ur -
goci, 1905) bien qu'au sud (Radovanovié, 1909).

Dans la région envisagée (fig. 2), la nappe gétique est délimitée &
Pest par Dalignement Porecka-Rudaria et & Pouest par les alignements
Ridanj-Krepolijn et Sasca-Oravita. Au nord bien qu’au sud, les formations
appartenant & cette nappe-14 sont couvertes par des dépots post-miocéne
inférieurs. Les mémes dép6ts, du bassin de Zagubica, recouvrent le plan
de charriage de la nappe gétique qui chevauche les formations du domaine
danubien de la fenétre de Kucaj.
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Fig. 2. — Les principales unités tectoniques alpines de la partie interne

des Carpathes Méridionales.

1, dépots post-mioctne inférieurs; 2, nappe de Bocsa-Morava; 3, nappe
de Dognecea-Luznica; 4, nappe de Resita; 5, nappe de Sasca-Gornjak;
6, nappe gétique; 7, autochtone danubien; 8, nappe de couverture:
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La nappe gétique est constituée du socle cristallin (roches mésométa-
morphiques et corps granitiques) appartenant au Précambrien supérieur
(A +B)-Cambrien inférieur et de la couverture sédimentaire représentée
par la molasse hercynienne (Westphalien-Autunien) et les formations mé-
sozoiques des zones de Resita et Golubaé (fig. 3 A).

== E n
el

b
A
Al

I_\'—\-ﬂ . c g

sy

v
[pij
)
[
|.»
]

P PP
i f—t—it Fooegd
3 [T Saged 0

Fos 9,557

el o &

i
v v FU e T
II ?
eyl A s
.Iu:\ N I’\'}}\\
\\;//" RATSRA
Fig. 3. — Schéma de corrélation des formations des unités alpines du domaine gétique.

1, marnocaleaires ; 2, caleaires; 3, caleaires noduleux; 4, calcaires organogénes; 5, calcaires

récifaux ; 6, calecaires détritiques ; 7, dolomies ; 8, argiles; 9, argiles gréseuses ; 10, grés; 11, con-

glomérats ; 12, bréches; 13, cristallin 14, silicolites ; 15, sphérosidérites (a), charbon (b); 16,
discordance ; 17, contact tectonique.

Nous mentionnons le manque de dépdts triasiques au nord du Da-
nube aussi que de ceux jurassique inférieurs de la nappe au sud du Danube.
Nous remarquons également le faciés identique des dépdts mésojurassique-
éocrétacés sur les deux bords du Danube.

La nappe de Sasca-Gornjak

Dans la partie interne de la nappe gétique a été distinguée la nappe
de Sasca-Gornjak (Sdndulescu, 1975). Celle-ci est constituée par
des dépéts de couverture, représentés par des formations permiennes, tria-
siques et jurassique-néocrétacées (fig. 3 B). Cette unité-1a est caractérisée
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par des dépots permiens bien développés et par des successions triasiques
et jurassiques complétes seulement dans la zone de Gornjak (fig. 3 B).

Nous remarquons aussi 'occurrence du Jurassique inférieur (Toar-
cien) développé dans le facies des schistes bitumineux (dans la vallée de la
Mlava) ressemblant a celui de la zone de Resita (nappe gétique). Il faut
mentionner également que les argiles bitumineuses & sphérosidérites pas-
sent progressivement &4 des marno-calcaires jurassique moyens et puis
aux dépots caleaires du Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur. Ces
dépots-la sont identiques a ceux de la zone de Resita et on peut les
attribuer aux mémes ensembles lithostratigraphiques. La similitude des
faciés des dépots jurassique-néocrétacés des zones de Gornjak et de Resita
meéne & la conclusion selon laquelle ces dépdts-la ont appartenu au méme
sillon géosynclinal. Lia premiére zone se trouve dans la partie axiale (sud-
ouest) du sillon alpin, tandis que la deuxieme zone se développe dans la
partie marginale (nord-est) du sillon et dans I'aire du seuil oriental.

Au nord du Danube, la nappe est représentée par une bande étroite
de dépots paléozoique-triasiques (Werphénien-Anisien) surmontée par des
restes discordants des dépdts mésojurassiques ou néojurassiques. Au nord
de Sasca, la nappe s'éfile sous le plan de chevauchement de 'alignement de
Golubac-Oravita.

Au sud du Danube, les formations de la nappe de Sasea-Gornjak
chevauchent les formations de la nappe gétique aussi bien que celles de
Pautochtone danubien de la fenétre de Kudaj. Les fenétres, peu étendues,
gu’on rencontre dans la vallée de Resavica et a Senjski Rudnik, démontrent
I’ampleur du charriage aussi bien quel’ige post-miocéne inférieur de celui-ci
(Maksimovidé¢, 1970).

La nappe de Regifa

A Dextrémité nord-ouest de la nappe gétigque, ¢'est-a-dire toujours
dans sa partie interne, a été distinguée la nappe de Resita (Nastd -
seanu, 1978) qui, tout comme la nappe de Sasca-Gornjak, représente
une nappe de couverture (les deux nappes représentent des sous-unités
du domaine gétique).

Les dépots de cefte nappe-la appartiennent dans leur majorité &
la, molasse hercynienne (Westphalien-Autunien) et d'une maniére sub-
ordonnée au Crétacé inférieur (Barrémien-Aptien inférieur). Le faciés
de ces sédiments démontre une sédimentation du type seuil (le senil ouest),
caractérisée par 'épaisseur réduite des formations, le remplacement des
faciés pélitiques par ceux psammitiques et pséphitiques et par de grandes
lacunes de sédimentation (fig. 3 C).

La nappe de Resita est marquée par le chevauchement des dépdts
westphaliens au-dessus des calcaires crétacé inférieurs de la vallée de
Doman. Le lambeau de recouvrement de Doman et la semi-fenétre de
Lupac représentent des indices sur 'ampleur du charriage.

La nappe de Resita se trouve en position interne et & la fois supérieure
par rapport & la nappe de Sasca-Gornjak, car elle est constituée par des
dépo6ts hercyniens et alpins appartenant au seuil ouest du domaine gétigue.
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La nappe de Dognecea- Luznica

A D'ouest de Palignement d’Oravifa-Golubac et jusqu’a I'alignement
de Dognecea-Nis on rencontre la nappe de Dognecea-Luznica. Celle-ci
correspond & la partie orientale de la nappe bucovinienne (Popescu-
Voitesti, 1929) ou de la nappe de Morava (Petkovid¢, 1930) et
elle est synonime & la nappe des schistes verts (Cantuniari, 1930) ou
& lunité orientale des nappes supérieures (Streckeisemn, 1934).

La nappe de Dognecea-Luznica est une nappe de socle. Son socle
cristallin est représenté par des formations appartenant aux cycles Pré-
cambrien supérieur (A -+ B)-Cambrien inférieur et Ordovicien-Carboni-
fére inférieur. La couverture sédimentaire, bien développée entre la vallée
de la Mlava et le Danube, consiste en dépdts westphalien-autuniens res-
semblant & ceux de la nappe gétique aussi bien que de la nappe de Resita
(fig. 3 D.)

Les lambeaux cristallins qui surmontent les dépots carbonifére supé-
rieurs de Lupac et Moniom dénotent la position supérieure de la nappe
de Dognecea-Luznica par rapport a la nappe de Resita et implicitement a
la nappe de Sasca-Gornjak.

La nappe de Bocsa-Morava

La nappe de Boesa-Morava représente l'unité la plus interne du
domaine gétique, étant située & l'ouest de l'alignement de Dognecea-Nis.
Son socle cristallin est représenté par des formations précambrien supé-
rieures (A-B) et cambrien inférieures. La couverture sédimentaire a été
reconnue au nord du Danube seulement. Celle-ci est représentée par des
lambeaux isolés constitués par des dépots carbonifére supérieurs et juras-
sique moyen-crétacé inférieurs (fig. 3 B).

Evolution teetonique

L’évolution tectonique des Carpathes Méridionales pendant 1'oroge-
nése alpine est considérée comme un processus continu, ayant quelques
,moments’’ paroxysmaux : la phase autrichienne, la phase laramienne
(Murgoci, 1905; Codarcea et al, 1961) et la phase styrienne
ancienne (Sikofek, Maksimovié, 1965).

Pendant la premiére phase (autrichienne) la sédimentation a été
interrompue — & la fin de ’Aptien — dans le domaine de Severin, tandis
que les nappes (nappe gétique et nappe de Severin) ont été amorcées.
Le bassin a fond océanique du domaine de Severin a été fermé par le
rapprochement des microbloes sialiques appartenant aux domaines gétique
et danubien. En méme temps les dépots du domaine de Severin ont été
déracinés et entrainés vers I'est par les formations du domaine gétique qui
avancaient vers la plate-forme moesienne.

La deuxiéme phase (laramienne) se caractérise par la mise en place
des nappes. C’est alors que les formations du domaine de Severin ont
été entrainées en position parautochtone, surmontant les formations du
domaine danubien. Les derniéres appartiennent 4 ’autochtone et sont.
surmontées en nappe par les formations du domaine gétique. Les dépots
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danubiens les plus récents quise trouvent au dessous des plans de charriage
des nappes gétique et de Severin appartiennent au Sénonien.

La troisiéme phase a été signalée seulement dans les nappes situées
dans la partie interne des Carpathes Méridionales. Il §’agit surtout de la
nappe de Sasca-Gornjak dont les formations chevauchent les dépots mio-
céne inférieurs de la fenétre de Senjski Rudnik. Selon Sikofek et
Maksimovié (1965) cette nappe-la a été mise en place pendant la
phase styrienne ancienne.

Lies autres nappes situées dans la partie interne des Carpathes Méri-
dionales peuvent étre attribuées & la méme phase orogénique en tenant
compte de dge post-paléocéne des unités supragétiques de Poiana Rusch
(Krautner et al, 1981).

Apres la mise en place des nappes, la chaine carpathique est devenue
rigide et a été affectée par une tectonique disjonective qui a généré les bas-
sins sédimentaires intramontagneux. Dans ces basins-la, la sédimentation
a commencé avec les dépots badéniens qui surmontent en discordance les
plans de charriage de toutes les nappes mentionnées ci-dessus.
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QUESTIONS

P. Vetter: Les mollasses hereyniennes (Westphalien 4 Autunien) que vous avez si-
gnalées sur vos coupes sont-elles toutes entiérement comprises dans les nappes de charriage on
existe-t-il des zones ou le Carboenifére est autochtone?

Réponse : Sur la coupe présentée, la molasse hercynienne est comprise dans des digita-
tions. Plus A 'est on rencontre des dépots westphalien-autuniens qui surmontent le socle eristal-
lin qui appartient 4 une unité plus externe (zone de Resita). Le cristallin de cette unité-1a appar-
tient au domaine gétique.

{. Strutinski: 1. Do you have any argument that proves, within the Banat Hills,
the Paleocene age of the Dognecea-Luznica and Bocsa-Morava Nappes ?

2. Are there doubtless arguments regarding the post-Senonian age of the Getic overthrust?
I mean is there not the slightest doubt that the overthrust Upper Cretaceous may be older ?

Answer: 1. In the studied area the Supragetic Nappes overlie Barremian-Lower Aptian
formations. There are no arguments which could plead for the Paleocene age of the Supragetic
Nappes.

2. There are enough arguments which support the post-Senonian age of the Getic over-
thrust.
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STAGES IN THE MOESIAN PLATFORM HISTORY *
BY
DUMITRU PARASCHIV 2

During the last quarter of this century, numberless seismic surveys
have been carried out and thousands of wells have been drilled throughout
the Moesian Platform, which has allowed revealing the geological structure
of the respective unit, together with the discovery and valorisation of
countless hydrocarbon deposits.

According to the presently collected data, the heterogeneous plat-
form basement, supports amoreorless complete sedimentary cover, whose
age starts with the Cambro( ?)-Ordovician and ends with the Quaternary.
The thickness of these formations highly varies, some times even excee-
ding 8000—10 000 m.

The ensemble geological studies drawn out at various stages of know-
ledge (Patrut etal,1961; Grigoras etal, 1963; Paraschiv,
1979 etc.) have led to the conclusion that the deposit succession in the
Moesian Platform has accumulated during four major sedimentary cycles :
Ordovician (possibly Cambrian)-Carboniferous, Permian-Triassic, Juras-
sic-Cretaceous (locally also Hocene) and Neogene (starting with the Bade-
nian). From the point of view of the geometric bed disposition, the same
works admit the presence of fwo structural substages : one corresponding
to the pre-Permian, the other to the post-Triassic. Accordingly, the Permo-
Triassic stands for a transition between the above mentioned substages,

The need to discover new oil and gas fields, strongly connected to
better knowing the geological context, has called for resuming complex
studies meant to establish the main development stages in the Moesian
Platform. Some of the conclusions reached by these researches are listed
in the lines to come.

One of the most familiar pictures of the whole disposition of the plat-
form sedimentary deposits is that of an extremely faulted monocline, which
falls in steps in front of the Carpathians. Concomitantly with the north-
ward platform sinking, a continuous thickening of the Neogene occurs in
the same direction, from 200—300 m near the Danube down to 2500 —
8000 m around 1.;]1@ Bibesgti-Tinosu line (Fig. 1).

! Paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geologica: Association,
September 8—13, 1981, Bucharest, Romania.
2 Ministry of Petroleum, Bucharest, Romania.
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The pattern suggested in Figure 1 actually represents ,,the present
situational plan”, dating as far as the Badenian, if not earlier. It is already
known that, with the end of the Cretaceous, sometimes even in the
Eocene, the area corresponding to the Moesian Platform has dried up and
has been subjected to powerful denudation. Later on, as a consequence of
the platform underthrusting process, its northern margin has sunk in
front of the Carpathians and was broken into steps, along certain east-
west oriented faults, i.e. perpendicular to the thrusting direction. The
platform sinking made room for water invasion and sedimentary process
resuming, first (during the Badenian) on the northern, sunken margin.
Then (during the Sarmatian), the seashore has progressively extended
southwards about the present Danube Valley. The amplitude of the fore-
land underthrusting process is given by the subsidence rate, which in-
creases northwards. During the same span, Badenian- Quaternary, fre-
quent shoreline oscillations equally took place, being east-west oriented.

The above discussed elements lead to the conclusion that the last
development stage (the ,,present situational plan”) may be defined as a
s,Subsident platform” and has been determined by the northward move-
ment of those crustal segments which make up this geological unit. Asso-
ciated to the underthrusting processes, the movements in question are
responsible for the northern platform margin sinking and breaking, the
establishment of hypersubsident conditions, the appearance of a whole
network of ruptural, east-west oriented accidents and of shoreline, iden-
tically oriented, variations.

The intensity and direction of the dynamic evolutionary factors
which acted during the Paleogene and Lower Miocene, when the Moesian
Platform was dryland, are difficult to precise. In this respect, mention
must be made of the fact that the paleorelief and generally, the paleohy-
drographic network, prior to the Badenian-Sarmatian, gravitated towards
the Carpathian Foredeep. Certain rivers, such as the Paleojiu, also drained
an important part of the Bulgarian territory, which means that the north-
ward movement and the underthrusting exerted by the foreland crust-
al segments started in the Lower Miocene, if not in the Paleogene. In other
words, the last development stage of the Moesian Platform should be
drawn back to the lowermost Miocene, if not to the Oligocene.

Drawing back into the past, from the known to the less known,
the next development stage of the territory between the Danube and the
Carpathian Foredeep corresponds to the Dogger (locally also Upper Lias-
sic)—Senonian interval. Unlike the Neogene stage, predominantly car-
bonate deposits have accumulated during the Jurassic and the Cretaceous,
which allows stating that the area in question underwent the evolution
of a ,,compensated platform’. As gseen below, another significant dissimi-
larity from the present situational plan is given by the fact that the pre-
vailing tendencies in thickness and facies variations of the Mesozoic terms
are from north to south and not from east to west. That is to say that
during the Dogger-Senonian interval, the Moesian Platform has evolved
under the influence of eastward-coming pressures.

The last Mesozoic term, overlying the whole platform surface is the
Senonian. East of the Bucharest meridian, where fully investigated re-
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cently, the deposits of this term occur as a huge erosion witness (Fig. 2).
Regardless of the features brought about by post-Cretaceous denudation,
north-west — south-east isopach tendencies are to be noticed within the
present distributional area. The facies zones are identically oriented (e.g. :
the Spongolite facies).

Fig. 2. — Isopach map (in metres) of the Smirna Formation (Senonian) in the eastern part of
the Moesian Platform.

At the Albian level, another fully investigated term, the distribu-
tional areas and the facies variations obviously have a north-south ten-
dency as well. As seen in Figure 3, in the western part of the platform,
the Albian covers a clayey-limy facies ;in the middle, the respective depo-
sits grow gritty-limy, while in the eastern part (Dobrogea included) there
are sandstones and sands.

According to recent studies (Costea et al, 1978), the Upper
Valanginian (Fig. 4), as well as the whole Lower Cretaceous, change their
facies east-westwards. More precisely, the facies zones are north-east —
south-west oriented. Thus, starting with the western extremity of the
Moesian Platform, a successive spacing with Trocholinae and Miliolidae of
the interclastic calcareous facies, with Tintinnidae of the calcareous pela-
gic facies and with Trocholinae and Miliolidae of the caleareous mieritic
facies are registered. The reefal bodies and barriers have the same, north-
east — south-west orientation. All these tendencies suggest horizontal
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pressures and movements of the constitutive crustal segments from the
east — south-east direction.

. Having in view that a somehow similar situation occurs with Upper
_I&lmmemdgi@n-Tlt-honlan deposits (Vinogradov et al, 1978), the
image supplied by the Dogger isopachs (actually by the Toarcian-Lower

=1 1 / SOVIET

Fig. 3. — Albian facies distribution.
1, predominantly pelitic facies ; 2, gritly caleareous facies ;
4, sandy-grilty facies.

B U L G A R 1 A

Tig. 4. — Upper Valanginian facies distribution (according to Costea et al., 1978).

1, interclastic calcarcous facies with Trocholinae and Miliolidae ; 2, pelagie calea-

reous facies with Tintinnidae ; 3, neritic calcareous facies with Trocholinac and
Miliolidae.

Callovian interval) is worth mentioning. As seen in Figure 5, the distribu-
tional area, as well as the isopachs of “he basal (temwenouﬁ) term which
starts in the last but one platform development stage, are oriented north-
west — south-east, a tendency equally registered with the Senonian. It
is difficult to say whether the slight orientational change as compared to
the Malm or the Lower Cretaceous iz due to certain east-north — east
coming pressures or to pre-existent structural lines influence.

The relatively limited degree of knowledge on Triassic and Paleo-
zoic formations makes it difficult to identify and delimit other develop-
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ment stages of the Moesian Platform. Consequently, the following report
has only a preliminary character thus being liable to further discussions
and modifications.

A distinet stage in the platform history seems to be represented by
the Permo-Triassic, possibly by the Namurian-Westphalian too. During
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TFig. 5. — Isopach map (in metres) of the Dogger.

this time interval, as well as during the pre-Namurian, the area between
the Carpathians and the Danube seems to have undergone an ununitary
evolution. The area in question consisted of at least two compartments .
(microplates), characterized by different geodynamical conditions. The
compartments under discussion were separated by the Belciugatele dislo-
cation, oriented north-west — south-east, same as the Dobrogea faults.
The Belciugatele dislocation runs right east of Bucharest. There might
equally be a third crustal segment (compartment), west of the Olt fault.

The third development stage (going back from the present to the
past) of the Moesian Platform is characterized by utter instability, mir-
rored in a strongrifting process associated to the magmatic events.The
sediments, predominantly terrigenous and quasicontinental, accumula-
ted under subsidient conditions. A carbonate, marine-lagunary episode
(Anisian-Ladinian, locally also Westphalian) inserts in the terrigenous
sequence, suggesting a short, eventless period of balance.

Unlike the Dogger, the upper term (Upper Triassic) of the third
stage obviously presents east-westward orientations both with respect
to the distributional area and to the isopachs. Moreover, the Segarcea
Formation (Fig. 6) occurs practically south of an important disjunctive
accident (east-west) along which the two platform compartments might
overthrust. Most of the emission lines of Permo-Triassic magmatites have
the same east-westward direction. '

The Triassic carbonate deposits which make up the Alexandria
Formation (Fig. 7) also show an east-west general tendency. Same as the
Upper Triassic, their presence is associated with the southern compart-
ment. Certain isopach disturbances might be determined either by litho-
facial variations, extremely strong at the formation base, or by post-Ladi-
nian denudation.

) Institutul Geologic al Romaniei
IGR



183

STAGES IN THE MOESIAN PLATFORM HISTORY

(sanpawr ui) syawdost (orssera], dadd)) wonEULO.] BadBFAg AL — g "B

b n g

DR g
== mnaaN
===
=

ot
gl
1
&) <
\ 7 &
1 -
A=~ ; =3 <<
o;oEHu.\\\\ -
= S~ »
L=fe 3 o
i E o
o

% " ot [
ILS38n2ng® il S £ w
i 1 Ly kot ™ 0 o 38
g Av.:;..c &% 25& . >
33,.5._.-,\,, S, 3
\ ffﬁ.mf ¢l
I ﬂnvmﬂ/ Sy,

Institutul Geologic al Romaniei

i/

IGR



D. PARASCHIV

184

(sanawr ur) syoedost (syisodop 9)BUOQIED DISSEIL]) UOMRULIO,] BLIPUEXA[Y oL — /4 "SLI

4 ¥ ) 1 n
" \ q

% .

e I

S, ti&

5
<t
=
\y
_Hmuhgu.m}«iﬂu :
o
(L=
=
- >
\
/
\\

Institutul Geologic al Romaniei

i/

IGR



9 STAGES IN THE MOESIAN PLATFORM HISTORY 185

At the Vlasin Formation (Namurian-Westphalian) the same east-
westward orientations of the distributional area and of the isopach are to
be witnessed. Like the Triassic, these deposits develop in the southern
part of the platform (Fig. 8).

The above described picture, comprising all the three markers,
is that of the western microplate. As far as the eastern microplate, beyond
the Bucharest meridian, is concerned, the Vlagin Formation distribution
and thicknesses follow the north-west — south-east direction, as in the
case of the Permo-Triassic (Fig. 8). There are similar tendencies for older
formations, down to the basement level.

The above discussed knowledge items come to support the hypothe-
sis that during a third stage, the Moesian Platform has evolved under the
influence of two geodynamical tendencies: an eastward one, manifested
in the Black Sea microplate and a southern one, powerfully impacting
upon the western compartment.

It is much harder to reconstruct the Moesian Platform history bhefore
the Sudetian diastrophism. A division of the moesian realm into two
major segments is supossed to have pre-existed; the latter might have
acted under the influence of the same two dynamical energy sources (south-
ern and eastern). There certainly was a ,,compensated platform” stage
in the Givetian-Visean interval and a ,,subsidient platform’ from the
Eiffelian up to the Cambro-Ordovician.

The brief review above makes room for several conclusions.

After its basement consolidated (during the tectonomagmatic assyntic
evele), the Moesian Platform evolved under the influence of two geodyna-
mical tendencies : an east-coming one, probably the echo of the East-Euro-
pean Platform expansion, and a south-coming one, possibly the result of
the African Shield displacement. The intensity and, consequently, the
effects of these geodynamical tendencies have varied temporally, so thadt,
during certain periods, it was the south-coming forces which prevailed,
while during others, the east-coming ones did.

There could be delimited at least two main development stages in
the Moesian Platform, separated by the echoes of the Eokimmerian dia-
strophism. This moment is located about 180—200 m.y. ago, corresponding
to the beginning of the present lithospherical plate drift. In the pre-Juras-
sic, the moesian realm overlies at least two microplates, whose geodyna-
mieal conditions were determined by various forces : the Black Sea (eastern)
microplate has evolved under the influence of the East-European Plat-
form expansion, while the western microplate developed under the south-
coming force impact. During the post-Triassic period, the platform func-
tioned unitarily (the two compartments welded) first (during the Jurassic-
Cretaceous) under the pression caused by the East-European Platform
displacement, then, finally, (Miocene, possibly Oligocene too) a northward
foreland underpushing process took place. The post-Jurassic development
stage was preceded by one of strongrifting and intense maginatic activity,

Besides their geodynamical conditions, the two periods also differ
in their geothermal conditions. Thus, according to biostratigraphical re-
search studies (Paraschiv, Baltes, 1980), the geothermal gra-
dient curve marks a significant step at the Jurassie/Triassic boundary,
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which is equivalent to the temperature of a 1600 m thick stratigraphical
column. Pre-Jurassic formations are estimated to have benefited from
a higher geothermal gradient. Similar situations have been signaled in
Greece, as well as in the Timor Sea Region (Kraus, Parker, 1979).
Another temperature step, equivalent to a 550—1 000 m thick stratigra-
phic column, oceurs at the beginning of the Ciilirasi Formation (Dinantian
- Devonian). The geothermal paleogradient increases with the respective
steps. Consequently, it would not be impossible for the Sudetian diastro-
phism to mark the boundary between two great evolutionary periods of
the Moesian Platform. Tt is interesting to signal that the gap between the
Malm and the Neogene, equivalent to about 100 m.y. is not noticeable
in the paleogeothermal profile.

The analysis of facies and thicknesses distribution and of main dis-
junetive elements orientation, helps to separate several development sta-
oes for the platform. Going back from the present to the past, these sta-
ges may be defined as follows : subsidient platform (Neogene), compensa-
ted platform (Cretaceous, Jurassic), rifting and magmatism stage (Trias-
sic, Permian and possibly, Namurian), compensated platform again
(Visean-Givetian), subsidient platform again (Eiffelian-Ordovician).

Bevond the purely scientific field, the above described aspects can
be successfully applied to hydrocarbon prospection and exploration
activity.
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QUESTIONS

G. D. Ashgirei: What other methods, besiaes Lhose used by sedimentologists, may
be used for controlling Lhe results? Is it possible to use the methods applied to the study of oil
and gas inclusions of typomorphous minerals?

Answer : Besides sedimentologic investigations, biostratigraphic, geophysical, geochemical,
hydrogeological, paleogeographic and structural (geometric) data were used. The study of
hydrocarbon inclusions of typomorphous minerals would be of interest, but this method has not
been used by us.

M. Bleahu: Have you an explanation for the changes in the geothermal regime
during the evolution of the area? I suggest thal one of the causes of the changes in Lhe heat
sources could be the movement of the Moesian Plate over, or near a hot spot.

Answer: There are several causes. T should only mention the role of the tectono-
magmatic events. Thus, the Permian is characterized by a strong platform rifting associated
with basic and acid eruptions which continued as far as the Middle Triassic. There are Permian
intrusive magmatic bodies that had been emplaced during the brethon or sudete diastrophism.

V. Léazdaresecu: BEst-ce que vous considérez possible ou non que 1a faille Fierbinti soit
encore active comme le sicge d'un décrochement en marche. C'est une question importante pour
pouvoir dire quelque chose sur les futurs grands tremblements de terre de Vrancea. Il y a une
hypothése selon laquelle la partie orientale de la Plaine Roumaine se déplace vers le NO en
dessous de la région de courbure des Carpathes Orientales. On va la vérilier par des mesurages.
geodésiques dans un polygone géodynamique prés de Fierbinti. Done est-ce que vous avez des
arguments pro ou contre la possibilité d'un mouvement actuel vers le NO?

Jusqu'a présent (Cornea, Polomniec, 1979) on a établi qu'aprés le grand événement
sismique de 4 mars 1977, de nombreux épicentres de réplique et des tremblements satellite se
sont arrétes a I'est de la ligne FFierbinti. Cela suggére qu’elle est un écran, peut-étre encore actif,
contre 'énergie sismique.

Réponse : Je considére que la faille Fierbinti, nommée par moi ,faille Belciugalele”, est
encore active et deux segments d’écoree sont déerochés le long de celle-ci (la microplaque de la
Mer Noire et la microplague moesiennc).

Quant aux investigations géodésiques, qui envisagent la wvérification du décrochement
aussi bien que son ampleur, il est possible que les résultats soient influencés négativement par le
processus de glissement gravitalionnel (vers le nord) du Néogéne, présent sur les deux micro-
plaques.
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SUR LES FACTEURS STRUCTOGENETIQUES DU SECTEUR
ROUMAIN DE LA PLATE-FORME MOESIENNE!
PAR
DUMITRU PARASCITIV @

En dépit du terme de ,,plate-forme’ utilisé pour le territoire compris
entre 'avant-fosse carpathique et les Prébalkans, les facteurs qui ont
actionné auprés de la géométrie des dépdts sédimentaires sont assez nom-
breux et complexes. Afin d’exemplifier cette assertion, la note ci-présente
traitera plusieurs aspects structogénétiques principaux & Uégard du sec-
teur roumain de la plate-forme moesienne, situé au nord du Danunbe.

Comme la littérature spéeialisée 1'a déja indiqué (Parasechiv,
1979), le fondement de la plate-forme moesienne, considéré comme hété-
rogene, semble s’étre consolidé, en général, & la fin du cyele tectono-miag-
matique assyntique. Au cours de Uintervalle de temps qui suivit & la con-
solidation du fondement moesien, une séquence épaisse de dépots s'est
accumulée, dont I'dge s’é¢tend du Cambro-Ordovicien jusqu’aun Quater-
naire. Quelques phases de glyptogenése, plus nombreuses et plus longues
dans les zones de soulevement majeur, ont interrompu le processus d’ac-
cumulation. On admet généralement quatre cyeles prineipaux de sédi-
mentation : Cambro-Ordovicien, Carbonifére, Permo-Trias, Jurassique-
Crétacé (local et Eocéne) et Néogéne- Quaternaire (2 partir du Badénien).

Quant & la disposition des couches, on pourrait attribuer les dépots
sédimentaires de la plate-forme, dont 1épaisseur dépasse par endroifs
8 000— 10 000 m, a treis sous-étages. Ces derniers correspondent i peu
pres aux cycles de sédimentation a I’exception du troisieme sous-étage
ot 'on powrrait encadrer toutes les formations post-triasiques.

a. Quel que soit l'étage structural, la couverture sédimentaire est
entiérement dominée par la tectonigue rupturale. Les innombrables prospec-
tions sismiques et forages effectués & travers la plate-forme ont démontré
Pexistence d'un réseau de failles extrémement dense. Dans les zones minu-
tiensement investiguées, on a trouvé une fréquence de ovdre 0,5—1 km
(la distance entre les failles) pour les accidents disjonctits, méme au niveau
des formations néogenes (fig. 1). Les cartes structurales, dressées pour de

1 Note présentée au 12¢éme Congrés de 1'Associalion Géologique Carpatho-Balkanique,
le 8§—13 septembre 1981, Bucarest, Roumanie.

2 Ministére du Pélrole, Bucarest, Roumanic.
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3 FACTEURS STRUCTOGENETIQUES — PLATE-FORME MOESIENNE 191

divers repéres, comme la base du Néogeéne, le toit des dépots carbonatés
du Crétacé inférieur, la base des calcaires néo-jurassiques, le toit de la
formation carbonatée du Trias, indiquent une plus grande densité des
éléments rupturaux au niveau de la séquence carbonatée malm-crétacée,
par rapport aux termes adjacents. On pourrait expliquer cette non-uni-
formité par I'age différent des termes stratigraphiques analysés, respecti-
vement par les effets combinés des diastrophismes qui y ont aectionné,
aussi bien que par la variation lithologique de la séquence sédimentaire.
On devrait y ajouter aussi les causes liées & la gravitation (R o s ¢ a, 1978).
En ce qui concerne la réduction du nombre des failles au niveau des dé-
pots néogeénes, on pourrait la justifier non seulement par I'Age plus récent
ou le caractére presque exclusivement clastique des formations respectives,
mais aussi par ’absence de certains contrastes remarquables de densité
(reperes) qui permettraient la mise en évidence des accidents grice aux
investigations sismiques.

On peut distinguer deux directions majeures dans lorientation du
résean de failles déterminées (sélectivement représentées dans la figure 1) :
I'une est-ouest, parallele aux Carpathes valaques; autre, nord-sud ou
nord-ouest — sud-est, plus ou moins paralleles & lorogeéne nord-dobro-
géen. Plus nombreux et plus visibles, les accidents disjonetifs orientés
est-ouest, se sont formés ou réactivés pendant le Néogene, par suite de la
rupture et l'affaissement en grading de la plate-forme au-devant des Car-
pathes, processus déterminé par le sous-charriage de 'avant-pays. Une
bonne partie de ces failles sont certainement d’ige triasique, paléozoique
ou méme plus anciennes, tenant compte qu'au long de ces derniéres on a
identifié des roches effusives permo-triasiques et des intrusions magma-
tiques paléozoiques. Les principaux aceidents rupturaux, orientés nord-
sud et nord-ouest — sud-est sont probablement dus & Dexpansion de la
plate-forme est-européenne. Parmi ces accidents, on comnait aussi les
faillex dobrogéennes, qui datent du Paléozoique, sinon du Précambrien.

Sauf quelques causes spéeiales, parfois locales, comme la composition
lithologique, 1'age des dépots et l'action de la gravitation, la tectonique
rupturale qui domine & fravers la plate-forme, est due aux poussements
exercités du sud (la plaque africaine) et de l'est (la plate-forme est-euro-
péenne). L’intensité de ces mouvements de I’écorce a varié temporellement
et spatialement, d’ol la distribution inégale des accidents ayant une cer-
taine orientation.

b. Presque toutes les notes publiées jusqu’a présent (Patrut et
al, 1961; Grigorasg et al, 1963; Paraschiv, 1979 ete.) ont
adopté un point de vue selon lequel la couverture sédimentaire de la plate-
forme n’a pas été affectée par les plissements. Apres la consolidation du
fondement moesien, les seules déformations notables qui se sont produites
sn dehors des distortions rupturales correspondent a quelques éléments
positifs et négatifs majeurs, du type plate-forme, comme par exemple
ees soulévements Vidin-Strehaia, Bals-Optasi, Lom-Craiova, Rosiori-
Alexandria et Calarasi. Ces déformations majeures, datant possiblement du
Précambrien, ont impliqué les dépots paléozoiques aussi bien que triasi-
ques. A présent, selon la tectonique des plaques, les déformations mention-
nées pourraient avoir une origine et une signification différentes. Elles
lont probablement le résultat des rapports dynamiques établis entre les
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divers segments de I’écorce correspondant & 'actuelle plate-forme moesienne
Il est également possible que de tels ,,éléments majeurs de type plate-forme”
alent pris naissance apres le diastrophisme sudete. Pour soutenir cette
hypothése viennent de s’ajouter les données de forage récemment obtenues
dans la partie occidentale de la plate-forme (Oprigor, Girla Mare), qui
infirment l'existence de l'ancien soulévement supposé & Strehaia.

L’analyse minutieuse des données géophysiques et de forage permet
deux constatations que 'on doit spécialement souligner. La premiére con-
cerne les inclinaisons assez grandes (allant jusqu’a 50°, mesurant en moyenne
10°—25°% signalées au Paléozoique et au Trias. On a d’abord considéré
de telles valeurs comme le reflet de la pente des divers bloes. La deuxiéme
constatation est 4 égard d'une série de structures productives ayant une
forme vofitée, anticlinale au niveau du Crétacé inférieur (y compris) vers
le bas. Clest le cas des structures Tancu Jianu, Ciuresti sud et, partiellement,
Petresti-Corbii Mari-Poiana ete. La figure 2 reproduit le modele structural
(sismique) Peretu, pour un repere qui représente le toit de la formation
carbonatée du Trias. Ce modele-ci, comme bien d’autres dans la partie
méridionale de la plate-forme, attestel’existence de certains éléments plica-
tifs. D’ailleurs, il v des ondulations positives et négatives légeres qui
affleurent aussi an Crétacé inférieur de la Dobrogea méridionale (C hi -
ria ¢, 1979).

L’'existence dans la plate-forme moesienne des éléments plicatifs
est une réalité incontestable. I1 ne reste & expliquer que le phénomene com-
me tel. Selon 'une des hypothéses, on pourrait dire que le processus de
plissement n’a pas pris définitivement fin avec la consolidation du fonde-
ment, mais a continué comme un écho des mouvements tectoniques de la
chaine carpatho-balkanique, tout en disparaissant graduellement vers
le ('rétacé moyen (la phase autrichienne). Tenant compte que beaucoup
d’éléments plicatifs signalés se situent autour des contactes entre les seg-
ments (les bloes) majeurs de la plate-forme, une autre alternative admet-
trait que de tels plis sont causés par la collision des compartiments respec-
tifs ou plitot par Pajustement de la couverture sédimentaire sur les bloes
soulevés et affaisés.

¢. Les recherches tectonophysiques effectuées ces dernieres années
(R osca, 1978) ont abouti & la conclusion que dans la plate-forme moe-
gienne il v a en de prémisses favorables & la formation de certaines struc-
tures gravitationnelles. Ces prémisses sont fondées en principal sur I'alter-
nance de certains termes lithofaciaux dont la densité des roches est dif-
férente. Tl s’agit de dépdts carbonatés (malm-crétacés, triasique moyens,
dinantien-givétiens) encadrés de formations terrigenes I'épaisseur de
chaque terme pourrant dépasser 1000 m.

A partiv des prémisses théoriques mentionnées et de nombreuses
données de forage, on a considéré que 'anticlinal Fiuresti pourrait consti-
tuer un modele de structure gravitationnelle (fig. 3). Ici, le Néogeéne ter-
rigéne, avee la plaque de calcaires et de dolomies malm-crétacées (cette
derniére ayant une densité de 2,45—2,59) se dispose sur les argilites juras-
sigues (densité: 2,30). Au-dessous des argilites, il y a un horizon de gres
et de caleaires argileux qui, & son tour, repose d'une maniére discordante
sur les argilites du Paléozoique inférienr. Autrement dit, sous la plaque
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Fig., 3. — Structure diapire de Fauresti.
a) profile-type du Dogger : a;, horizon pélitique ; a,, horizon arénitique; b) image structurale
au toit de 'horizon pélitique (R,) ; ¢) coupe transversale au niveau de horizon pélitique ; 1, puits;
2, limite de la zone de développement des dépdts permo-triasiques; 3. ligne de disparition de
I'horizon pélitique ; 4, direction de la coupe.

carbonatée il y a une séquence épaisse d’argilites qui se développe, un
corps gréseux s’y intercalant. La base de la plaque calecaire se trouve a
environ 2500 m, tandis que le gradient géothermique régional est d’appro-
ximativement 3,5°C/100 m. L’axe de 'anticlinal est marqué de facon inex-
pectée par une augmentation en épaisseur remarquable des argilites juras-
siques (fig. 3), tandis que le corps gréseux intercalé ne présente aucune
variation notable en épaisseur. Dans le flane le plus affaisé (nord-ouest),
I’horizon pélitique du Jurassique s’effile jusqu'au point de disparaitre.
La distortion positive peut étre également apercue, sous forme de vofite,
au Crétacé, étant pourtant inapercevable au Néogéne.

Par suite des résultats obtenus griace aux recherches, on a inter-
prété Panticlinal Fiuresti comme un diapir d’argiles, formé au Mésozoique.
En dehors du facteur gravitation il est possible qu’a sa formation ait éga-
lement contribué la mobilité du substratum le long de certains accidents
disjonctifs. Etant donné que le contexte géologique de Fiuresti corres-

39
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pond & une partie considérable de la plate-forme moesienne, on appreécie
que la sfructure diapirique présentée ne constitue pasun cas isolé. En ce
qui concerne la possibilité des diapirs & sel, le probléme se trouve encore
en cours d’investigation.

On a remarqué les divers effets du méme facteur gravitation au
niveau de la couverture sédimentaire néogéne dans la partie orientale de la
plate-forme. La, les dépots terrigénes du Miocéne (i partiv du Badénien),
du Pliocéne et du Quaternaire, deviennent de plus en plus épais du sud
vers le nord, & partir de quelques cent meétres jusqu’a 6 000 — 7 000 m.
Le sous-charriage de la plate-forme a determiné une hypersubsidence,
de plus en plus accentuée vers le nord ; ce processus continue également de
nos jours. A son tour, la couverture néogéne, aussi bien que le substratum
meésozoique ou paléozoique, est affectée par un réseau de failles, orientées
en principal est-ouest.

L’affaissement accéléré de la bordure de la plate-forme, associé
2 une accumulation de type subsident, ont déterminé la migration verti-
cale de certains éléments structuraux. On a remarqué ce phénomeéne i
Uest du méridien Bucarest. Dans une premiére étape on a constaté que
le plan des failles principales orientées est-ouest se déplace verticalement
vers le nord, suivant la direction de I'affaissement de la plate-forme. (Vest
le cas de certains accidents rupturaux majeurs comme Urziceni, Peris
(fig. 4), Sinaia-Barditaru etc. En méme temps, le phénoméne s’amplifie
de Uouest vers l'est. Ainsi, & Peris, le plan de la faille longitudinale est
moins ineliné (environ 700 m déplacement horizontal pour une section
épaisse de 1700 m), tandis que le déplacement de l’accident disjonctif
Urziceni est double (environ 1000 m déplacement pour 1200 m section
verticale). On pourrait attribuer certaines variations de 'inclinaison des
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Fig. 4. — Coupes transversales: a, la structure Urziceni; b, la
structure Peris.

failles dans le méme profile soit aux différences lithofaciales, soit au chan-
gement du rythme du processus de subsidence. Vers le nord, dans le sec-
teur Sinaia-Barditaru, tout comme dans 'extrémité orientale de la plate-
forme moesienne (Gemenile), ol des structures vottées ont pris naissance,
on constate un déplacement, dans la méme direction, de ’axe des pseudo-
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anticlinaux. A Barditaru (fig. 5), le rapport entre le déplacement horizon-
tal de la structure et Uintervalle de profondeur sur lequel ce décalage a
lieu est de 1/2,8, tandis qu’a Gemenile, le rapport respectif s’accroit jus-
qu'a 1/0,62.

d. Les prospections sismiques, et surtout le grand nombre de puits
forés fusqu’a présent, ont mis en évidence une variété de formes de relief

Fig., 5. — Image structurale de Panticlinal Sinaia-Biarditaru.
1, isobathes ot axes i la base du Néogene; 2, isobathes et axes a la
limite Dacien-Pontien ; 3, failles au Mésozoigue.

enterrées positives et négatives. Appartenant & quelques étapes successi-
ves de dénudation, les paléoreliefs fossilisés sont plus fréquents et plus
énergiques au niveau des discordances: fondement-couverture sédimen-
taire, Carbonifére/Permien (ou Mésozoique), Trias/Jurassique et Crétacé
(parfois Tocene)/Néogene. Les paléoreliefs les mieux connus et valorisés
économiquement sont ceux de la base du Néogéne. En dehors des aspects
sédimentologiques, stratigraphiques, impliqués dans la formation de cer-
taines picges subtiles, les formes de relief respectives ont joué aussi un role
structogénétique. Leur dépendance de la structure et de la nature des
roches, associée aux proceés postérieurs de compactisation, ont transmis
lenrs formes aux dépots qui les recouvrent.

Parmi les nombreuses morphostructures néogenes identifiées dans
la plate-forme moesienne, un intérét structogénétique particulier est
suscité par la zone de Schei, située dans la partie orientale de la Plaine
Roumaine, 1a oltla diversité des roches pré-néogenes, la complexité struc-
turale et le régime dynamique trés actif pendant la périodepost-erétacde,
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ont favorisé au pré-Méotien la formation d’une surface de dénudation ex-
trémement accidentée.

Le soubassement du Néogéne est constitué de formations paléo-
zolques (possiblement de schistes verts également) plissées. Les anciens
synclinaux comprennent des dépdts jurassiques, presqu’exclusivement
carbonatés, restes d'une plague caleaire, massivement érodée. Les caleai-

I'ig. 6. — La zone Schei.
a. isobalhes  determinées
par puits ct movens sis-
miques A la hase du Plio-
céne: b, coupe géologique
transversale ; 1, puils : 2,
direetion de la voupe ; 3,
dépéls carbonatés du Malin,

—
g

res néo-jurassiques des synelinaux ont été préservés sous forme d’éléments
positifs, constituant ainsi de véritables inversions de relief. Le Néogéne
qui recouvre le mosaique respectif, débute par le Méotien, a une épaisseur
de 400 — 900 m, étant, pratiquement, en exclusivité terrigéne. Les dépots
pliccénes ont recouveri et enterré l'ancien relief tout en lui prétant la
configuration (fig. 6). La distortion des dépdts de la couverture, dont
Pamplitude peut aller jusqu'as 200 m, est plus accentuée autour de la dis-
cordance, mais disparait graduellement vers la partie supérienre du Plio-
cene. En dehors de son effet de vofite, la morphostructure Schei se fait
remarquer par de nombreux tranchements de couches (biseautages).
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11 y a des conditions similaires & celles identifiées a Schel &4 travers
toute la plate-forme, surtout dans les extrémités (orientale et occidentale)
de I'unité en question et dans sa partie centrale. :

La bréve présentation ci-dessus montre que la structure actuelle de
la plate-forme moesienne est le résultat de l'effet combiné d'un complexe
de facteurs : mouvements verticaux, déplacement horizontal des segments
de D’écorce consbitutifs, gravitation, paléoreliefs, compactisation differen-
tielle ete. Ce sont les mouvements oscillatoires et le déplacement horizon-
tal des compartiments composants qui impriment les grandes lignes struc-
turales, tandis quel I'action de la gravité, de la compactisation et de I'in-
fluence des paléoreliefs vient s'ajouter aux éléments de détail.
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LE PROBLEME DE LA MARGE CONTINENTALE EUROPEENNE
DANS L’AREAL CARPATHO-BALKANIQUE!
PAR

MIRCEA SANDULESCU 2

L’analyse concernant la marge continentale dans les Carpathes et
le Balkan est & la fois une question de corrélation structurale (le modéle
actuel) et une question de réconstitution paléotectonique (le modéle géo-
dynamique).

Un probléeme majeur, dans ce contexte, est la prolongation — ou
bien la ramification — de la zone du Vardar, au nord de Belgrade. En
effet le long des Hellénides et des Dinarides la localisation de la suture
majeure téthysienne (représentée justement par la zone du Vardar) ne
pose pas de grands problemes. De Belgrade vers le nord plusieures solu-
tions se présentent, ,,dirigées” par le modéle qu’on choisit pour la structure
des Carpathes et, surtout, de la dépression pannonienne et de la dépres-
sion de Transylvanie. En méme temps c’est le modéle qu’on accepte pour
la transversale Alpes Méridionales-Massif de Bohéme qui est aussi trés
important pour la solution du probléme, aussi bien que pour les possibi-
lités de corrélation.

Strueture aetuelle

Dans les Carpathes, les Transylvanides (Sdndulescu, 1980),
doublement arquées (pl.) et constituées par des unités & ophiolites et
dépots sédimentaires mésozoiques, représentent la suture la plus impor-
tante. Elles affleurent dans les Monts Metaliferi (Metaliferi simiques) et
se prolongent sous la dépression de Transylvanie, vers le nord-est et celle
pannonienne, vers le sud-ouest (Sindulescu, Visarion, 1978;
Visarion, Sindulesecu, 1979). De cette zone, notamment de la
partie située actuellement au-dessous de la dépression de Transylvanie,
proviennent les nappes transylvaines qui affleurent dans les Carpathes
Orientales internes. Elles sont des nappes d’obduction constituées d’un
complexe ophiolitique et de formations sédimentaires triasiques, jurassi-

! Note présentée au 12éme Congrés de IAssocialion Géologique Carpatho-Balkanique,
le 8—13 septembre 1981, Bucarest, Roumanie.
2 Institut de Géologic et Géophysique, str. Caransehes 1, 78344 Bucarest, Roumanie,
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ques et Gocrétacées (Sdandulescu, 1975, 1980; Sandulescu,
Russo-Sindulescu, 1981). L'Age différent des ophiolites, d'une
nappe transylvaine & Pautre, montre gue celles-ci proviennent d'une aire
— le domaine transylvain — de spreading, ouvert depuis le Trias moyen
et actif jusqu'au Jurassique supérieur, voilﬁ;néme le Néocomien (S dn-
dulesecu, 1976, 1980). Les nappes d’obdiiction transylvaines sont char-
rides par dessus I'ensemble de nappes de socle & schistes cristallins et dé-
pots sédimentaires généralement d’age mésozoique (antérieures au Vra-
conien ou au Cénomanien) qui constituent lex Dacides médianes
(les nappes centrales est-carpathiques, la nappe gétique, les nappes supra-
gétiques) ; elles bordent donc & lextérieur les Transylvanides (fig. 1J.

Sur le bord interne des Transylvanides est développé un autre en-
semble d’unités, qui sont généralement des nappes de socle (continental),
constituant les Apusenides septentrionales (Dacides oeccidentales ou inter-
nes). Elles correspondent aux unités qui afflenrent dans les Carpathes Occi-
dentales centrales, aussi bien aux Tatrides qu’aux nappes subtatriques et
aux Gémérides. Les Dacides occidentales (internes) représentent le prolon-
gement dans les Carpathes de I'ensemble Austroalpin des Alpes Orientales.

Soulignant que des lambeaux appartenant aux nappes transylvaines
afflenrent jusqu’en Ukraine Subearpathique (zone des klippes de Marma-
rosh) dans une position externe par rapport aux klippes piénines et tenant
compte de certains traits lithologiques des conglomérats crétaces de ceux-cl
(bloes de roches ophiolitiques), on peut considérer les klippes picnines le
relais de la suture des Transylvanides ou, au moins, sa bordure interne, de
passage au domaine continental des Dacides internes. Plus & 'ouest, étant
donnée la correspondance Dacides internes (oceidentales)-Austroalpin, on
peut accepter la corrélation de la suture transylvaine avec celle piémon-
taise (Sdndulescu, 1975, 1980).

Plus compliquée et plus complexe est la corrélation des Transylvani-
des vers le sud-ouest. Snivant certains auteurs (Andjelkovié Lupu,
1967; Durand Delga, 1980) elles se raccordent directement avec
les unités de Sumadija (Vardar). Pour d’autres (Sdndulesen, 197))
elles suivent un trajet plus contorsionné pour se retrouver dans les monts
de Mecsek et de 14 se raccorder (Sdindulescu, 1980) a la zone du
Vardar par la Frutka Gora. Ce probléme ne concernant pas directement le
sujet de cette note nous nous hornerons & souligner que — dans l'une ou
I'autre des hypothéses — la suture transylvaine réunit des unités issues
de la Téthys océanique et que la marge continentale européenne doit se
trouver & lUextérienr de eelle-ci.

A Dextérieur des Transylvanides se développent trois ensembles de
nappes, d'age et de nature différents : les nappes des Dacides médianes,
les nappes daciques externes et les nappes moldavidiennes (Moldavides).

Les nappes centrales est-carpathiques (Dacides meédianes) sont des
nappes de socle continental charriées par cisaillement aun Mésocrétacé
(Aptien-Albien). Elles sont constitudes de formations épi- et mésométa-
morphiques et de dépots sédimentaires triasigues-(ou permo-) éocrétacés.
Elles se raccordent avee les nappes supragétiques et la nappe gétique des
Carpathes Méridionales. Ces dernieres ont été reprises aussi par la tecto-
genese laramienne préecoce (fig. 1).
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3 MARGE CONTINENTALE EUROPEENNE — AREAL CARPATHO-BALKANIQUE 201

Les nappes dacigues externes (nappe du ,,Flysch Noir” ou de Civein,
nappe de Ceahlau, nappe de Baraolt — dans les Carpathes Orientales—et
la nappe de Severin — dans les Carpathes Méridionales) sont constituées
par des dépdts de flysch (Tithonique-Eocrétacé) auxquels sont associées
des roches basiques issues d'un rift intracontinental (Russo-Sdndu-
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Fig, 1. — Coupes schématiques le long de I'arc carpathique.
1, Carpathes Occidentales; II, Monts Apuseni — Carpathes Orientales;
111, Carpathes Méridionales; IV, Serbie orientale; Di, Dacides internes;
Dm, Dacides médianes; De, Dacides externes; SG, nappes supragé-
tiques; G. nappe gétique; 5, nappe de Severin; T, Transylvanides ;
P, Piénides; M, Moldavides; D, Danubien; Dp, dépression pannoni-
enne; D, dépression de Transylvanie; Ap, avani-pays; V, zone
= du Vardar.
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lescu etal,1981) (Carpathes Orientales) ou des ophiolites (Carpathes
Méridionales). Les nappes daciques externes ont subi les effets de deux
tectogeneéses : celle mésocrétacée et celle laramienne précoce. Dans les
Carpathes Méridionales la nappe de Severin est charriée directement au-des-
sus de l'unité danubienne (Danubien) pourvue de socle continental, tandis
que dans les Carpathes Orientales les nappes daciques externes sont; char-
riées sur les nappes moldavidiennes qui sont supposées d’avoir en — avant
leur charriage — un soubassement de type crofite continentale.

Les nappes moldavidiennes (les Moldavides) affleurent dans les
Carpathes Orientales seulement. Ce sont des nappes de couverture consti-
tuées exclusivement de dépdts sédimentaires, surtout de typeflysch (Eocré-
tacé-Paléogéne) auxquels s'ajoutent des molasses (Miocene) aussi. Elles
sont charriées sur l'avant-pays carpathique et disparaissent en biseau &
Pouest de la courbure des Carpathes Orientales. Ce-ci explique leur ab-
sence dans la majeure partie des Carpathes hMéridionales.

Au sud du Danube (pl., fig. 1) la structure connue dans les Carpathes
Méridionales roumaines se prolonge sans changements importants dans la
Serbie orientale. Bien que différents dans les détails (Siko8ek, Ma-
ximovié 1966; Grubid, 1974; Nistdseanu Maximovid,
1981) les schémas tectoniques des auteurs qui y développent la tectonique
des nappes, montrent les mémes grandes ensembles, c’est & dire : le Danu-
bien, la nappe de Severin et les nappes gétique et supragétiques. A ces
derniéres s’ajoute vers l'ouest le massif serbo-macédonien, la plus proche
unité carpathique & socle continental par rapport & la zone du Vardar, done
a la suture majeure téthysienne.

Le passage des Carpathes au Balkan ne change pas fondamentale-
ment le plan structural. En effet on reconnait dans le Balkan les équiva-
lents de toutes les unités des Carpathes Méridionales (pl.). Ainsi le domaine
danubien, avec sa structure plus ou moins compliquée, se retrouve dans
le Prébalkan et la Stara Planina, la nappe gétique dans la Srednagorie et
la nappe de Severin dans le flysch du nord-ouest de la Bulgarie et, peut-
étre, dans celui de Trojan (Sdndulescu, 1973, 1980).

Des corrélations plus complexes se laissent faire pour les unités
internes, situées au sud de la Srednagorie. Suivant les contributions récentes
de GotCev (1979), les unités de la Strandja — avee roches basiques et
métamorphites alpines — auront une origine ,ultra” provenant de la
zone du Vardar. Elles seront dans une position semblable aux nappes tran-
sylvaines, donc des nappes d’obduction, éjectées sur des unités & socle
continental. Le Rhodope, situé au sud de la Srednagorie et au nord du
Vardar occupe la position du massif serbo-macédonien, bien gue les Kraij-
§tides semblent s'interposer entre les deux (?). Suivant Go ¢ev (1979)
des tectogenéses mésocrétacées seront responsables pour une partie des
charriages, notamment celui de la Strandja, qui sera recoupé par des char-
riages plus jeunes. C’est une situation comparable aussi aux nappes tran-
sylvaines (au point de vue de 1'dge de leur mise en place).

En analysant les différentes transversales de la grande sygmoide
Carpathes-Balkan on constate que la plus ,,courte’ est celle qui recoupe
la courbure, rentrante, des Carpathes Méridionales. Clest 1& que la suture
majeure téthysienne se rapproche le plus de 'avant-pays des Carpathes

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



3 MARGE CONTINENTALE EUROPEENNE — AREAL CARPATHO-BALKANIQUE 203

et du Balkan — la plate-forme moesienne. Cest i, peut-étre, que le rac-
courcissement de la crofite est le plus marqué mais il faut aussi remarquer
quil y a des unités qui manquent, peut-étre aussi par étirement.

L’avant-pays carpatho-balkanique montre une constitution héteé-
rogene autant au point de vue de I’dge de son socle qu’au point de vue
d’un ,,découpage” alpin de différents panneaux qui — & 'aide de plusieures
failles transcurrentes — ont pu se déplacer différemment une par rapport
a l'autre. Cette indépendance relative a joué un role important dans la,
genese des courbures carpathiques.

strueture et évolution de la marge continentale

Les Transylvanides étant la suture majeure téthysienne, c'est 2
Pextérieur — vers I'avant-pays carpathique — que se développe la marge
continentale européenne. Par conséquent le plus proche groupe d’unités
par rapport a la limite zone océanique/marge continentale est constitué
par : les nappes centrales est-carpathiques (dans les Carpathes Orientales),
les nappes supragétiques, la nappe gétique et aussi le massif serbo-macé-
donien (dans les Carpathes Méridionales), le Rhodope et la Srednagorie (dans
le Balkan). Ce sont donc des nappes de socle (de cisaillement) continental
débitées au cours du Crétacé.

Avant le début du spreading transylvain et du Vardar — done au
moins avant le Ladinien (ou Anisien supérieur) — ce domaine continental
de la future marge européenne était joint — dans les Carpathes au moins
— avee le bloc continental correspondant aux Dacides occidentales. Ils
constituaient ensemble une large plate-forme carbonatée (Debelma s
et al., 1980), dont le substratum pré-alpin avait des atfinités ,,européennes’
(Sdndulesecu, 1980): tectogenéses et métamorphisme hereyniens,
Paléozoique supérieur prédominant continental, Paléozoique et Précam-
brien supérieur métamorphique ete. différents des caractéres ,,africains”
(Paléozoique supérieur marin, faibles tectogenéses hercyniennes, absence
en général du métamorphisme hercynien ete.).

Le rifting et puis le spreading transylvain ont séparé le bloe des Daci-
des occidentales, qui évoluera ensuite indépendamment de la, marge euro-
péenne (fig. 2).

Il y a des données que la marge européenne n’était pas rectiligne.
Son contour présentait des courbures larges, partiellement délimitées par
des fractures qui représentaient le prolongement des failles transforman-
tes dans le domaine continental (S#ndulescu, 1980).

Le spreading transylvain — et en général celui téthysien — étant
du type atlantique, les deux marges étaient des marges passives. Ce fait
explique l’absence du magmatisme calco-alealin (de subduction) sur la
marge européenne qui soit contemporain au spreading, done d'age triasi-
que, jurassique ou éocrétacé. On connait pourtant un magmatisme alcalin,
pour la plupart d’ige liasique, aussi bien dans les nappes centrales est-
carpathiques que dans les nappes gétique et supragétiques. Il doit cor-
regspondre & un moment de distension de la crolite continentale qui marque
peut-étre le début du rifting qui & engendré le mégasillon dacique externe
(Russo-Sdndulescu et al, 1981).
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Fig. 2. — Configuration de la marge continentale européenne du Trias au Néocomien.
Poe+Sy, plate-forme de P'Europe orientale et plate-forme seythienne ; M, ‘plate-forme moesienne ;
Ca, Crimée alpine; Te, unité de Tuleea; Me, unité de Micin; D, Danubien; Pb + Sp, Prébal-
kan et Stara Planina; &, nappe gétique; SG, nappes supragétiques; Dm, Dacides médianes ;
SM, massif serbo-macédonien ; Sr, Srednagora ; Rh, Rhodope ; Di, Dacides internes ; T, Transyl-
vanides : V, zone du Vardar; Pi, Piénides; 1, faille de Pecencaga-Camena ; 2, faille intramoesien-
ne; 3, faille nord-transylvaine; 4, faille sud-transylvaine; hachures croisées — crofite océa-
nique téthysienne ; hachures paralélles — crofite amincie et/ou océanique (rift intracontinental).
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7 MARGE CONTINENTALE EUROPEENNE — AREAL CARPATHO-BALKANIQUE 200

Avec l'apparition du riffing intracontinental lié & 1’évolution du
meégasillon dacique externe (correspondant structurellement aux nappes
daciques externes) la marge continentale européenne aquit une contigu-
ration plus complexe (fig. 2). Jusqu’a ce moment et apreés la séparation
des Dacides occidentales, elle constituait un large plateau épicontinental
tantot submergé (sous une faible épaisseur d’eau — Ladinien, Lias) tantot
exondé (Trias supérieur). Il se raccordait directement au soubassement
des futures Moldavides ou au Danubien qui, eux aussi, hébergeaient une
sédimentation de tvpe épicontinental ou étaient exondés.

Le rifting dacique externe, qui débute au Lias (supérieur) ou aun
Dogger, suivant les endroits, a divisé ce plateau, séparant le Danubien et
le soubassement (primaire) des Moldavides d'un part et les Dacides média-
nes (nappes centrales est-carpathiques, nappes supragétiques et gétique,
massif serbo-macédonien efe.) d’autre part. Les premiéres représentaient
la. bordure plus ou moins mobilisée de Pavant-pavs, les secondes consti-
tuaient une laniére centinentale située entrela zone océanique (Transylva-
nides, Vardar) et le rift intracontinental des Dacides externes. Ce dernier,
qu’on peut assimiler au type Afar-Mer Rouge, avait une configuration
plus ou moins paralléle au bord de la marge continentale européenne,
étant lui aussi faiblement courbé (Sdndulescu, 1980). Le caractere
de la crofite y était variable. Dans certains secteurs (Carpathes Orientales)
il ¥y avait une croftte aminecie dans d’autres une crotte de type océa-
nique (Carpathes Méridionales).

Dans le Balkan le rift dacique externe séparait la Stara Planina
de la Srednagorie, ses traces pouvant étre reconnues jusqu’au Balkan cen-
tral. Vers D'est il est possible qu'il s'attenue étant remplacé par une frac-
ture (ou un systéme de fractures) crustale avec des déplacements horizon-
taux dextres.

L’intervalle Tithonique-Néocomien montre la configuration la plus
complexe de la marge continentale. Le rift dacique externe évolue comme
un sillon complexe (mégasillon) & sédimentation flysch calcaire (pour la
plupart). Le domaine des Dacides médianes avait pendant ce temps sa
configuration la plus diversifiée : des facies pélagiques s’y développaient
en méme temps que des séquences flysch ou néritiques.

L'arrét du spreading téthysien semble étre — au moing dans les Car-
pathes — & la fin du Néocomien. (est en méme temps que 8’arrétte 1'évo-
lution distensive du rift dacigne externe. Avec le Barrémien terminal ou
I’Aptien commence la premiére grande période tectogénique de compres-
sion, celle mézocrétacée.

Dans les Carpathes la marge continentale européenne a été forte-
ment marquée par la tectogenese meésocrétacée. Les Dacides médianes ont
été débitées en nappes de socle sur toute leur largeur. O'est d’abord treés
évidente dans les nappes centrales est-carpathiques mais aussi dans les
Carpathes Méridionales — la ,,premiére phase gétique”’ — qui a déterminé
at moins la fermeture par recouvrement tectonique dn sillon dacique ex-
terne (nappe de Severin) chevauchée par la partie frontale de la future
nappe gétique. En plus certains charriages supragétiques sont de cet ige.
Méme le bord interne du rift infracratonique dacique externe a été entrainé
dans des nappes de charriage.
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Au-dessus de cet empilement de nappes de socle continental ont
été éjectées les nappes d’obduction (les nappes transylvaines) provenant
du domaine océanique. Ce modéle est valable surtout pour les Carpathes
Orientales. Il se retrouve pourtant, si on suit Go c¢ev (1979) dans le
Balkan aussi, plus précisément dans le Strandja ol des complexes assi-
milés aux ophiolites sont considérés dans une position allochtone et pro-
venant de la zone du Vardar. Il n’est pas exclus que des obductions de
crotte océanique se soient produit aussi du co6té des Carpathes Méridionales
(au-dessus de plus hautes nappes), mais — si elles ont existé — elles sont
entierement érodées actuellement.

A la fin du Sénonien un second moment de raccourcissement de la
marge continentale ait lieu (nappes daciques externes, nappe gétique,
une partie des nappes supragétiques, le premier charriage de la Sredna-
gorie). Il a été précédé par la tectogenése des Dacides occidentales (pré-
Gosau) déroulée de I’'autre c6té de la suture des Transylvanides. Ces der-
niéres ont été, elles-mémes, entrainées dans des nappes d’obduction a
vergence interne — vers les Dacides occidentales — au cours du Crétacé
supérieur et & la fin de celui-la.

Avee la fin du Crétacé, la tectonisation — voir le raccourcissement
— de la marge continentale dans les Carpathes Méridionales prend {fin.
On constate que la ,,I’emboutissage’” des unités issues de la marge euro-
péenne est remarquable ; la largeur de la chaine y est minimale.

Dans les Carpathes Orientales et Occidentales et dans le Balkan la
tectonisation de la marge continue dans le Tertiaire aussi. ID’abord dans le
Balkan externe olt des chevauchements pyrénéens reprennent le front de
la, Srednagorie et plissent le Prébalkan et la Stara Planina. On constate
ainsi que dans ’ensemble de la grande sygmoide des ares carpatho-balka-
niques ¢’est dans le segment franchement orienté E—O que les tectoge-
néses pyréndennes sont le mieux marquées.

Au Miocene la marge continentale européenne subit ses derniers
raccourcissements générant dans les Carpathes Orientales et Occidentales
des nappes de couverture (surtout a matériel flysch). Pendant le Burdi-
galien, le Badénien et le Sarmatien moyen, trois poussées tectogéniques
achévent ce processus, commencé an Crétacé inférieur.

Conelusions

1. La limite marge continentale/zone océanique correspond dans les
Carpathes & la limite Dacides médianes/Transylvanides. Ainsi ¢’est une
partie seulement des Carpathes qui appartient a cette marge. Au sud du
Danube la limite mentionnée correspond & celle du massif serbo-macé-
donien ou Rhodope/Vardar. Le Balkan est donc entiérement développé
sur la marge européenne.

2. La constitution pré-tectogénique (pré-compression) de la marge
a été complexe surtout aprés lapparition du rift intracontinental — du
type Afar-Mer Rouge — des Dacides externes.

3. Depuis la fin du Crétacé inférieur et jusqu’au Miocéne la marge
continentale européenne a subit des raccourcissements successifs. La pola-
rité de ces racecourcissements est de la partie externe (du c6té de la zone
océanique) vers l'intérieur de la marge.
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9 MARGE CONTINENTALE EUROPEENNE — AREAL CARPATHO-BALKANIQUE 207

4. Les deux périodes — de distension et de compression (raccour-
cissement) — de la marge continentale sont synchrones avec les mémes
périodes reconnues dans la zone océanique.

5. Pendant la période pré-tectogénique la marge européenne a été
une marge passive, le spreading transylvain et vardarien étant de type
atlantique. Ensuite pendant la période compressive, la marge européenne
montre une évolution particuliere : elle recoit les nappes d’obduction issues
de la zone océanique mais ne subit pas la subduction de celle-ci; elle hé-
berge un magmatisme calco-alcalin (de subduction) mais ’origine de celui-
Ia est & I'intérieur de la marge elle-méme, voir dans le rift intracontinental
dacique externe.

6. Les processus de raccourcissement de la marge n'interviennent
pas seulement apres le moment de collision continent-continent, mais bien
avant, voir dés le début de la période compressive et méme avant que la
zone océanique soit entierement entrainée dans la compression.
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DISCUSSIONS

R. Hesse: It appears entirely legilimate and necessary to altempt at long-range cor-
relations between the various tectonic units on different cross-sections of the Alpine-Carpathian
orogen as proposed by you. My question concerns one detail of your correlation, i.e. the correla-
tion between the Valais Trough in the West Alps and the Ceahliu Nappe in the East Carpathians.
Personally, I would consider the Valais Trough (including the Pritigau Flyseh) transitional bet-
ween continental crust of the south European margin in the West Alps (i.e. southward continua-
tion of the Helvetic-Ultrahelvetic shelf and slope deposits) and oceanic crust (represented by
the Valais ophiolites) that developed in a rift north of {he Briangonnais. In this scheme the
Rhenodanubian Flysch is located south of the Valais Trough and north of the Brianconnais
Platform appearing as an additional element in the East Alps (compared to the West Alps).
In my opinion the Rhenodanubian Flysch occupies the same position in the Alps as the Silesian
Trough and the Black Flysch plus the Ceahldu Trough (plus possibly the troughs corresponding
to the Bobu, Teleajen, Macla and Audia Nappes) in the West and East Carpatians, respectively.
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LA GENESE DE LA STRUCTURE NEOTECTONIQUE DE LA
SERBIE !

PAR

RORIS SIKOSEK?, MILORAD VUKASINOVIC?

Introduction

La structure néotectonique de la Serbie représente la réponse des
structures paléo et mésoalpines de cette partie de la crotte terrestre aux
tensions pendant le Miocéne moyen et le temps actuel.

A cause de différentes vitesses du drift, la plaque afro-arabe pousse
la bordure sud de UEurasie, en provoguant le mouvement du bloc d’Anato-
lie vers l'ouest.

Cette situation provoque la distribution des tensions dans l'espace
de 1a Péninsule Balkanique avee une tendence de fracturation transversale
NE —SO jusqu’a Palignement Skutari-Kladovo. Plus vers le NO, & cause
de la présence de la masse adriatique, les failles profondes ont I'orientation
NNO—SSE et N—8 (Sikofek, 1980) (fig. 1).

La tectonigue et la pesition géotectonique de Ia Serbie

Sur le territoire de la Serbie sont représentées toutes les grandes
unités géotectoniques alpines de 'Burope. Ce plan structural ancien est
caractérisé par les directions d’extension des unités géotectoniques eb
tectoniques suivantes : dans le domaine des Dinarides serbes NO—SE
(NNO—SSE), dans les Carpatho-Balkanides de la Serbie orientale N—S
et NNO —SSE. Pendant les tensions tectoniques plus jeunes, 'orientation
des structures tectoniques plus anciennes n’avait pas eu une grande in-
fluence sur les directions des fractures jeunes (fig. 2).

1 Note présentée au 12¢me Congrés de I’Association Géologique Carpatho-Balkanique, le
8—13 septembre 1981, Bucarest, Roumanie.
2 Tnstitut sismologique de la Serbie, Belgrade p.b. 351, Yougoslavie.
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Fig. 1. — Esquisse montrant les mouvements des plaques dans la Méditérrannée centrale ct
orientale.
1, plaque curopéenne ; 2, orogéne alpin; 3, plagque arabo-africaine ; 4, directions principales des
mouvements de la plague africaine ; 5, directions principales des mouvements de la plaque arabe ;
6, mouvements du bloe anadoligue: 7, mouvements de la masse adriatique ; 8, contact actil;
9, faille profonde; 10, sens du déplacement ; 11, mouvements secondaires des bloes; 12, faille
transversale ; 13, ceinture interne des failles néotectonigues ; 14, fosse tectonigque dgdenne.

La strueture profonde

La crolite terrestre consolidée a en Yougoslavie une épaisseur qui
varie entre 48,5 —42,5 et 27,5 et 22 km. La plus grande épaisseur se trouve
dans la zone de contact entre le rameau des Dinarides et la masse adria-
tique. D’ici vers le NE elle diminue & 25 km dans le domaine de la, dépres-
sion pannonienne.

La superposition verticale des complexes rocheux constatés par des
sondages sismiques profonds est la suivante :

1. La partie épidermale constituée de roches sédimentaires, magma-
tiques et séries volcanogéne-sédimentaires, qui se sont formées pendant
le temps mésozoique-quaternaire. La tectonisation de cefte partie a été
réalisée dans 'orogenése alpine. L’épaisseur de cette partie dela lithosphére
en Yougoslavie est de 0—15 km. Jusqu’a cette profondeur arrivent la
plupart des fractures néotectoniques, sauf quelques-unes rares qui traver-
sent la crotite consolidée entiérement.
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I =z A3 T1le swees IMs

Fig. 2. — La position géotectonique de la Serbie.
1, Alpes Orientales; 2, zone limitrophe; 3, Dinarides; 4, Carpathes-Balkanides;
5, territoire étudié; 6, JM-masse adriatique.

2. La partie croditale qui est composée de métamorphites archaiques,
calédoniennes et varisques, formant la base profonde de la partie épider-
male. I.’épaisseur de ce complexe est de 10—15 km. Au-dessous se trouve
sla couche granitique’ avec une épaisseur de 10 km et la couche ,,basal-
tique”’, ayant 1’épaisseur de 10 km aussi. La limite des deux couches nom-
mées est constituée par ,Ja discontinuité Conrad”, qui n’était pas détec-
tée partout.

3. La discontinuité de Mohoroviéié. A cause de laconfiguration de la
lithosphére, sa profondeur joue entre 25 km dans le domaine de la masse
adriatique, 48 km sur la bordure sud du rameau dinarique et 22—25 km
dans la région de la masse pannonienne (fig. 3).

La distribution des failles nésteetoniques en Yougoslavie

Les effets des tensions néotectoniques dans le domaine de l’oro-
géne alpin en Yougoslavie se sont matérialisés en trois manieres :

1 — dans la zone de contact entre la masse adriatique et le rameau
des Dinarides ol les fractures anciennes existantes (NO—SE) sont rajeu-
nies et les fractures néotectoniques neuves ont époussé les directions pré-
cédantes (NO—SE);

2 — dans les failles transversales, qui coupent la lithosphére en
mégabloes dans les directions SE—NO, NNO—SSE (N—8);

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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3 — dans les systémes des failles d’ordre secondaire, qui sont concen-
trés dans une ceinture d’une largeur de n X100 ki, éloignée de cca 250 km
de la bordure sud de 'Hurope. Elle se trouve dans les domaines des
Dinarides internes et de la masge serbo-macédonienne. Elle s’étend le

‘&1. e, 2 T 3

Fig. 4. — Distribulion: des dislocations néotectoniques ¢n Yougoeslavie.
1, dislocations primaires; 2, dislocations de deuxiéme ordre; 3, dislocations de troisiéme ordre.

long de la ligne : Ljubljana, Zagreb, Beograd, Skoplje, Djevdjelija. Les
profondeurs des failles qui appartiennent & cette ceinture sont d’environ
10 km, donec situées dans la partie ,,épidermale’” de la lithosphére. Les
failles qui constituent cette ceinture en se croisant en distances n X
X 10 km ont les directions O—E, NO—SE, N—S, NE—SO (fig. 4).

Le méeanisme de leur formation parvient d’agitation-ondulation
des masses profondes, ayant la longueur des ondes d’environ 250 km. Ces
ondulations provoquent les tensions dans la partie épidermale de la litho-
sphére flottant au-dessus de ces masses profondes agitées.
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La classification des Iailles néotectoniques

Les traces des tensions orogénétiques préalpines se reflétent en géné-
ral dans le plissement et le métamorphisme régional.

Les directions et les longueurs des failles ont été les critéres essen-
tiels pour la séparation des structures disjonctives de Serbie en six grou-
pes. Le fait que les structures préalpines et partiellement mésoalpines
coupent non seulement les frontiéres des catégories géotectoniques, mais
aussi les frontieres des unités tectoniques (groupes I—III), a servi aussi
pour cette classification,

Pendant les mouvements plus jeunes, les structures disjonctives
coupent les unités tectoniques anciennes (groupes IV—VI).

Les failles néotectoniques forment, en s’entrecroisant, les réseaux
d’ordre de grandeur » x 10 km (20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100),
la direction ENE —OSO étant la plus jeune.

La disposition des groupes des fractures particuliéres dans le temps
est montrée sur le tableau 1.

La disposition des groupes des fractures suivant leurs extensions
est donnée sur le tableau 2.

Les fractures des groupes I et IT se trouvent dans le cadre des caté-
gories géotectoniques, du groupe ITI dans les unités géotectoniques, des
groupes IV —VI ne sont pas limitées par des frontiéres structurales.

Depuis le Miocéne les failles jeunes ont conditionné la formation des
dépressions avec une tendance d’affaissement permanente.

Le schéma des failles, suivant les données des cartes géologiques et
du scanogramme LANDSAT 1 est présenté sur les figures 5 a et b. Les
données supplémentaires sur les profondeurs de ces structures sont obte-
nues grace aux foyers des tremblements de terre. Approximativement 709,
des foyers se trouvent dans le domaine des Dinarides, 209, dans la masse
serbo-macédonienne et 109, dans le domaine carpatho-balkanique. On
peut les diviser en trois groupes: 0—5 km, 6—10 km et 11—15—20 km.

Le niveau 0—10 km est le plus actif. Le deuxiéme, suivant 1’acti-
vité sismique, done sismotectonique aussi, est le niveau 0—5 km, tandis

qu’on rencontre seulement quelques foyers de tremblement de terre plus
profonds.

La conclusion qu’on peut tirer est que les failles appartenant aux
groupes V et VI sont plutot la suite de ’ondulation de la base, comme des
compressions primaires provenant de Iinteraction géotectonique entre
I'Eurasie et 1’Afro-Arabie.
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Fig. 5.a, b — Schémas des Tailles suivant les données géologiques el de 1éléde-
tection.
Groupes des failles : a: 1, groupes 1 el 11; 2, groupe IiT: It 1, groupe IV:
2, groupe Vi 3, groupe VI
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THE SUPRAGETIC NAPPE IN THE POIANA RUSCA
MASSIF — AN ARGUMENTATION !

BY

CAROL STRUTINSKI 2, MARIA PAICA #, TOAN BUCUR®

1. Intreduction

The main purpose of this paperis to provide field evidence support-
ing the idea of a nappe structure within the Poiana Ruscid Massif, an as-
sumption that first appeared in the tectonic sketches of the South Car-
pathians emitted by Popescu-Voitesti (1929) and Streck-
eisen (1934). Almost forgotten, this idea reappeared tens of vears
later, when Codarcea etal. (1967) had to admit the existence of a
teetonic unit superior to the Getic one, which they called “the Supragetic
Unit”. According to them, within the Poiana Rused Massif the Epimeta-
morphic Rock Series, that constitutes the northern part of it, belongs
to the Supragetic Unit, in consideration of its tectonic position related to
the Mesometamorphic Rock Series and the Rusca Montand and Hateg
sedimentary basins. Nevertheless, the ambiguity of this position gave rise
to another hypothesis, according to which the Mesometamorphic Rock
Series overthrusts the Epimetamorphic one, the latter being considered
to represent the reappearance of the Danubian Domain, north of the
Bistra fault (M uresan, 1971). More recently, Sd&ndulescu (1975,
1976) inecludes the “Supragetic Nappe’’ as part of his tectonic frame of the
Carpathians, regarding it as the prolongation of the Morava Nappe from
Fastern Serbia.

1 Paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association.
Sepltember 8 —13, 1981, Bucharest, Romania.

? Enterprise for Geological Prospection and Exploration ,,Banalul™, sir. 50 Decembrie 1.
Caransebes, Romania.

3 University ..Babes-Bolyvai”, Department of Geology, str. M. Kogilniceanu 1, Cluj-
Napoeca, Romania.
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2. The Nappe Structure of the Poiana Rused Massif — as Diselosed
by the ,,Hidden” Teetonites and Connate Formations irom the Rusehita
Region

2.1. The Tectonic Origin of the Megabreccia from the North-western
Border of the Rusca Montand Basin

This megabreccia can be traced continuously for over 10 kilometres
in length, but there is evidence that it exists almost along the whole con-
tact between the Getic and the Supragetic Unit. It was first mentioned
by Giusc# etal (1956). Later on, N eacsu etal (1961) suspected
it to be of tectonic origin, but at the same time equalized it with a stra-
tigraphic level, which they placed at the base of the Mesozoic deposits.
Nowadays the megabreceia is regarded to represent a rock fall deposit, as
a marginal facies of the Maastrichtian voleano-sedimentary formation
(Dincid, Zimmermann, 1964; Dincéd, 1977). However, deli-
neating the so-called sedimentary breceia, D inec a (1977) aseribes “slight
features of tectonic breccia’ to it, drawing parallels to the “Wildflysch”
facies,

2.1.1. The lithofacial character of the megabreccia. The general aspect
of this formation is that of a pervasively erushed and sheared crystalline,
rather than a true breccia. Blocks from egg-size up to tens of metres in
diameter contact each other directly or through a more or less developed
cataclastic matrix. No matter their size or orientation, the blocks are en-
closed by striated and slickensided surfaces. Sometimes one may recog-
nize levels with rounded fragments, resembling conglomerates. But in
such cases the intensely sheared matrix reveals the tectonic origin of the
rounding. .

For the most part, the megabrececia is made up of blocks and cata-
clastic material deriving from the epimetamorphic schists of the Supra-
getic Unit, but in its basal part blocks of mesometamorphic schists and
of sedimentary origin, partly unknown in the Rusca Montanid Basin, are
encountered as well. Only in its base, and only locally, the megabreccia
may have a volecanic matrix (see further).

2.1.2. The relations between the megabreccia and the subjacent forma-
tions. In the Piriul Negrii area, where it is best developed, having a thick-
ness of 200—250 metres the megabreccia covers platy marls of Turonian
age, which are strongly frictioned and slickensided. At a small seale, in
slices, the intense lamination is noticeable by the flattened tests of micro-
fossils (radiolaria, foraminifers).

Blocks and fragments deriving from the basal part of the mega-
breccia may sometimes be included in the friectioned marls from below
the contact, suggesting a tectonic implantation. The contact itself is locally
materialized by a couple of subparallel, quasi-horizontal planes, giving
rise to a false imbricate structure.

Unlike the Piriul Negrii area, in the Ruschita Valley and some of
its tributaries the megabreccia covers a resedimented formation of olis-
tostrome character (sensu Hoedemaeker, 1973). It is also here,
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wher(_a we found the voleanic matrix of the megabreccia. It consists of a
spilitic rock with matic minerals being completely chloritized and carbo-
natized, whereas plagioclases are albitized.

2.1.3. The upper limit of the megabreccia. The drillings carvied ouf
in the Varnita area, as well as field observations revealed the gradual tran-
sition of the megabreceia into strongly diaphthorized and tectonized crys-
talline schists with abundant levels of mylonites and ultramylonites, up
to tens of metres in thickness.

2.1.4. The relation between the megabreccia and the voleano-sedimen-
tary formation ( Maastrichtian ). In the Varnita area it can be clearly obser-
ved that the Maastrichtian, developed at the base as a cobble-sized con-
glomerate, with overall well-rounded components in a fine-grained sandy
matrix, transgresses the megabreccia and the intensely tectonized crystal-
line formations from above, as well as the Turonian sediments from below.
For this reason there cannot be any genetic relationship between the mega-
breccia and the voleano-sedimentary formation.

2.1.5. Conclusions. The features described so far do not fit the ac-
ceptance that the megabreccia was formed just by gravitational sliding
and accumulation of blocks detached from a bold coast (Dineci, Zim-
mermann, 1964; Dincd, 1977). In reply, we consider it to be pro-
perly tectonic in origin, being formed and emplaced due to a mechanism
of cataclastic flowage, that took place under a moving overburden. In
this respect, the megabreccia has to be considered as a “mélange” (sensu
Hsi, 1974; Schwab, 1979) or a “tectonic moraine” (T ollm an n,
1973), formations frequently cited in regions with nappe tectonies, where
they occupy a geometrically intermediate position between the thrust-
ing units and their substrata.

2.2. The Olistostrome Formation

It would exceed the frame of this paper to give even a summarized
description of the olistostrome formation, that we managed to recognize
within the whole Rusca Montand Basin. We will present instead, in short
one of the best opened and most characteristic profiles, namely that of
the Ruschita Valley, downstream the confluence with the small Capra
Creek (Fig. 1). Here, covering a succession of platy marls with silicolite

L)

Fig. 1. — Geological section through the tectonic contact of the Gelie sedimenlary cover and
the Supragetic Unit in the Ruschija Valley.
1, platy marls with silicolite beds ; 2, siltitic marls with sandstone lenses and olistoliths (olislo-
strome) ; 3, sandstones and conglomerates (olistolith ?) ; 4, metamorphic rocks brecciated at the
base; 5, voleano-sedimentary deposits (Maastrichlian).
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beds, that correspond stratigraphically with those mentioned in the Piriul
Negrii area, there appears a 150 to 170 metres thick pile of siltitic marls
with scarcely distributed gritty layers. The colour of this formation is
greyish-black. Texturally, it is characterized over the whole interval by
sliding and slumping phenomena, that are confering upon these rocks a
schistose, nodular aspect. Sometimes one may distinguish also rootless
mierofolds or snow-ball structures. Brittle gritty Jayers are often disrupted,
giving rvise to lens- or lozenge-shaped boudins, enclosed by the ductilely
deformed marls. In the uppermost part of the formation olistoliths of
generally small sizes are noticed, being represented by sandstones and
dark-grev sandy limestones, probabiy of Cenomanian age. The surround-
ing marly matrix contains locally small concentrations of chanositic
oolites, sometimes distorted and spindle-shaped, a feature that also reveals
syndepositional deformations. A genetical link between the formation
of the oolites and the basic effusions, mentioned above, is likely.

The olistostrome is covered by the megabreceia along a striated,
perfeetly welded - contact, that has been regarded earlier (Dinecd,

Zimmernann, 1964) as a reverse fault.
2.3. The Uniformity of a Deceitful Diversily

According to Kridutner and Krdutner (1972)and Zim-
mermann and Zimmermann (1979), the metamorphic rocks
that appear east of Ruschita, in the Micldus Valley and its tributaries, are
representing a low-grade (epi-) metamorphic complex, which is identical
with that one separated in the Boita region, both being considered te be-
long to the Getic Unit. This affiliation has become questionable since we
managed to recognize the same complex also west of the Cherghes-Rus-
chita fault, that is within the Supragetic Unit, Not only petrography, but
also microstructural aspects, as well as subsequent tectonization and
retrograde metamorphism are almost the same both sides of the Cherghes-
Ruschita fault. But the most striking resemblance between the epimeta-
morphites of the two areas, that paradoxically seems to have concealed
their identity, consists in their association with mesometamorphic rocks,
pervasively tectonized and diaphthorized. These rocks appear, as a rule,
at the base of the epimetamorphites, but somefimes they are evidently
intercalated within the latter. Because of their distinet features, the pos-
sibility that we might be in a metamorphic transition zone must be firm-
1y excluded. Besides, the tectonic fragmentation of the region ecannot
explain in all cases the eoexistence on a relatively small area of such dif-
ferent rock types. These reasons, supported also by the retrograde meta-
morphism and the tectonization that all these rocks underwent, are sug-
gesting a tectonic intermingling of the type Sander (1930) refers to,
when he speaks about “Mischgesteine’ (= intermingled rocks, ?mélange).
This author explains such tectonic intermingling as a consequence of tur-
bulent movements along gliding planes, being determined by inhomoge-
neities that disturb the essentially laminar flowage. Considered from this
point of view, the gneisges and mica schists within the epimetamorphic
terranes would represent tectonic slices detached from the substratum
aid engaged as parautochthonous slabs in the thrusting movement.
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2.4. Discussion

Features like those described from the Ruschita region, where they
appear as concentrated as possible, have been observed over a much larg-
er area, that extends beyond the Poiana Rused Massif itself.

As to the megabreceia, and likewise crushed metamorphites, they
have been recognized as such in the environs of Pestera and Maciova (the
Maciova Series of Krdutner and Krdutner, 1971), at Tincova,
Rusca Montand and west of Lunca Cernii, as well as at Var, outside the
Poiana Rused Massif. In part they have been deseribed as conglomeratic
breccias of Upper Carboniferous age (Dincéa et al, 1963). As we have
already mentioned, the olistostrome formation has been observed all over
the Rusca Montanid Basin, and also at Var.

Between Ruschita and Lunca Cernii three small occurrences of
Turonian marls appear, all of them outeropping only in the riverbeds,
being surrounded by ervstalline formations (see also Dineéd et al,
1963; Pavelescu etal, 1964). The marls are intensely sheared and
slickensided, sometimes intermingled with quartz-carbonatic mylonites
of unknown origin.

Last, but not least, there is to be mentioned the peculiar situation
of a marlstone formation of Turonian-? Coniacian age, that appears at
Virmaga, in the western part of the Rapolt Crystalline, north of the Mures
River (see also Berbeleac, 1970). There, the micropaleontologically
dated marlstones outerop along the Virmaga Valley, in a position similar
to that of the marls between Ruschita and Lunca Cernii, being surround-
ed altogether by a sheared crystalline belonging to the Supragetic Unit.

Instead of interpreting the relations between the two main tectonic
units of the Polana Rusedt Massif as the result of block faulting only, as
most predecessors did, we consider that, regarded on the whole, the ob-
servational facts outlined above are indicative, if not diagnostic, of nappe
tectonics. In this respect, the main arguments are the existence of paroxys-
mal orogenic formations, like the megabreceia and the olistostrome, and
their spatial position between the rock complexes of the Getic and the
Supragetic Unit, respectively. The thrusting must have taken place from
north or north-west to south-south-east. Along the thrust plane the Supra-
getic Unit covered first the crystalline basement of the Getic Unit and
then, partially, the Rusca Montand Basin, where its front was possibly
diverticulized.

The block faulting of the entire massif remains, however, a reality,
but it has to be ascribed to vounger orogenic phases.

2.5. The Age of the Ouverthrusting

The marly formations, including the olistostrome, trapped under
the thrust plane, are devoid of fossils except for some microorganisms like
radiolaria, foraminifers and calcispheres. Among the latter Pithonella
ovalis (K aufm ann) is the most noticeable. Its presence in the Rusca
Montani Basin has been recently mentioned (Bucur, Strutinski,

15 — c. 60
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in press), and on this occasion we confirm it also in the Virmaga marlstones.
According to Alexandrescu et al. (1978), this microorganism
characterizes the Upper Turonian-Lower Senonian interval. Taking into
account that in the cases under discussion it was only searcely met, and,
on the other hand, that in almost all sedimentary basins all over the Getic
Unit discordances or even sedimentary gaps are mentioned during the
Upper Turonian-Coniacian time interval (Pop, 1968; Popescu,
Patrulius, 1968; Pop et al., 1972 and other papers), the age of
the marly deposits seems to be most probably Middle to Upper Turonian,
evolving that the subsequent thrusting has to be attributed to the Medi-
terranean orogenic phase (T ollm ann, 1964). Therefore, the Senonian
deposits of the Rusca Montand Basin must be regarded as post-tectonic,
and, as they cover both the Getic and the Supragetic Unit, they have to
be distinguished as an individual lithostratigraphic unit, not affiliated to
neither of the previous two (Fig. 2).

3. Some Reileetions on Adjacent Carpathian Domains

As it is the case in the Poiana Ruscd Massif, the adjacent Carpathian
domains underwent a similar post-nappe tectonization, which undoub-
tedly created some confusion regarding the distinetion between the Getic
and the Supragetic Units.

Considering the observations made in the Poiana Rused Massif,
where, as we figured, the Epimetamorphic (= Supragetic) Unit carried
along slices of mesometamorphic rocks pertaining probably to the Getic
Domain, it seems likely that, for instance, in the Bocsa-Dognecea area
of the Banat hills, only the Greenschist Complex of Codarcea (1931)
is representing the Supragetic Unit, forming an elongated ‘““half-klippe”
(Tollmamnn, 1973). In our view, the Bocsita-Drimoxa Zone, together
with its sedimentary cover would represent, as well as the northern part
of the Buziag Crystalline, the undisturbed Getic Unit, while the strongly
tectonized Buchin Zone would appear in a parautochthonous position.
In favour of such an interpretation pleads, first of all, the great petro-
graphic resemblance of the mesometamorphic rocks from this area with
those from the Semenic Mountains and the southern part of the Poiana
Rused Massif (S a v u et al., 1978). That does not mean, that we are
excluding a priori the possibility to recover in the mesometamorphic slabs
at the base of the Supragetic Unit the Dalslandian complexes that make
up most of the Figaras segment of this unit.

The same considerations are valid also for the mesometamorphic
diaphthorized metamorphic rocks, situated north of the Cirpinis Series
(Savu et al, 1978), on the northern border of the Sebes Mountains, if
we have to admit this series to represent a sunken outlier of the Supra-
getic Nappe.
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HANCHRYCCMOHHBIE BOIIPOCBI TERTOHMERW 1 CTPATUT'PA®GUU
VHPAMHCRHX HAPITAT 1

0. C. BAJIOB *

B uepssie gecarmaerns mcciaegoBanua Hapmar coBercKMMII Ieosorami
HaubosIee BAYKHBIM BOTPOCOM BOKPYT KOTOPOTO BeJach JUINTENLHAA 1 OHUB-
JeHHas muerycews, Obin Bompoc o6 oOmem xapartepe crpoennma Hapmar 1t
0 NpPUHIUTAX HX TeKTOHHmYecKoro paitormpopannsa. I[lomapamromee Oomab-
wmHeTso Beaex 32 A, A, BormgaHOBEM U COTPYAHIKAMN BO3IJa-
BJIABIIEITCH 1M DRCTIENUINITHT TPHHAIN KOHITENITUIO IpocToro crpoenns Rapmar.
Orgepras HaJu4Yue KPYIHHX HAgBUTOB OHM BEeassn Bremnwwo antukam-
HaabHyo 30Hy (B rpammnax CruboBoit mam [loGomamcroit sonsr) Ilentpass-
HYI0 CHHRJIMHAJILHYIO (IIOJOCY PasBUTHA OJUTOIEHOBOI KpocHenckoil cepum)
u Bryrpenniorn aHTHRINHAIBHYIO (BeA ocradbHas gacrh Kapmar — ee ce-
peproe kpsuto, Mapmapomckas u IIbeHmHCKas 30HEI, ABe Tapajiejbibie
AHTHRIMHAALHBE CRIAMKN — ANPO 9TOH BOHEI, a I0MHOE KPEHLIN 00OpBAHO
U CKPBITO TIOJ HEOTEHOM 3aKkapIiarhd).

CorsracHo xpyroil KOHIENIHY, pasBUBaBIIeics IOYTH B OJHHOYCCTEE
aBTOPOM, HO TOTOM BOCHPUHATON IbBOBCROIT mkodoft, Hapnars: pucosaiucs
KAK CJIOMRHAS CHCTEMA ¢ IOKPOBHEIM CTPOGHHEM, OTBEPTajoch JedeHue Ha
QHTHRKJHHAJLHBIC W CHHRJIMHAJILBHBIC B30HBl, W BBIEJAINCE CITPYRTYPHO-
(anwambubie B30HE, pasfeleHHbE KPYHHBIMH HaIBUTAMU U OTIMIABIILECHT
APYT OT Apyra XapakTepoM paspesa M, OTYACTH, CTHIEM TeRTOHHMRH. B Komie
60-x romoB BTOpas KOHDENNHUA cienasachk obmenpmuaroii. [lanpmeiimas
QUCKYCCHA [Ta y7Ke II0 JINHNH YTOYHEHNA CTPYKTYPHO-(QalmajbHBIX 301,
nx rpagun ¥ pacnpocrpanemus. J[oBOJBHO XOJIT0 pasmesANoch Ipejcra-
Baenume H. ToaBMHEEK 0TI 0 M HEROTOPHX APYTHX IOJBCKUX Te0JOTOB
o cymecrsosanuy exgmuoii Marypo-Uepnoropcroil 30HB (IORpOBa), OXBa-
ThIBaoNell Bech I0MRHEH criaon Hapomar — no ITsennncroii m Paxoseroii 3ou I
upogosraomeiica B Pymemckue Hapnarel. Amamms mHoBoif JjmTeparypsl It
JUYHbIe O3HAROMIEHHA aBropa ¢ soHoit Marypm B Samagmeix Rapnarax
3aCTaBIJI0 MBMEHHTE 9Ty TOYKY 3peHHs U IPHBHATH PesKuil moBOpoT ee rpa-
HUIST HA 0TO-BOCTOK BOJMBH TOCYAAPCTBEHHON TpaHHI, cy:enume B Oac-

1 Pafora Osma npejcrasiena Ha XII-om Homrpecce KRapmaro-Bamkancroii Teo-
noruveckoii Accoumanmu, 5—13 cenradpa 1981 r., Byxapecr, Pympms.

2 MHeTHTYT TEONOIMHM M TeoXumMum ropiouuX mckomaemeix AH VCCP, Hayuwas
3a, 290047 JIsBoB.
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ceilHe p. Y, a sareM H OBICTPOe MCYE3HOBEHME IIOX MOJOALIMII BYJIRaHI-
gecKHME o0paszoBaHuaMu. Temepn, KOrjga I0MHLIE CKIOH OKa3ajca OCBO-
GosmpeHHsM o1 Maryperoro moKpoBa, BETAJ BOIPOC HMePBOCTEIIEHHOI Bari-
HOCTH 0 TOM, KaKOBO 7Re CTPOEHIE HTOT'0 CRIOHA — BECH JII OH HPeJCTaBIaeT
coboit JIyrIaucKyo 30HY, BLINENUIVIO (3 IIOJ NOKPOBA, K 3eCh IIOABJIA-
10TCS HOBBIE TCKTOHITYECKIE DJIEMEHTHI, HOBBIE CTPVETYPHO-(anNalbHbe 30Hb .
Bruto BergcHeHo, wTO Bech HMEETCHA NeJbl PAX HOBHIX CTPYRTYPHO-(amm-
AnBHBIX B0H, BBINENIINX W3 TOX HAJBUTOB I YacThio IPOJOIRAIOI{IXCH B
Pywbracrne Hapmarst. MMeHHO ¢ 9TiMII 30HaMM, ¢ HX 00BeMOM, IPaHHI[AMII,
pacopocTpaHeHeM, a TardAke W HOMEHRJIATYpoil i c¢BA3ausl ceiivac manboiee
BEUKHBIE TUCRYCCHOHHBIE BOIPOCHL.

B campix mepmbIx cxemax pedenus llpeprapnarckoro mpormba ¢ury-
PUPOBAIN TOPTOHCKAA MYJIbNA, CTOHUNKNI, CHHRJIMHOPUIT ¥ 30HA TaVOUH-
HBIX CKJIAQJ[0K, PACYIEHIBITAACA Ha ABe IIOL30HEI, HO y/e BCKOpe OBLIN Bhe-
JIeHBI [{Be OCHOBHBIE 30HB — Buyvrpenuas u Buewwsas, uro u ObUIO BeeMir
npuHATo. BHyTpeHHAA 30Ha pacwieHAJAch HA TPH IOBOHLI, COOTBETCTBO-
BaBlIasg cTeOHUIIKOMY CHHKJIMHOPUIO U [IBYM YaCTSAM BOHBI TIIVOUHIBIX CRITATOK.,
Onn momyunsn Hassauus Jporoosucroii, [Homumerolt w Bopucsaseroit
mogson (B s 1o B, 1953). B pagpmeiimeMm miA HUX JaBajuchk M APYTHE
naspanua (Jagmmenmcwuit, 1955; I'amymro, 1958, 1968). Ilo
rpaHuaM Bee OHM COOTBETCTBOBAIII IPeAbRyImM, Tombko B. B, T'nym x o
He TOApasje/Jsasl 30HY TIYOHMHHEIX CKJIAmoK, nMexysa ee Bopucmasero-Tlo-
RYTCKOH TON30HOM, o0beguuspiieii, Taknm oOpasom, [Jomnacxyio un Bopu-
craBryto momsonsr O. C. B aaosa. Bmecro [lporoGuiuckoii om BBex
nassanue Cambopcras mogsona. D10 HasBauue OO yike yrorpebieHo panee
M. P. TagemmenckuM aIa 0o603HavYenust OQHON M3 dacTeif (wemryii)
roit e momsomsl. J[IByuimensoe pesenume B. B. T'aym® o mosyummo
pacupocTpaHeHile Cpegd HEKOTOPOH YacTu TeoJIOr0B, XOTA II0 I[paBIIIaMm
IpHOpHUTETa OHO He MO#ieT OHTbL HpHHATO. B ciayvae o0bequHeHus ABYX
TIOM30H, YeTKO BHIPA/KEHHBIX [IOYTH HA BCEM IIPOCTPAHCTBE X PA3BUTHSA, CJIe-
ayer ynorpebsasars wmauveHosaHue bopuemaBero-[losmuckasa, a we Bopu-
crasero-Iloryreras. PasHormacus B HOMEHKIATYPE JIETKO MOTYT OBITH yeTpa-
HEHBI, IPOCTO eC/IN MPHAEP/RUBATLCA HPABHI IPHOPHUTETA.

B oTHOWeHMI JBYYJEHHOTO WIH TPEXYIEHHOTO JeleHus Buyrpenueii
BOHBI MOMRHO CKas3aTh, YTO TPH TOA30HBL JIETKO BBIIEIANTCA, TPAHUIBL ¥
uux yerkne. Crpemienwe ® Bce GoJbLIel HeTaIMAANMN TEKRTOHWYECKHX KapT,
0COOEHHO TIPW YBeJMYeHUN MX Macmraba, BIOJHEe ONPaBRaHO. KImicTBenHoe
criopaoe mecto — aro I[loryrerme Kapmars.

Bonee mpusnummanbubM ABIAETCA APYTOil BOIPOC, MOMHATHIL IPYIIIOL
apropos (Bypom uwpap., 1969), npeqomuBmuX 0TRAZATLCA OT JeJTeHUS
nporuba na Bryrpenuiono 1 Buemioo 30HL 1 paccMaTpuBaTh B PAHTE CaMO-
croarenbHuX 300 Bopueaascko-Iloryreryio, Camboperyio w Birmsue-Bosu-
ukylo (HasBamue faHo BsaMen Bmemmeit somsr). Ilo cymecrsy sr0 BoO3Bpa-
ljeHNe K IepBOHaYa bHOMY Hedenuio 1949 roga. Croapko-HEGYTH IMUPOKOTO
PACIHPOCTPAHEHNA OHO He MOJYYH/IO, HO HpOoRoiskaeT wuruposarbesa. Mer me
OymeM smech MOBTOPATH BCeX 00OCHOBAHUIL BHIEJIeHHA ABYX KPYIHEeRUIIX
gacreii [Ipemmapmarckoro mporufa — OHH pPasiNYaiOTCs BCIOAY, BIOIb Beeil
Kapnarcroil pyrn. OHm mveioT I pasiirdHyio HCTOPHMIO PasBHTHA, I pas-
JaugHOE cTpoeHue. BuyTpennss 3oua Havanma pasBUBATLCA CPAsy mOCHe Tep-
voif Hapmarckoit assr craaggarocrn, OHOBpEeMeHHO ¢ BosubpManmem Hapmar,
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Ha Ie0CHHKIMHAABHOM (JIUILeBOM OCHOBAHMHU, 0HA 3ar0JHEHA BCEM KOMILJIEK-
COM MOJACC — HIFKHUX M BePXHMX (aRBHTaH-CApMar) M HOBEPIJIAch HTEH-
CHBHOI CK/JIag9aToOCTH BO BpeMA BTOPOil Kapmarckoii dassl (nocae capmara).
BueumnsAa 30HA NPHCOTUHHIACH K NOTPYREHMI0 B3HAYMTETIbHO [O3HE — B
Dagenur, 3amojiHeHa TOJLKO BePXHHME MOJAcCaMl, pasBUBalach Ha ILIaT-
(opmenHOM OcHOBAHIII I He ICHBITANA CRIagyarocTH. K aruM Bompocam yice
Her Hagobmocrw Gosbine BosBpamarbes. Iopasgo BassHee gpyroif Bo-
NPO¢ — 1A HAC JOCTATOYHO FACHBIN, HO UHAYe TPAKTYEMBI KaK HEeKOTOpPHIMIT
HOILCRUMMN, TR U pyMblHCcKuMu reogoramm. Kyxa cmexyer ornocurs [Toryt-
CHUe CRIIAZRI, a BHAYIT M UX NPOJOILKEeHHEe — MapruHambHYl 30HY Py-
MBIHCRUX Rapnar u npogossenite B ApYIVIO CTOPOHY — TIIVONHHBIE CRIAIRH
Homsermx Kapmar — x Kapnarckoii dammesoit o6:aacru, mwm v Iepegosomy
uporuby. Jlerko nmousThL PYMBIHCRIX Te0J0TOB, KOTOpHE BHAAT HA MOBEpX-
HOCTH 00BYHbIe (oruiiessie CRIATKY, CIaraoiyue MaprIHAILHYIO 30HY, 06bY-
HEil st (amnra BosBEIIEHHENTD penbed), a He mepefoByo Bmamgmuy. MommO
TaRse MOHATH 1 MOJIbCKIX Ne0JIoTOR, KOTOPEe, XOTA W He BUASAT HA IOBEPX-
HOCTII CKIIA[I0K, HO 3HAIOT CTPOEHIE Ha Ty 0nHe (IuieBEX CRIagok tima Bopu-
craperoit. Passurne (omma, cruaguyarocts kak B cobersenno Hapmarax —
— BHAYNT Hago HpuyncaaTs k Hapraram. Bee aro rak. Opmaro wro Mb monm-
MaeMm noj nepegosbM nporubom? O6aacTs, ROTOpas HOrPYyRaTach BO BPeMs
sospeManus Hapnar, woropas 3amoqHsazach MOTACCAMIM, HECOIVIACHO Hepe-
wkpsimmMy GuunreBkie ckaagku. V Boprnenxaserme criagky, HECROJBPKO X
oraskeit, u Ioxyrcrme croagrm GBITH MEPERPEITH MOJACCEMN, 3HAYHT OHU
BXOfUAN B cocras nporumba. Jpyroe feio, oTo yike mOTOM, IIOCKHE BTOPOIt
RaplarTcroii crIagyaTocTir, OHN OLUIT BORJIEYEHB! B HOTHATHE U cefiyac BHCTY-
HaiT Ha IOBEPXHOCTH — HO 5T0 Bexb (ummensdi Gyngament Ilpemwapnar-
croro mporuba. ITomxoms ¢ rarkux MOBMIUIT MCTOPUIECKOTO PASBUTHS MLI If
paceMarpuBaeM BCIO 9TV IICJIOCY KaK DIEMEHT IepefoBore mporuba.

B oruomenu Buenmteif 8015 0¢0GBIX pasHoraacuii Her (KpoMe HeHy ol
BaMEHE! HTOTO OfUENPIHATOr0 HasBanus TepMuHoM Buabue-Bommkas soua).
Epwucreennoe jgobaniemite — enle ojHa NOJA30HA IaH crynenb. OO0naHO
rosopizioch o Hemmposewoil, ¥repero-Kocoseroit 1 Kpyrenugecroit moj-
30HAX WM CTYNEHAX, PA3JeeHHLIX KPYIHHMK c0opocamil (pasiudusie Tep-
MUHBL, HHOTH& CXOZHLIE HABBAHIA ¢ PABHLIM CMBCIOM, TMPEMCHABIINECH I
0003HAYEHHA BCEX DTHX diIeMeHTOB, cBefieBs B cratke O. C. Baao s a,
1965). Amasmus janubIX 110 ceBepo-3amagHoil TacTi Npermba MO3BOIMI ABTOPY
Bvecte ¢ Bodfigencroidt (1971) mumennTs eme oguy — Bapewryo cry-
meHsb (IIn HOfB0HY), oTgeaenuyo ot Hpyrennwecroit crymeny Husmuuguom
paziomom, a or Buyrpemueii soust iporuta — KpaeBsM (UIUIIEBLHM PA3IoMOM.

Otpamasce ® Crubonoit (Jobomamckoil) B0He, MOMKEM CRa3aTh, 4YTO
37eCh JOJT0e BPeMA NHCKYCCHOHHBIX BOINPOCOB He BO3HHKAN0. OIHOBpEMenHO
Jogmmencruit (1949) u asrop (1949) norasanw, 4ro oTHIONL He
BCS LIMPORAs I1I0J0CA PassuTusa kpocHenckoil cepuu (,,Ilenrpansraa Kap-
marckas genpecensa’’) Moxer ObrTh oTHeceHa kK Kpocnenckoit Bone. Ee cerepras
qacTh, OTceraeMas HamgBuroM Ha upoxommenuu CyGemmescxoit (Bemrio-
Benkoit) sowst, npuHammesiuT eme CruboBoil BoHe, HCCKONERY 316Ch BepXHN
MeJ W DOLEH BHpaMmKeHH B cKkuGOBol Qamum (cTphickas BepXHeMeaoBag
cepus), a He B ,,CHIe3CKOM’ (amuu. ABTOp IOKasaj Ha TEKTOHHYECKOH cXeme
Kau cobcrBenHO HpocHeHCKas BOHA CKPHIBAETCA TOX NOKpoBoM YepHorop-
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croit 30Hl 1 He mpogosRaercs B Pymsmckue Kapnarsr. B mpeniesrax passutii
cepunr Kpocuo mv GBLTa BEIEIEHA IOMHUMO M3BECTHLIX NABHO, eIe CiaBerasn
cruba (1965), a .sarem, BMecte ¢ coaBropamm, — eme CKuOs Bpycrypankm
u Curepuperyo (B s10 B ump., 1969).

B mocieiee BpeMs MOSBIIIICH BO3PasKeHHA HPOTHB MPUHATOTO CeifTac
BCEMIT pasIesIeHus TI0JI0CHL KPOCHeHCRUX orsrozkenuit (K p y v o B, CMmup-
Ho B, 1980). BrmpoueM CROIBKO-HHOYTH OOOCHOBAHHEIMU OTH BOBPAKEHUA
CUITAThL Heab3fA.

BoJbire Beero HEeACHBIX, OTYACTU OCTPO AHCKYCCHOHHBIX BONPOCOB,
¢BA3AN0 © 10MHEM crioHoM Hapmar. Ilocme Toro, waw Obuio 0TBEpruyTo
npexcrasiesne K. Toaxsumexroro u gp. 0 eqHHOM Marypo-Yepso-
rOPCKOM IOKDOBE, BAHEMABIIEM I[OYTH BCIO TEPPUTOPHIO I0:RHOr0 CKIOHA,
BOSBHUKIII pasible IpeCcTaBieHHs O ero crpoemms. B macrosuiee BpeMs
BLI(EJIACTCHA IEIBH PAN CTPYKTYPHO-QAIMQIBHEIX eIUHAL], HO BCe elle Her
@IMHOr0 MHEHHS [0 IOBOLY MX pPaHra CONOXYMHEHHOCTH, HAUMEHOBAHUA,
a TTABHOE A HeKOTOPHIX U3 HUX U pacupocrpanenus. OCHOBHOM npobaemoit,
RoTOpas ceitwac je6aTHPYeTCH II OT pemeHus KOTOpolf sapucAT u obuwe 1o-
CTPOEHHS B KPYIHOM DErHOHAJIBHOM Macmrade, SIBIAETCA PacIpoCTpaHeHue
GypryTcKoil MesoBoil Tosmu. Bmecre ¢ TeM 5TO I OCHOBHAA npobieMa crpa-
turpadmu. Oma cBsasaHa ¢ PasBUTHEM Ha IOMHOM CHIIOHE HECROJBRUX TOJIY
MACCUBHEIX I1eCYAHIIKOB PAHOTO BO3PACTA, TPYHO MEsKAY co00H pasiraumMpiX.
BHII0 BEIBUHYTO IIPeXCTABJIEHIIE O TOM, YT0 OYPRYTCKAA TOJIIA HECIaHUKOB,
a COOTBETCTBEHHO I BYPRYTCKas TERTOHMIECKAA eIMHNNA (30HA UM IIOJ30HA)
NPOTSITHBACTCA UePes Bech I07RHEIL CKIOH MOYTI 10 IPAHMIEL C YexocmoBali-
rumu Hapmaramm.

BospaseHns IPOTHB TAKOTO TPECTABIEHIA OCHOBBIBAIOTCH Ha Hempa-
BIJILIIOM, ¢ HAITelf TOYKU BPEHHS, BRJIOYEHMI B OYPRYTCKYIO CBHTY pas-
HO BO3PACTHBIX OTJIOMEHMIT. B OTHOIIEHNI HOMEHRIATYPH CJIEAYeT HORYepK-
HYTh, 970 BYPRYTCKYIO eIHUITY MOKHO CYHTAThH CAMOCTOATENLHOMN MIII JIMIID
Tof30HOI conpefenpHoit s0Hnl. Hir B koeM caydae Heb3s yrorpedasaTh
repmuH IlopryaIenkas 30Ha, Ge3 0CHOBAHUI BRe[@HHLI M aKTHBHO IpoIIaraH-
mpupyempiii C. C. Kpyraosmy un C E. Cmupmosmm i
Bypryreroit 1 CyXoBCoRO emumHIL.

CIIOPHEIM FBJIAETCS TAK#AE BOIPOC O TPOTOJIAEHII Ha BOCTOR Jlyxisn-
cxoif sorst. MBI He mpuaucisieM K 0epesHAHCKOM CBUTE Te OTIOMEHNA, Harine
KOTOPEIX HA I0T0-BOCTOKE I0FRHOTO CKIOHA [JAJH IOBOJ AMA HPOTATHBAHU
BTOIt BOHEL [0 caMoif PYMBIHCKON IpaHMIBL. JT0 JOJWHCKAA CBUTA, XOTA
MOZKeT GLITH M MMEIas HeROTOphie YePTEl CXOAHbIe ¢ DepesHaucKoil CBUTOIL,
xapakTepHoll i J[yRIAHCKON B0HBI, HO HU B KOEM Cilydae He OTOIECT-
BaAeMadA ¢ Hel.

Il egMANIl, PASBUTHX B BOCTOYHON YACTI I0MKHOIO CRIOHA HMEIOTCHA
pasHie BapUAHTH MX CONONYMHEHWS W HOMEHRIATYPHl. OTH eUHMILI CJle-
nyome: Crynosexas, Iosepasmckas (dernpasmibnoe maspamme Ilmmor-
crag, Smomwopexasn), Ceuposenmas (wiun bamsnuukasn), Hpacsomoperas
(wmm Jlymamenas), Bypryrexas, Cyxosckas, Paxoscran. Bapunanrsr conon-
upmeHust ObLIm Taxkuwe: UepHoroperas sona: A. Crymosckas, I'osepaancras,
Ceunosenkan, Kpacromopexras nopsonst; b. Crynoscras, I'osepaancras nop-
sonsr; Ilerpocckas soma: Csmposenmas, Hpacnomopceras, Bypryreras non-
somm; [yrasuckas soua: Ceuposenmas, Kpacuomopera.
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Hexoropoe Bpems 06sem PaxoBcKoil B0HE IOHUMAICS HEIPABHIILHO — B
pacmupesHom suge (Kyaswwnwwmit, 1966; Besp-Bmszosma,
1967) — Bruowaa Bypryrckylo eQuHHIy Ha ceBepe. 3aTeM BEPHYIUCH K
nepsonavausHoMy ee obvemy (mo J[. H. Ampgpycosy), orgerus or
Hee Cyx0BCRYI0 B0oHY (BRIOWMBIIYIO Tak#e U Bypryreryio eqmanny). Toabro
Busora u Besp (1974) mpugep:uusaiores pacliupeHHoil TPAKTOBRII,
HO BRJIIOYas B Hee ToJbko CYXOBCKYI0 eUHHNY B Y3KOM 3HAYeHHN — (e3
Bypryreroii emuaungr.

CyxoBckas ejumHmua T0 HeNpPaBUABHO BRIIOYALACh, KAK CKABAHO, B
cocras PaxoBerOif B0HB, TO TOHEMAJICH B (0JIee MMPORUX IPeesax — BRIIO-
gana Bypryrckyo ro obvemmmamace ¢ Bypryreroit mox massammem Ilopry-
JIELKOM (470, KOHEYHO, JHMIIEHO 0CHOBAHMWIL), TO, HAKOHEII, paccMarpuBalach
HaHK BIIOJIHE CaMOQOCTOATeJIbHAS.

Bypryreraa egmeuua T0 HEOPAaBUIBHO BRIIOYAJACh B cocTaB Paxos-
CKOJi 80HEI, T0 o0bepunamzacs ¢ Cyxosckoit, To Brmovaracs B [lerpoceryio
B0HY, TO, HAKOHEI| CIUTAIACh CAMOCTOATEILHON BOHOIL.

Kpacromopexas (Jlymancras) nepeonavamsso mpuuucisiacs k Yep-
HOTOPCKOI 80He, HOTOM ofHMME OblTa BRIIOYeHa faske B JlyRIAHCKYO 30HY,
a npyrmmu — B llerpocekylo miam ke BHEENATACE KaK CAMOCTOHTEIBHAS
(II. H. Ifapuenxo). Taxaaswe cymsba y Cammosemwoii (Biusme-
nKoii) epmHunB — oHa Qurypuposasa B Yepmoropceroit, Hyraamcroir, ITe-
TPOCKOI 30HAX, um B KavecrBe camocroarensHoil (II. H. I[apwuenx o).

Ilo muenmio aBropa mojpasfelIeHue BIech MOReT OHITH TaKoe, HAYUHAN
or BHewHux emuHuI: 1. Yepnoropcras 30Ha ¢ mopgsomamu CKymoBCKOi u
Posepnancroii; 2. Caupmosenmas soma; 3. Kpacwomoperas soma; 4. Byp-
ryrckas soma; 5. Cyxomewas soma; 6. Paxoscras soma (mo J[. Ampapy-
CORY).

Obpamasics x Boumpocy o dasax criaggarocts B (ummresoit obiact,
CIefyeT HANOMHHUTL, YTO Yie JIaBHO aBTOP YCTAHOBHI JBE OCHOBHBIE (ashl
CRIAYaToOCTy, B Pesyabrare KOTOPEIX U mpousounto gopmuposanne Kapmar-
CKOIt cucTembl. 9ro OmlIM mepBas Kapuarckad fasa — Ha pybesme mageorena
W HEOreHa, NPUMEPHO COOTBETCTBYIONIAs CABCKOM, W BTopad KapiaTcKas —
nocye capMmarckas. ABTOP Takse IOKAasal OTCyTCTBUE (as CRIAXYATOCTH
BHYTPUMEJIOBOIL M MPEIKPOCHEHCKOM, MpeIIoIarapiuieiicad HeROTOPEIMIT HCCIe-
posarexsMu. HuraruX criragyarsix JBUKeHWit B TedeHMe Beeil meropun -
IEBOM TeOCHHKJIMHAIM X0 KOHIA OJUTOIEHA BHE CAMBIX IOMKHBIX ee B0H He
6o, Mer me mosem cymuts 0 PaxoBCcKOW 80He, HOCKONLKY B Heli paspes
Ha Hallelf TePPUTOPHE BaKAHYMBAETCA HUMKHEMeNI0Bo# rommelr. Opmaro
(asamMm TpeTmYHON KAapIATCKON CHIALYATOCTH OHA HECOMHEHHO ObIIA Bax-
Bagena. U0 oToM CBUIeTeNLCTBYeT ee HaJBUTaHUe Ha 00Jee CeBepHBIE CTPYH-
TYPHO-(anuaibubie 30HH, Paspes KOTOPHIX BRIOYAET ¥ NICIOLHPOBAHHELIL
nageorenoBsit o, G gpyroii cropons n Ha PaxoBckyio 30Hy HagBuHYyTA
Mapmapouickas 30Ha ¢ ee CRIANIATHIM IIAJIE0TEHOM.

Haa Mapmapomexoit u [IpeHUHCKON yTECOBOI BOH MMEIOTCSA JTaHHBEE O
OpOABJIEHNN JapaMHUCKUX CHIANIATHX NBWIKEHMH, HO BCe-JKe BaKJIOTHTEIH-
Hoif m Haubosee MHTeHCHBHOI Obla TpernuHas Hapnarckas criaguarocts.

Bee-me Mesosolickasa (THXOOKeaHCKas) CRIANYATOCTS (HAanu(UIE) chir-
pala BaskHYI0 poab B mcropuu Kapmarckoii cumeremsr. ViMenno eit oGssamst
CBOMM BOSBHUKHOBEHMEM BHYTpPeHHHe NOKpoBEl Mapmapomickoro upuerai-
IMYeCKOT0 MaccuBa. ToumHIK BospacT 00pasoBaHUA TOKPOBOB OLpETeTHUTH
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TpyAHO. BXogsaume B HX cOCTaB MeTaMOpPUB0BAHHEBIE BEPXHEIOPCKIE OTIO-
JKeHHA (¢ aMMOHHTAMN) YCTAaHABJINBAIOT HUMRHION BO3PACTHYIO TDAHHIY.
Bepxnaa rpanuna — B npefexax Heoroma. Ham mpeperaeigercsa, yrTo 211
CRIIANYATHe ABUFREHMA 3aBeplimi (opMupoBanie He Toabko Mapmapoui-
CHOTO BEICTYNA, HO U BooOuie QyHmamenra Oymyuiedl (uuimeBoil reoCHHKRIN-
Hamm. IloCKOABKY ee BOSHNKHOBEHNC — HAdamgo OTIOMKeHHs (uuuesoro
ROMIIIERCA OTHOCHTCH K PAHHEMY MeJy 1T jlaske K camoil nosaneii 0psl, Mbl
CKJIOHHBI yMAaTh, 4T0 CKJIIYATOCTb (yHIaMeHTa MMesa MecTo B CaMOM KOHIe
IOpBI, IPUMEPHO COOTBETCTBYA aHjuiickoil dase.

Bamerny, uTO K namudumaM — I0J0ce IIPOABIEHHA Me3030lickoil (Ti-
XOOKeaHCKol) ewmaguatoctu npuHamiesar Buyrpemnme HKapmarst — (Ta-
Tpo-Benopumet). Cobersenno anbnuiicRoll (RaitHoB30MCKOI) CKIAZIATOCTH OHIL
vike He OBUIH 3aTpPOHYThHL

Ha mpimepe Hapmar orgersmso BugHa TpaHcmaxauus (liepemernieHue)
CRJIAMYATOCTH TI0 BO3PACTY 01 BHYTPEHHUX YacTeil TeKTOTeHA K BHEIIHIM.

Ha npemsinymem X1 Konrpecce KEI'A soissuiics gse pasimdnbie TOYRI
spenus Ha TPUHIMIE YHEQueanum crparurpafuyeckoir repmunogornu. B
poxaage (M omyOJMKOBAHHEIX TE3WMCAX) KOJUIEKTHBA [JECATH aBToOpOB — reo-
JTOTOB-CHEMITHKOB, crparturpados 1 mameourodoros (B aaxos u gp., 1977)
TOBOPUTCSA 0 HEOOXOXUMOCTH HepecMoTpa 1 KPUTHIECKOr0 AHaIusa CyLiect-
BYIOIUX TEPMUHOB ¢ TOYKI BPeHU:A UX panuoHaibHocTH U npuopurera. Hax-
JeRIT Takike pazpaborarh Mepsl, ¢ HOMOIIBI0 KOTOPEIX MOKHO OBLIO-0bL Orpa-
HUYNTH OesyjlepsKHOE BBefeHue HOBHIX TepMuHoB. llpeamonaragocs Hammo-
naabHe rpynnam komucenn KBT'A mo erparurpadun saars na cedst GyHrium
VIOPSAXOYCHNA HOMEHKIATYPH — B 9TH PPYIIIGL WK HAITOHAILHBE KOMUCCHIT
HAJIesRUT TPEeJICTaBIATL BCe IpPefjaraeMble HOBBE TePMUHBL ¢ TIOJIEHAIUM
060CHOBAHMEM U TOJBKO TTOJYYUB 000 peHye ux nyoankosars. execoobpasuo
BBefieHIe 0C00LIX 0003HaueHNil A/IA KPVIHEIX KOMIIEKCOB (3TaloB pasBUTHA),
a TaksKke BEITEJEHHEe IOJ OJHUM 1T TeM K¢ Ha3BAHHEM OMOPHLIX MapEUPYIONIX
TOPHBOHTOB — JIUTOJOTHYECKNX (HAIPUMep FOM0BENKIX HITH SCETbCRUX TOII0C-
YATHIX W3BECTHAKOB) WU € ONpeXeTeHHHIM (PayHHCTHYECKUM KOMIUIIEKCOM
(mampudep TIEMIOpPCKMIT), HOCTATOYHO IOCTOAHHBIX OmO30H. YHu(puranus
HOMEHRIATYPHI MERIY CTPAHaMI JOTKHBL B3ATH Ha ceds yrae Memgynaponaas
Komucens KBI'A mo erparurpadmu i 810 H0/1KHO 0BLI0 OB BOIITH Kak OXUH
M3 OCHOBHBEIX DJEMEHTOB ee geAreibHocTH. MOoMHO TOBOPUTE O COBRAHIM NPH
aTOH KoMmCeHu pabouux TPYIN 110 ¢rparurpaduu — Mo cucTeMam.

B mowiajge roBopmIoCh, YTO COBEPIIEHHO HENPABIILHON ObuTa-OBI 1M0-
NETKA VHUOUIUPOBAHNA IyTeM YHHYTOREHWT DAsHBIX HaspaHull npuMepHO
OHOBOBPACTHEIX CBUT, BBHICJAIOIUXCA B PAsHHIX CTPYRTYpPHO-(GanmamibHbX
30HaxX, M 3aMeHa ux upeM obmum repmuuoM. Ilpu raxoil samene Oplam 6
ofesinuensl xapaxkTepHse 0c00eHHOCTH, MHIUBUIYabHbIE CBOlCTBA Kammoil
TAHHON CBUTEHL U ee CTPYRTYPHOE NOJIOAEHTE.

Opgmarko UMEHHO Ha Takoil IIyTh BCTaJM aBTOPLL APYroro MgORIamga
(Kpyraos, Cmupuos, 1977, 1980). Oun npeqmosmuIn BBecTH Tpu
HOBHIE HA3BAHWA CBUT (WJII CepMii) HJIA Bcero IoHOro crioHa (kxpome Ma-
TYPCKOIt B0HEI), B3aMeH CIIeNUANbHEIX HasBaHNt CBUT Rammol cTpyrTypHO-Pa-
NUaJABHON BOHEBI: IOPRYIEIKAA, AJIOBUYOPCKAA M YepPHOIONOBCKAA M cpasy
cTamy MPUMEHATE UX B CBOMX MHOIOYMCIEHHEIX craThax. Tawoe obesmman-
BaHWE He IOJYIWI0 IHOAAeP:KKI ¥ HaB3BaHUA 9TH YHOTPeOJAITCS TOIBKO

aBTOpaMH.
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B Crubosoit 30me muporo pacnpocrpadena TOTA JABHO MBBECTHAL b
[0JLCKOM JuTeparype Kak WHOLEPaMOBHIe CI0N. B cooTBeTeTBIU ¢ HallmMi
NPAaBIIAMH CTPATHIPAQUYECKON HOMEHKIATYDHl aBTOP BBeJ A HEe Has-
Banne crporicroif cepun (1951), KoTopoe ¢ TeX HOpP ¥ YROPEHUIOCH B COBET-
croit smmreparype. Koraxsapunn (1978) npumen x Busony o Heo6xou-
MOCTIl BOCCTRHOBJICHIA TePMHHA PONAHENRAA CBUTA, HEPEBOAA ero B PaHr
(opMarmi 1 pacnpocTpaHeHNe IO CYLECTBY HA BCe BEPXHEMEIOBHIE TOITIIIL
Rapnar. C wem coraacurses nemassa. Crparornn | ciaoes Pomsmen’’ VCTAHO-
pren Ilaymem 51869 r. B some Marypsr, r.e. B coBceM Apyroif CTPYR-
TYPHO-PanuaaLHoil 30HEe.

Hassanne ponsimenmie ciou (cBUTa) MOMKET IPUMEHATHCH TOMBRO K
cooTreTcTBYyIOLLeil Toime B soHe Marypst. Pacnpocerpaneno sro Hassanme Ha
OTJIOFREeHUE APYTOTO XapaKkTepa, pasBUTEe B IPYIUX CTPYRTY PHO-(Dal[HabHbIX
30HAX, I, K TOMY ke, NEPEHOCUTHL CTPATOTHIL B OPYIYIO B0HY HEBOBMOKHO.

Hro racaercs, B YACTHOCTH, TePMITHA CTPHUCKas cBuTa (WDI cepus),
TO OH JIOMAEH 0CTATLCA KAK HAUMEHOBAHIE CeHOHCROIL TOJIIN OIpejeaenHoil
CTpyRTypHO-anuansHoil epununst — Crubosoii soms. Ero mamiemur ymo-
TPeGIATL BMECTO TepMIHa WHONepPaMOBHIe CJIOM, MPOTHBOPEYAIIIM ITPaBILIAM
crparurpaduueckoil HOMEHKJIATYDH, I B HOIbCKON wacrn CruboBoil (CroTo-
CKROI) BOMH.

A. Rorasapuuk sBrmogaer B cocran QopMamuu PognEm He
TOMLRO COOCTBEHHO ,,MHOLEPAMOBbIE’’ CJIOM, T.e. CTPHHICKYIO CBUTY, HO I
HOJCTHIAIOIINE KPEMHICTHIE Meprej — T.e. TOJOBHMHCKYIO CBHTY COBET-
CRUX IIcciiefoBaredeil. Vike 810 camMo 1o cefe [elaer HENPABIJILHLIM ero
BBIBOJ.

C erparurpadueit MumoileHa CBASaHB Ba BONpOCa — BOBMOMRHOCTE
HPUYHCTICHHA K MUOIEHY KaROU-TO YacTu (UIMIIEBOr0 KOMILIEKCA 1T pacdie--
nenue Oamenus. Bee Gospime MOABIAETCA CBETeHUN 0 HAXONKAX HIFRHEMIIO-
HEeHOBRIX (opamuHu(ep B KPOCHEHCKMX I COOTBETCTBYIOUIIX BEPXHEKPOC-,
HEHCRUM — IIOJAHMIKAX OTIOMKEHUAX B pasuelx vactax Hapnarckoit gyru.
Taxue swe cpemenna mpusogATcsa u 1Mo HaHHOIIankTony (M aprmmu). C
APYTOH CTOPOHBI 0 HAHHOIUIAHKTOHY IIOJAHHLOKAA CBUTA — CAMBIT MO0l
wieH (IUIIeBOT0 HKOMIJIeRCa, NPHYICIeHA K BepXHEOJNIONeHOBOII 30He
Ne 25 — Splenolithus ciperoensis. Boupoc aror rpebyer madbuetiniero
usydenud. Teneps, yite He MOAET OBITL COMHEHMII B OTHOMIEHHI HUKHEMIO-
IIEHOBOT0 BO3pacTa HHMHEH BOPOTHINEHCKON CBUTHI, ¢ KOTOPOH HAYIHAIOTCS
HpeRapuaTciue MOIACCH M KOTOPYIO HEPeTRo OTHOCINIH eIe K OJIHTOLeHY.
DBajencruit perwosapyc Obur pasgenqeH Ha TPH TOOBAPYCA — MOPABCKMUIL,
KOCOBCRUIL CTPATOTHIIAMY, K COMKAJNEHIIO B PAa3HBIX, BECHMA YIAJEHHBIX IPYT
OT pyTa Mecrax. JTO €pasy NOPOJMIO PAX HeXOPASyMeHWl U pasIMIHBIX
TPARTOBOK obbema mombApycos. [lenenne Apyca HoJGKHO GBHITH MPOM3BEXEHO
B er0 CTPaTOTHIE — TOIBKO TOTJA OHO MOKeT OBITH BuommHe ToyHbEM. Ocra-
‘eTCH B CUJIe BOIPOC O MOXpasieseHuy GajieHus Ha IBa WL TPY HOTBAPYCA.
Bencxuit ,,ropron’’, mepeuMeHOBAHHLIN B OameHuii genmiacd Ha HIWERHUKE B
BepXHUil.

I3 Becex HOBBIX peruosipycos OameHmit cambri rpynmwii. Om cooreer-
-CTByeT TpeM MJII, Moser OEITh, YeThHpeM peryospycam Bocroumoro ITapare-
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mca. MoskeT CTOATHL BONPOC O BHIIEJEHHH [IBYX CAMOCTOATENLHEIX APYCOB.
Ha orpommuoil TeppuTOpHM cpefHeil wactu OameHus HPOCJIERUBAETCHA THDAC-
ckuif TopusoHT ABaopuToB. OH HAXOMUTCA HA TPAHIIE HUKHETO — CPeJHero
NpH TPeXYIeHHOM JeJeHHM, WM HUKHeT0 HPH ABYXYIeHHOM — U BEPXHEro
Gagenud. I'pauumny mpoBOGAT TO IO €ro KpOBIle, CYNTas ero 3aBepla-
JOIMIM LUK, TO IO IOAOIIBE, IIOCKOJILKY OH HaXONHTCA B OCHOBAHMM TOJINM,
zaJreraiomieii MecraMu TpaHcrpeccuBHO. Ero orHocAT TO K BepXaM MOpaBHA,
TO K OCHOBaHMIO KocoBHA. B Bencxom Gaccelime — B cTparoTuie 3BalOpuTOB
uer. Bompoe ocraerca cnopueiM. CoBerckume Ireomorys, B TOM YHCJE I aBTOP,
COTJIACHEI PacCMaTPUBAThL HBANOPHUTH KAK HEPBHII 4ieH BepxHero OajenHus.

A Institutul Geologic al Romaéaniei
IGR.
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TERTOHVNYECKME HKAPTBI VRPAMHCRUX HAPIIAT !

0. C. BAJIOB 2, C. II. TABYPA 2, B. B, JTAHBIII*, C. . RAHTOJIWUHCKNII?,
B. B. HVY30BEHKO ?, A. 0. KYIBUUIKUIL 4, II. I0. JIO3LIHSIK 3,
II. H. TAPHEHRO?

[MosBirenue cxeM TeKTOHIYECKOro paifonupoBauua ¥Yrpaunckux Hapmar
HepaspBIBHO CBASAHO ¢ HTANHOCTLIO MCTOPIM IIO3HAHMSA I'e0I0TUYECKOr0 CTPO-
@HUs HTOTO PErHoHa II B ONIpeleIEHHOI Mepe 0TpasaeT B3TJIALL Ha ero o0uyo
erpyRTypy. Henpssa He HAIOMHNTD, 4TO caMble IIEPBEIE BIEMEHTH CTPYRTY-
HOTO pailoHHpoBaHuA OBIM y#e oTpaskeHsl B omyGauxosaunoit 8 1806 roxy
C. Cramuuem ,Tleomormuecroit wapre Ilomemm, Mosgasuu, Tpan-
cuabBaEUy ¥ gacTuwaHo Benrpuw m Bamaxmm’’. VMmenno ¢ Heil cBA3aHBI Ha-
qabHEe 00IMe IPEeCTABICHUA O Te0JOrMIecKoM 000Co0JeHuIr coGCTBeHHO
Kapnar m cMessHBIX Ipegropumii.

OpnHaxo BOIPOCH PErMOHAIBHON TeRTOHHMEHM Hapmar cramm mpeaMeroM
1otpoOHBIX 00Ccy#AyIeHml ToabKo Bo Bropoit momosumme XIX Bera, worma B
fostee MMPORUX MacmTabax 37ech PasBEPHYIIICh Te0JOTHYECKIE MCCIe[0-
BapMA. B 9TOM OTHOIIEHHH HEOCIIOPHMO O00JbLION BRIaJ BHECIW paboThH
A. Aavra, @®. T"ayepa, B. 3amamosmwua, ®. Pumxr-
rofpena, H. Iayma uw E. Turmoe, nIpuauMaBuux arTUBHOE
y4acTue B COCTABJIGHHI TeojJormyeckoif kaptst Apcrpo-Benrepcroit mo-
Hapxuu. Becomoit KamBoil jis mosHanna obmeit crpyrTyps Kaprar seuiucsh
mavarsie B 1886 romy raprmpoBoumble pPadoTH 10 cocraBienuio ,,['eosoru-
gecroro araaca [Namarum’’.

Hagamao XX-ro ¢rojerus 3HaMeHYeT HOBYIO BeXY B CTAHOBJICHMN BBIJIA-
0B Ha TeKToHWKY Hapmarcroii ckiaxgaroit obiacru. Beé aro, npessge seero,
6s1m0  ceasamo ¢ pabGoravm M. Jlumamoscroro m B. Vamra,
pacrpocrpaHuBmuMir ¢ Ager Ha Hapmarsr npegcraBienie 0 MOKPOBHOM CTPO-

1 Pafora Ostra npepcrasiena xa XII-om Horrpecce Hapmaro-Bamxanckoit 'eomo-
rudeckoit Accommannnu, 8—13 cenradps 1981 r., byxapecr, Pymemnua.

2 WnernryT Teosorui i reoxummn ropiounx ncronaempix AH VCOCP, Hayunasn 3a,
290047 JIsBoB.

3 Ofbeguitenne ,,Janagykpreogornus’’, mir. Munknesnya, 8, 290601 JIesos.

4 Teomormueckuii (Qaxyasrer Jlesoncworo roc. yuusepcurera, IlepGaxosa &,
290005 JlbBoB.

5 VHpauHCKHII HAYYHO-MCCIEAOBATENLCKIN Ireosoropaspefounsii MHCTUTYT, ILI.
Miumnkuesnda 8, 29061 JInpoB.
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eHuy. PaspuTue MOKPOBHOH KOHIENIUM HALLIO OTpareHue B paborax
A. Hosara, J. Aungpycona, I' Geupgsmucroro u
MHOTHX ADYTHX I'e0J0TOB.

[Ipefcrapienuss 0 IOKPOBHOM crpeoHus Bocrounsix Hapumar mocie
BTOPOil MUPOBOI BOMHBI OBLIM VYTEHBl B NEPBHIX TEKTOHIYECKHX obaopax
COBETCRUX ICciTemoBaTedeil. Boxope, omHako, HaMeTmimes u 98rRo 060co-
GuaiIch BA HANpPABJIEHWS BBLIANOB O Te0JOTMYECKONH CTPYHTYPEe PErHoHa.

ITepBoe 13 HIX, pAsBUBABLICECH COTPYAHUEAMI HapmarcROM oRCIe LT
MIPU (A. A. Bornanos, M. B. Myparos, B. I CaaBuH I Ip.)
pacemarpusano Crmaggarsie Kapmarer ram 007acth TpoMagHOro MeramTi-
KINHOPIA, COCTOAmero us Buyrpenneit u Buemmeft anTHRIMHATLHEIX B0H I
PACIIOIOMEHHOr0 Mesy HuMu LieHTpambHoro CHHKIMHOPIL. Paxoperuit
Macens n IleHUHCKYO B0HY CYUTANN AXPOM Bryrpennell aHTHKINHAILHON
30HEI, COOTBETCTBYIONEM NEHTDAJNbHEIM CrpykrTypay Sanagubix HRapmar
(Tarposenopupam). Ilpmsmasamuch TOJNLKO JORAJLHBIE HAABUIU € HE3HA-
YIITebHBIMU aMILIHTYIaMu [epeMenieHuil I NOJIHOCTHI0 0TPUTIAJIICE TIPECTa-
BTEHUA O HAJMYUII KPYIHBX MAPLAAHHX TlepeMemeHuii. ARTHBHO Hpoma-
ramgupeBatoch Hammdme B Haprarax HAJIOMEHHBIX MYJbJ, HO3BOJABIIIX
roBOPUTE 06 OJUTOIEHOBBIX CKIAIATEIX IIPOLeccax. OTH BO3SPEHIT B HOHIE
4()-BBHIX TOZOB TONYYMJIM IIHPOKOE PACHpPOCTPaHeHHe, CTAML HOUYIAPHBMI
I BABJIAMCNI YMAMH MHOTMX COBETCKUX MCCJELOBaTeeil.

[Ipegcrameremu Broporo Hampassenns so raase ¢ 0. C. Baaonw
OTCTAUBAIN HOKPOBHO-YEIIYIigaroe CTPOeHIe PEervoHa, BBIIEIAIN CTPYRTYD-
Ho-armaspHBe (2 He aHTHRINHAJILHEBE I CHHKJINHAIDHBE) 30HBI, OTPUIEIIL
HaJIMYIe HAJOKeHHEIX MYJbJ. YTecs paccMmarpmsammes seiaef sa M. A m-
TPYCOBHM KAk TERTOHIYECKUE OTTODIKEHIII, BMATEHE B MEJOBYIO 000-
nogry. MapMmapomcsuit Maceus He PHCOBAJCA Rak lpojoirkenue Tarpose-
HOPHT, TOCKOILKO OH BAHUMAET BHEINHEe MOOMeHHe Mo orHomexuo K Ile-
nunckoil 30me. CTOPOHHMKOB 5TOT0 HANPABIEHUS CPEJN COBETCRIX Ie0soros
BHAYAJE OLIII0 HEMHOTO, OFHAKO ¢ TeYeHMEM BPEMEHM MX YHCII0 CTPEeMUTEeNLHO
VBEJIHTUI0Ch.

[MoseMuKa MeAIY IpegCcTaBHTedAMHE YIOMAHYTHIX HAaNpPaBICHIH Ipo-
HoMKAgach ToBOobHO Hoaro. ( HaKONIeHHeM [OIOJHUTETILHBIX MaTepuaios
TEMATIIECKUX U Te0J0r0-ChEMOUHLIX paboT, & TakAe JaHHHX INIYyGOROTO
GypeHms HpesHHme CXeMbI TEKTOHHYECKOIr0 pafiOHUpPOBAHNUA [eTaJIN3NpoBa-
JHCH M YTOYHSIIMCH, OLIIN BBIIEJSEHBl HOBEE KPYNHBE IORPOBEI M IPOBOSH-
Jachk WX yBABKa Memmy coboif. [lampmeiimee oTpuifaHme IIOKPOBHO-YELIyi-
garoit crpyrrypsr Hapuar co BpeMeneM IOTEPAIO BCARMIT CMBICI I HOKPOBHAA
KOHIEIIIMA 10Jy9rIa BeeoOmee IPH3HAHUE.

B 0CHOBY TeRTOHUYIECKOTO palloHMpPOBAaHMA OBLI IOJIOHeH NPHHIMII
crpyRTypHO-PammasbHoll 30HaIRHOCTI. TOMIKOM K fasbHelmell feTansari
PEXTOHITIECKUX HOCTpoeruit mocaysmuau Marepuassl G0-ThX rofoB MmO reo-
Joriy 10REOT0 ckaona Yrpammexkunx Kapmar. Kesanm pampme oH 0CTaBasics
c1abo usyvemmEIM U sHech Beaex sa K. TOXBUHCK XM BHIEIAICT
ronbRO equublt Marypero-UepHoroperuii mOKpoB, TO ceiidac B Ipefenax
DTOI TEPPUTOPHI BEIENEHO DAX HOBHX DPErMOHAJBLHLIX CTPYKTYpPHO-(paru-
adLHBIX 80H. B IevaTy MOABJIANTCS MHOTOYHUCJICHHBE TEKTOHHYECHWE CXEMEI
B. B. Tmymzra, A. B. Marcumosa, f. O. Kyasgnuun-
gkoro, H. P. lagmmencroro, M. I Togmredina u
H. U. unoseroro, O. C. Baxosaun B. B. Jammma,
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M. A. Bespa m C. J. Busosoit u zgp.), ommYaouurecs
MeEY c000if He CTOJIBK0 KOMHILCTEOM BBIIEIAeMBIX 80H, CROJBLEO TPARTOBROI
X 00BéMa U IPeNIoIaraeMoro MesIy HIMHE COOTHOIIEHIISA.

Hogeilinre reosrormveckue Marepmassl, BRIOYAA JaHHbE reofiuau-
YeCKIX MCCIANOBAHMIE M MOMCKOBO-PABBENOYHOT0 OypeHNs, BCROpe ObLI 10K-
BEPTHYTH IMIPOKOMY obcy#seruio. B urore BosHuk koMupomucusti sapmams
TPARTOBKU TERTOHUKN pervona, HallefIuil oTpaskenue B IOXIOTORIEHHON
PPYINoil JIbBOBCKUX Ie0JOroB cxeme Yrpammckux Hapmar mas rewronu-
geckoif waprel Hapnmaro-Banwamo-Ilumapckoii ropmoit  cumeremnr  (M-Ga
1: 1000000), usgannoit 8 1973 rogy B Bparmesase 0 JOIHUM TeRTOHITYECKOI
romucenu KBT'A mop pemammueit M. M areaxsa. Ha weil mokasans pas-
JU4HBle  (opManMM, CTPYRTYPHO-(AUHAIBHEIE BOHBI, OTPAsREHO PaBBUTIE
MHOTOYHCJIEHHBIX Pa3PHIBHBIX HAPYUIEHUIT 1 PpeMsa UPOABICHUS CRJIAN-
9aTOCTH.

R XI KHonrpecey KBT'A (B r. Kuese) rpynmoii JbBOBCKIX T'e0ioros
Oblta M3gana reoJoruYeckas Kapra YKpamHckux Hapmar m CMesRHBIX mpo-
rudos M-0a 1: 200000. Ha eé ocmose YrpHUI'PU 6maia cocrasmema i omry-
OMIKOBaHA TEKTOHNYECKAs KapTa PeruoHa B ToM ke macmrabe. K X1 Kon-
rpecey RBIA » r. Byxapecre mogroTosaena cocrapHadg JacTh TERTOHITECROI
waprer Rapuar, baskan u Quuapng 8 macmrate 1: 500000, rye maman orpa-
JReHIe BOB3PeHMA OOJbIIMHCTBA COBETCRUX I'e0JIOTOB Ha CTPYKTYpY Kapuar
¢ V9éroM JaHHBX HOBeHIINX KCCIemoBaHmii.

B ocuopy cxemsr TekToHHMYeckoro padomruposanua Kapnar ceiivac mira-
KYTCsl PeHETHYeCKIe NPISHAKY, OTpakalollie HCTOPIO PasBUTHAS TEPPUTOPUH,
a TAKMRe YYHUTBIBAIOTCA CTPYKTYPHO-Panuaibibe 0COOEHHOCTI 0T/e ] bHEIX
paiionop. ['naBmeffmuMu TEXRTOHWYECKUMIT ENUHUIAMU, BHIEIACMBIMI  Ha
Rapre, sBIAAIOTCA TaaTopMma, CRiIaggaras QuumimeBas obaacts, a Tarme
Hpenrapnarcruii i Saxapnarcruil IporubE ¢ XaparTepHEIM JJIst HIX HA00POM
Gopmanuit. Buyrpu BEXeAAIOTCHA OTHENBHEE CTPYRTYPHO-QaNUaibibe 30HEL,
OTIMYAION[IEC XapaKTepoM PaspesoB Meja H IaJCOTeHa, 4 Taxsme ocodeH-
HOCTAMH TEeRTOHUYECKOTO CTHJIA.

Bemsmumersom ucciiefoBareliell B 0CHOBY BBIIEIEHUS CTPYRTYpHO-(a-
LUaTbHBIY 30H IOJ0KEH JIMTOJIOTO-PanuanbHEIl XaparTep paspesor BepXHero
mesra. ViMenHno BHauase IIOBTHEMEIOBOTO BpeMeHN ejuHbll (uumenwii Gac-
CefiH ¢ DpUMEPHO ONMHAKOBEIMH YCJIOBHAME HAKOINIEHIST OCAfKOB, pasie-
JAETCH MOJBIMRIOMIMUCH BBRICTYHAMI (YHIAMEHTa HA OTHeJLHBIe VIIITHeHHEE
TPOTH, B ROTOPHIX HARAIIWBAITCA PA3JIMIHbIE OCAN0YHBIE TOJLH. JIUTOI0r0-
(hanmanapuse 0c06eHHOCTH U HAINYNE KOPAUILED B TOM WK WHOil Mepe npeao-
mpefenuin 00pasoBaHNE PErMOHANLHEIX HAJIBIIOB, PAasNelsoluy B HacTo-
Alllee BpeMsA CTpyrTypHo-Qanuanpubie 3ousl. B nameorenosoe spems nudepen-
nuanua Quuiesoro OGacceiina eme Gomdee yeyrydiserca W BOBHHREAET elle
Goxpimas aurosoro-panuaabuas mecrpora ocaguob. llocaemmee ofcrosirenns-
CTBO ¢ yueToM oOcoOeHHOCTell TEKTOHHYECKOTO CTHIA I HAIWYHA HATBUTOB
HCTONBAYeTCH JIA BRIRICHUA CTPYRTYPHO-PANMaIbubXx equHul 60Jee HI3-
KOr0o paHra.

Ormegast ompejeseHHEIe YCIEXH B Jele HBYYEHUS CTPYHTYpHO-(Darm-
anpHbx  ocoGenmocteit Kapnarckoil TeOoCHHKIWHANLHON o0JacTuw, weibas
000iiTH HepelleHHbe U TUCKYCCHOHHBIC BOIPOCH, & TAKAe yMOJYarb O HaMe-
TUBIIIXCS PACXOMIEHUAX BO B3TJIALAX DU BHTEJIEHIN 0TAeJIbHBIX BOH I 0lIpe-
meqeHu ux o0bema.

16 — c. 60
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OcHOBHBIe e[UHUIE, OKA3HIBAEMble HAMM HA Kapre, CTPYKTYPHO-(a-
HIAJIBHBIE 30HEI, Pasj{elleHHbe KPYIHBIMA HAIBUTAMU M, IO-CYIIeCTBY CBOEMY,
ABIAONUTeCs ToKpoBaMu. IloCKOTbRY B UX OIpefesIeHyne BBOXUTCH pas-
Jugme (amuit, A YCTAHOBIEHMs OTHX efNHUL TPeOyercs MpuMeHeHHe pas-
paboramnoit crparurpaduu i KOPPeTANUA paspesos. Basiuo BeIABHTDL (ari-
aTbHBIe 0COOEHHOCTI ¥ PasJNYMs KaMAoH 30HH. B 0CHOBY pailoHHpOBaHU,
RaK YVHA3HBAIOCH RIATYTCHA pasaudms (aiuii BepXHero Mesa — I0CKOJbKY
B TO3THEMENOBOE BPEMs HPONSOULIO OTYETINBOE pAcTieHeHue QIIHIIesoro
facceiina wa OTgeTbHbIe Tporu. VIMEHHO A BEPXHEMEIOBBIX OTJIOHIeHMI
C. C. Kpyraos u C. E. CMEpHOB  NpeIORIIN yHI(I-
[UPOBAHHYIO CXEMY, B KOTOPOIl IOJ HOBEIMI HAa3BAHMAME 00LEIUHEHB! CBUTH
PABIUYNEX CTPYRTYpHO-panmampusrx 30H. Mbr He MOZREM COIJIACHTHCA ©
3TOit cxeMoil MOCKOMBRY OHA CBOJUT Ha HET CTAPAHNA MHOTHX Te0J0T0B BRIE-
JUTh JHTOMATAIbHEe PAZHOCTH — CBUTH, XapaKTePHBIE [UIA OTAEJLHEIX 30H
I OTJITIAIOLUe X APYT OT Apyra.

C. C. Kpyramos u C. E. GuumpuoBs cuuraor Hamboiee
JUCKYCCIOHHBIMII BOIPOCAMHI TERTOHHTECKOro paifommposanma Hapmar mpo-
crpaHcTBeHHble COOTHOmEHNA [[YRIAHCKOrO M ,,JlopryJensoro’’ MOKPOBOB
II OIpejeseHIte 10T0-BOCTOYHOr0 OKOHYanusa HpoCHeHCKOM BOHEL.

JIMCKYCCHOHHBIE BOTIPOCH I0AKHOI'0 CRIOHA MBL OB CQOPMYIHPOBAIIL
pHave. Ilpemge Beero, Mbl He ¢TaM OB yIOTPEOIATD TEPMITH ., JTopryerrrii’’
mMOKPOB (WM 30HA), MOCKOJBRY OH BaMeHser y:e paHee CYIIECTBOBABIINE
1 Hiked kpone ero asropos — G. CG. Kpyraosam C. E. Cmup-
HOBa — He IPHMeHSeTCH.

Mg pasmavaeM ceifdac TPH OCHOBHEIE TPOGJEMBI TERTOHHKH PErmoHa.
Bo-mepsuix, mpexessr pacupocrpadenns yRIAHCKOM 30HbL Ha 10T0-BOCTOR —
MOXONUT I OHA IOYTH [0 PYMBIHCROMR rpaHuifsl (T.e. BKIOYaeT-JN Cau-
HOBEIKYIO I BINBHULIRYIO I AP. BOHbI), WM TOPa3JI0 PaHbIIe CHPEIBAGTCH
II0J{ HAIBUTOM CHEMYIOmell K Iory 30HEL. Bo-BTOPEIX, npefessl pacmpocrpa-
HeHUA BypRYTCKOIl B0HEI Ha ceBepo-3amaj — HOXOANT-IN OHA X0 (HAN IOUTH
I0) YeXOCJHOBAIKON IpaHmIBl. B-Tperbux, KaxoBO COOTHOLIEHHE YepHorop-
CKOIl S0HBI ¢ COCEIHMME eNUHMIAME — ABIAETCA-TI OHA MIPOXOJLREHHEM
Karoro-m6o amementa Hpocwemenoit (Cummescroif) 30mHbI, nim Momer GhITD
mponosmienmem I YHIAHCKON 80HBI, WM, HAKOHEN, TMPeICTaBisier coboit
COBEPIIEHHO CAaMOCTOATETBHLI, HOBELE JJEMEHT, BRIIIETIINIT U8 0N Ham-
pura Jlyraamckoit somer. Bor Tpum ocHoBHBIE IPOOIEMEI, KACAIONNECST KAk
I07KHOTO, TAK U CeBepHOro ckiIoHoB. OHU CBABAHLL U C BOIPOCAMH CTPATH-
rpadu.

MBI He BRITIOIAEM B 9HCIIO He TOJBKO HauGoIee BasRHLIX, HO 1 BOODIIe /lHC-
KYCCHOHHBIX TpoGien 10r0-BocTouHOe OomoHwamme Hpocmemcwoit somsr. He-
emorps ma zavevamus C. C. Kpyrmosa n C. E. GCumupuosa,
MBI I0JIATAeM, YTO OCHOBHBIM LIPHBHAKOM [IA HPOBEEHUA TPAHWIE MEMTY
CruGoroit u Kpocmencroit somaMu cIefyer cuurarh pasHopannaiabHOe pas-
BUTHE BepxXHemenosoro (urmura: erperiickoit anuu i CRIOOBOR BOHEL I CO-
Bepmenno wHoft cmmescroit fammm maa Kpocmemcwoit (Cmiescroif) B0HEL

Hempas, ka aro gemaior G. C. Kpyraos u C. E. Cmup-
H 0B, TpUgaBaTh 3HadeHMe (ECTOHIATOCTH M HPOBOAUTL IPAHMIY MEMIY
ofenMu BOHaMII T0 (JECTOHYATHIM OIEPTAHMAM COBPEMEHHOM IpaHMIB KPOG-
HeHCKUX M OoJjiee APeBHUX CII0€B, KOIJa HOCJefHue, craras fAApa aHTHHIN-
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5 TERTOHHUYECHHE HAPTLHI VHPANHCRHX KAPITAT 243

HaJlelf, Ipu DOTPYAKeHN 0ci 00BOJIARUBAIOTCA KPOCHEHCKUMIL OTJI0MEHIAMM,
3aX0OAMMMII M B COCeQHNE CHHRIMHAJIIM. Heansa B&ﬁHBaTL, 9TO0 KPOCHEH-
CKHUe OTJIOMREHHA PA3BUTHI Tak#te M B IORHBIX ckubax CruboBoil 30HBI, U B
ceBepHoll wacti JlyRuaAHCKON 30HLI, T.e. He ABJIAKTCA HPUCYIEMU TOJBRO
HKpocuencroii (Cemesckoii) soHe U rpasums KPYOHBIX TEKTOHHYECKUX Jile-
MEHTOB HEeJbBA IPOBOAMTL IO I'PAHUIE PACIPOCTPAHEHMS KPOCHEHCKOI
TOJIIITH .

B ornomenun romuoif rpanmusr CruboBoii 80l B 3arapnarthe pasHo-
raacuit mourm wuer. Ilociemnsa coraacmo II. H. Il apuenxonpo-
xopur o Haasury Gsupgosemioit sousr. B Buny aroro x Crubosoit sone mpu-
YHCJIEHB! IBe Rpalinue fomubie cknbs: Bpyerypanxku u Cunesupa.

B ormomenuu BocrowHOro mpogosienus JyrasHcROll 30HL mpeofia-
TaeT MHEHMe, KOTOPOro IIPUJEPHKUBAEMCA M MEI, YTO B MemEmypeube Bop-
sasel u Tepeban ona yxoauT mox HagBUD 0oiiee I0MKHEIX eqmumil. Uro Kaca-
eTcsl 3amagHoOT0 NpPOAOJAeHMA DBypRyTCKON e UHUIET TO pelleHHe 3TOTO
BOIIpOCA IIOKa JuCKyTHpyercA. Bo Bcakom ciaywae nporarusanme eé B Gac-
cefiH Yma IpemcTaBiderca HaM BechMa COMHHUTeJbHBM. llo MHenmo psana
T'e0JIOr0B B 3amajHOll YacTH IMKHOTO CHIIOHA 3a OYPHYTCRYIO CBUTY IPUHH-
MaloTCA CXORHBIE II0 JIMTOJOTHMIECKOMY XapakTepy, HO pasHOBO3PACTHBIE
OTJIOFKEHUS, NPHHALJIERANIe PAa3HLM TEKTOHNYECKUM eUMHUIAM.

Opun s IpoGreMHEIX BOTIPOCOB CBABAH ¢ HOHMMAaHWEM 00BeMa I pac-
npocrpanennn Yeproroperoii sousr. Cymecrsyer muerme (C. JI. Bursosa
u M. A. Bebsp) 0 9YeTHPEXUICHHOCTH EJEHWE 3TOW eIUHUILI HA IIOA-
sonsl: Crymoseryio, l'oBepaauckyio, Bamsuaunryio u Jymancryo. [Ipu raxom
noamMannu obbeMa UepHOropckas 80HA MOKASHBAETCH OT IOCYAApCTBEHHOl
rpaunnsl ¢ Pymunneit mo 6acceitna p. Puru. Opnaro GoJbIIXHCTBO MCCIETO-
Bareseil TPUXOAUT K 3aKII0YeHUI0 0 eé AByXwieHHOM xejenun (co Crymos-
croit w ['oBepaanckoil mogsonamu), Torna Kark aBe HOocJIeAVIONe efMHNITE —
Ceumosenras (=DBausanuras) m Kpacmomoperas (=Jlymancrasa) — BH-
peasiores B camocroaTenbnble 30HE (II. H. apmenro) wim obbe-
munsawrea B Ilerpomekyo (=HauMoBekyo) crpyrTypHO-QalMaibHYI0 B0HY
(1. 0. Kyavsunurui, II. 10. Jossuusax). llpuraxom obneme
Yepuoropckas sBona samagaee c¢. flcuns yxopur mop Hameur CBHIOBENKOM
emusnns. Ilocmemmas mpociesmuBaerca B Memgypeuse Purxm m Yepnoro
Yepemora.

Ha oro-socroke m Ha ceBepo-samage CBHEOBeIRAA eIMHWIA TOIHO-
CTBI0 YXONWUT IOF HamgBuUrm Oojlee IOKHEIX CTPYRTYp. Heroropsie umcciaeno-
BaTeIHd, OFHAKO, OMO0YHO MOJAraloT, IT0 B €8 IpefesiaX BepXHUil MeJt uieH-
TIT9eH Mel0BOMY paspesy [l yHIAHCKOIT B0HBI WIIN e JOIYCRAIOT ef HOpMaJb-
HOe morpy:renue noyx oguroner Kpocuemcroit (=Cuiaesckoit) soust. Ha srom
OCHOBAHHNM ef CUMTAOT eCTeCTBeHHHIM mnpomosukenmeM tTo Jlywasmcroit, 1o
Hpocuencroit emgmami.

K wory or Csuposemnroii sons maxomurea Hpacmouopckasd, roTopas
npociemuBaercsa B Memnypeube Uepuoit Tncesr — Tepeban B Buge cpasuu-
TEIbHO YBKOI U HeIpOoTHMKeHHOIl II0JOCH, CJI0KEHHON MCKIIOUHTEIBHO MeJIo-
Bemu orio:keHnmayu. (G fora oHa meperpsira HagBuroMm CyXOBCHOI BOHEI.

Bamusv agemenTom KaH{JIOﬁ 30HEBI ABJAETCA Bo3pacr OCHOBHOM CRJIam-
4aTOCTH, KOTOPEIM H OIpemenseTca eé QOPMHPOBAHMA. JTO IPUHATO B OCHOBY
JereHjEl TekToOHHYecKuX kapT Hapnar, Danxan m Jmmapun, cocraBiseMbIx
rexrornveckoit Kommeccmeit KBI'A. Ha rapre m-6a 1: 1000000 B Qomme
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Vepaunckux Hapnar Begendmorca aBe 00JaCTH: IIEPBAA — BaK/I0YAIONTIASA
psg s0H Mmempy Bmemmeit somoit ITpegmapmarcroro mpormba m Paxoscroi
u TlenmuHeroit 30HaMI — ¢ JOoRasaHHOIl caBCKOH CRIIAAYATOCTLIO U BTOpAas,
OoJiee BHYTPEHHAS, TPETEPIEeBIIad HOMUMO CcaBckoit Oojee xpesHue (asbl.
K sum otmoearca Paxoseras, Mapwmapomckaa u Ilemumcraa zousr. Boime-
JIeHWE B0H IOABEPTUINXCA MEJOBLIM jJe(opManuaM, OLI0 TpoBefeHno II0 aHa-
JOTUH ¢ TEPPHTOPHAMH COCENHIIX CTPaH, Ry IPOCIEANBAIOTCA YHKA3aHHBIE
egmunnbt. lpu cocrasiennyn wopoil kaprer M-6a : 500000 BosHur BOmpoC 0
IPOABICHNT MeJOBOH CKIAaTUaToCTH HA Hamwell reppuropuu. B mepryio ove-
peib 9TO CBASANO € TeM, YTO BAeCh HEe YCTAHOBIEHE TEPePHIBHL OCAROHA-
KOILJIEHHHA ¢ KOTOPBIMU Obli1a OB ¢BABaHA CTPYKTYPHAA HepecTpoiika B MeI0BOE
Bpemsa. He VeTamoBIeHB Takike MOCTTEKTOHHYECKUE IMOKPBHIIIKU, BarlevyaTh-
BaIOIIIIe HAXBULH.

Auains UMe0MUXCA MATePIAIoB Ho coBeTcRoil gactn Mapmapomckoro
MACCHBA IO3BOJACT JOIYCKAThL B8AeCh MHTEHCHBHBEIE CHIANYATHIE IPOIECCH
Me3030icROTO BpeMenn. B peayiabrare aTHX [BHIKeHMIT BepXHeOpPCKIe H3Be-
CTHARI W TVINHUCTHE OTIOMKCHI LOBLOPYHCKON CBUTHL TIPETEPIEI HHBKO-
TeMIIePATYPHELL JIOKAIBHLIT MeramopdusMm  (3eseHocianiesas Qarug) B
YVCIOBUAX OXHOCTOPOHHEr0 pamsenusda. CKIagdarbie ABIMKEHUS IIPOABIAIICH
BIeCh B ¢CAMOM KOHIIE 0PHI VI B Hadame paxHero meaa. Onm npusemn & op-
MHPOBAHUIO BHYTPEHHHX IORPOBOB Mapmapoiickoro maccisa.

Bouee nosaume criragaare Ipoleces 0XsarTin Kak reppuropuio lenmn-
eroit, Tar n Mapmapomcroil 30H Ha TpaHHIe BEPXHET0 Mejga — IajgeolleHa.,
06 wx wmammawn, war cumraer f. O. Hyasuunrumit cBugerens-
CTBYET VIVIOBOE HecOTJIacue MemAy OTIOKeHMAMH MeJsa I asoleHa. Pacmpo-
CTPAHAINCEH JIX BTH IIPOLECCH Ha HoJiee BHELUIHION Pax0oBCKYIO CTPYKRTYPHO-(a-
IUAaJLHYI0 30HY — Mbl He 3HaeM. CoBpeMeHHAsA CTPYRIVpaA BCeX 9THX BHY-
TPEHHIX eIUHHUIl OROHYATEJIBHO chOpPMIpOBALAcE Kapuarcroii asoil crian-
JaTOCTH B HEOTeHe.

B sarmodenue mepevmesuM 30HB, ROTOPBIe BRIEIAOTCA B Y KPATHCRIX
Raprnarax GoasmmmersoM coserckux reomoros: Crubosas, Cizescras
(=HKpocuencras), Cybeunescras (Beurmosenwas), Hyrmaanckas, Yepwo-
roperas, Crugosenkas, RpacHonoperas (gBe mocaeXHye eUHINEL COBMECTHO
¢ Bypryrexoit momsomoit H. O. Kyaswuwngrwuit n II. 10. Jo-
3 H AR obbegunaior B oguy sony), Cyxoscras, Maryperas, Mapmapomi-
crag u llenmncexas.

OTmebHOTO PACCMOTPEHNA BaCAYARNBAIT BOIPOCH CTPYRTYPHOTO pafio-
nuposanua llpexrapmarckoro m 3arapmaTcKoro IporudoB. 37ech OTpaHH-
TUMCA TOTBKO OFHUM 3aMedaHMeM, Kacalol[eMCH BEIEJIeHIA B HX IIPeferax
(270 ocobo pasmuo gaa [Ipegrapmarcroro Kpaesoro mpormba) HA OCHOBAHMIM
Gopmaiuonnsrx ocobennocreit AByX 30H: a) Bayrpeuneii n 6) Buemmeit, npa-
BOMEDHOCThL BBRITIeHHA KOTOPHIX XOpPOIIO apryMmeHTHpoBaHa B paforax
A. A. Borgaumoea u O. C. Bamxosa. [I[pyrue nonsren crpyx-
TypHO-(panuaIbHOT0 paifoHMpOBaHWA (B TOM YHele U Bhigedenue B IIpemkap-
narcxom nporude Tpex 30H: bopuemasero-Ilokyreroit, Camboperoit (i Buis-
ve-Bomuukoil) Hempsa cumrarh IPaBUABHBIMH. B Iompaspgesenun 3arap-
TaTCKOTO Ipormba pasHoriaacuit Her. 3pech 0OHTHO BEIEAALTCA 3anafHAA
(Homcras) u socrounas (CosroTBuHCKAA) B0HEL, pasnesnenysie Brropiar-I'yrin-
CROIT TpANoil ByJKaHOTeHHHX o0pasoBaHuii HeoreHa.
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BOIIPOCHKHI

H. K. Bywyp: 1. Kakue anrocrparnrpaduuecine 1 TeKTOHHYECKHE COOT-
HOWICHIIA BCTPEYAIOTCA B BOCTOYMIOH YACTI S0HLL | UePHBIX claHLes ’?

2. BBl BeTpeTnin Ha YRPAWHCKON TePpHTOpPHH KYPOHKOPTHRANLULUL (anni, Koro-
peiii B PyMBHIIL OPHCYTETBYET 10 COBETCKOI rpamime?

Omegemu: 1. B sanagmyio wacth ,uepnuix cranuen’ passusacres cepus Hlnmore,
TO 2CTH UEPHDIC CTAULLL CO CHTHLTIMUIIPOBAHHLIME KBAPITUTHEIMII TTeCHaKAMIL.

2. Met cudraimn, uro KypOHKOPTHRAIBHLIT (LI COOTBETCTBYCT OCTOTHCCEHCE DI
cepmir, 1o Momer  OwTh, pTo He Touno Tar. Temeph ToUNOE COOTHOLIEHME HEH3BCCTHO.
A roabKo pas Bujes KypOUROPTHRATBHLI (INII I HAZeCh €ro JETATblo PACCMOTPETh
0 CAy4aio »Toro Konrpecea.

PASTOBOPLI

. K. Bywryp: fcrapua BulUeynoMaHYTEE BONPOCH TIOTOMY uTO, IHd PYMLIH-
CHOM yuacrtke, Mempy epunnuamu Ayana un Typna (kypOuroprusadsuniit () naxo-
JUITCA BOTA YEPCLOBANIA (3eTeHast 1 YepHast TiNa) B KOTOPHIX MBL BeTpernan Inoceramus . .
Andert et V. Agheorghiesi (gommma Moagona), Danoilleiceras monile  Sow.,
HAJEO HTOIOTHICCHITE JIOKABATENbCTEA  CBHARTCILCTRYIONNE adblcKkuit-konbekuli  Boapacr.
H wanmenonan ory souy uepepopanns, egmmmuna Topokaes, orpaHmuCHHAR I BOCTORY
cOpocom Topoxiems, n k samagy copocom Typus, BLods KoTopoit dumm Typusa napgieraer
nap epunune Topowmem. Epmmmma Toporsmess wapsumyra (Macmrald measkmit) nap
BOCTOUMON YACTH 30HLL MEPHLIX Clanuen (emmauna Aymnst).

C. Brosusum: Ilpod. O Baaos crasma sonpoe paspesenus Kapmarckoro
(opranga mo souam, 1o 9o gasuo pacemarpusaercs 3 CCCPu » lloasme, a ramke B paMrax
Acconmarmr. I yOesen, uro 9TH BONPOCH PELIAIOTCA B 0COOEHNOCTH TIOCTE  HOSIBICHIH
TERTOHIYECKON KapTsl Kapmaro-Oaakaxcroit obmacru. Mpe Xouercs BEHOMHMTL, UTO B
1962 ropy, s onyOmuxosad B Tpynax reomormuecrodl Acconmanun DBearms, rextoHiue-
CHYI0 CXEMY 30HBI (UIMIIA CeBEPHBIX 1 BocTounnx Hapnar, na ocnobe MOIYUYennbX II0.-
CRUMI,  COBETCRUMN I PYMBIHCKUMII reomoraMu pesyasraror (M. @Omuumnecky, 11. Ban-
wmme, I'. Mypmwsany n gp.). Cumraio, 4To yemea Koppeamponarh pasmbie soubl (oiua,

B pamrax paborax proro Kourpecea s BHIET TERTOHHYCCKYIO rapry Pymummm, Ha
reppuropin sOmnsn rpannusl ¢ Copercrum Cowosom maxopures cumpoa Te (eaumnnna mo
rounee nagsur Tapray). Mie Xouercst moguepKuBarh, uro Aaf oroii sone, fi Hopak mpej-
NpUHHMAT nassanne ,,80Ha Cxome’. B ormeuwenmoit Oyxpamu Te some, ue cymecrsyer
Damra Taproy; ona 0TCYTCTBYeT TaKKe I M3 KpaeBHX CKIamok paspesa Bysay, rue Talnne
ormedenst Oyussr Te. Ilowstue , wagsura’ — & orser ma Bompoc Jp. M. Conpyaecry —
UMEET He TOJNBHO TreoMeTpHuecKnil, a tawme JuTocrparurpaduuecknii cuuiea. Ho-
HEUHO, MOYKHO CHAZATE, YTO KaKIAA CTPAHa HMECT HPAB0 BHIOUNTHL HX CBOHCTREHHEE HAS-
BAHIA, HO A MOAYEPKIIBAIO, UTO MBI COBIAII 5TY ACCOLUANUIO HMEHHO FJA TOro 9ToSH fgoc-
TUraTH BAKHYI0 LeJdb — yHHQUEaNuA ofmacTtHolf HOMEHKIATYpPEL.
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HOBBIE NPEJCTABJEHNA OB OCHOBHBIX YEPTAX CTPOEHUA
HPEIRAPITATCHOI'O ITPOT'MBA 1

B. B. INIVIIRO =, 11, }O. JJO3BIHAK 3, M. II. IETPAUIKEBUY

-

lpenrapmareruit xpaesoit mpornf, xar TaxoBoif Bejesen B 1949 1.
A. A. BorganmoBs M, KOTOPHII NOMPasfelam €0 HA [BE YACTH:
Buemmiono, passuryo Ha IIatdopMeHHOM 0CHOBaHWE, u BHyrpenmion, cy6-
CTPaT KOTOPOI CIIOMEH Ie0CHHRINHAIBHEIMYU (IMmeBHIMII 00pazoBaHEAMI
mena u naneorena (Bormamos, 1949; Baaos, 1949).

OcHOBHEIe [OTOZKEHNA FAMHON ROHIENIMK B TeUeHWE PANA JeT pas-
JeJAINCh MHOTHMH KapIATCRUMI T'e0JIoraMir.

ITo mepe mocrymirenus HOBOIT ME(OpMALMN GBI TP ATPUHATH IOMLITKIL
PelIeHIA PAfa KAPAUHAIBHBIX BONPOCOB, CBABAHHHX © BHIACHEHUEM CTPYH-
TYPHBLX ocobennocreil Kak camoro mporuta u ero QyHEaMenTa, Tar U CMesk-
HLIX oOJacreii.

Bo Bmemmeit win Bumbue-Bommukoit 3ome npormba GBLim BIIETEHE!
(Taymxro, 1958; Vrpo6un, 1958) rpu mpomosasHee mogsomsr (c
cesepa Ha tor): Crammerascras unn Wsano-®pankoscras, Kocosero-Yrep-
craa u Kpyrenmickas. B aproxrommom ocHoBammu nporuba, 6rarogaps gam-
HEM Oypenus, BHACHEH XapaKTep CTPYRTYPHO-QOPMATIHOHHEX ROMILIEKCOB
pudes u mameosox (B y po s uap., 1969, 1979) u 6srm Bemmesens: Jlemaii-
crmit Mmacens (Oaitwanuger), Roxanosekaa (pamnme xamegouumst) n Papa-Pyc-
craf (HO3HUe KAIeOHMIH) BOHEL.

Hexroroprre ocoGennocT cTpoeHus (yHTAMEHTa DPErMONA TIOCIYHIIIL
BayRHOU Hpefnocenkoil mama mepesoga GaMObopCRON IOX30HET B CAMOCTOATEID-
Hyio souy. B wurore spech pasmmyaium Buibge-Bosmuryio (mrm Buemmiono B
obsranom onumanun), Camboperyo n Bopuciascro-Ilokyreryio sonsr. [Ise
HOCTeHIE paHee BRJICNANNCh, B PAHTe IMOA30H B coctase BHyTpemued 30HbI
(bypos unap., 1969). Caenyer samernTs, 9r0 TpexdieHHOE JeJTEHHE IIPO-
ruba, MCXOMA W3 UMCTO TEOPETUYECKMX IIPENOCHIIOR, OBLIO IpeIosKeH0
B. U. Coasumemiy (C o a B mwn, 1959), KOTOPHIE BEITENAT 30HY CeBEpO-BOC-
TOYHOTO W TIIATHOPMEHHOr0 KphiIa (BHENIHION), IeHTPANBHYIO, WK Cpej-
HIOI0, 30HY I B0HY HOr0-3amajHOI0 I Ie0CHHRJIMHAIBHOTO KphiTa (BHY-
TPEHHION).

_ * Pabora Omua mpencrapmena na XIl-om Homrpecce Hapmaro-Bamsamcroit Teo-
Jormieckoit Acconmanuu, 8—13 cenraGpa 1981 r., Byxapecr, Pymbimma,

2 JIbpoBcEMit TOCYIAPCTBEHHEIT YHHBEpCUTET.

3 YVKpauHCKMH Hay4H0-HCCIe0BATENbCKIIl Te0I0r0Pa3EeMOYHbLl HHCTHTYT.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



248 B, B, DIOIVITHO 10 ZOP. o

HRacases meropuu opmuposauia nporuda I BEAEIEHIIA B ero Ipefeisax
Camboperoii u Bopucnascro-Iloryreroit 301, 0TMETHM, YT0 B RAYeCTBE OJHOIO
13 OCHOBHBIX KpuTepueil B JAHHOM BOIpoce 00BIYHO NPUHHMAJN0Ch BO BHU-
MaHue Hajgudme B Hporide HIAKHEMHUOIEHOBBIX Moaacc. Mx orcyrersue Bo
¢ammessrx Kapmarax pgaBamo BeckMa BecKoe OCHOBaHHE K 3aKIOYELNIO,
4ro ocHOBHAS (asa CcrIagyaTocTi, 00VCJIOBUBIIAA Bo3HIEHOBeHWe Haprar-
croit ropHOI cTpambl, NPOABUIACH B IIOCIE0JINIOIEHOBOE BPeMA. JTOT IOC-
TYIAT MPUHHMAICA B KAYeCTBE OTIPABHOIO IIPH BCEX TEKTOHMYECKUX PEROH-
CTPYKIMAX I eI0Cc00CTBOBAJ BOCCO3TAHMIO JIOBOJLHO YETKOM KapTHHLL
CTPOEHMS PeruoHa, XOTH MHOIIE ICCIegoBaTesn, Tarue, HampuMep, HKaw
I§ Toasumenuit, ' Csuasuumcruii, C. Bpgosam,
M. Banmgwaga, T. Homau apyrue BHCKA3HBAIN TOYKY 3peHus,
COMIACHO KOTOPOIl B0HA PA3BITUA DIIYOMHHBIX CRIQIOK ABISACTCA COCTaBHOIL
qacThio cruboBEiX [Napmar.

Bee Goaee wacThle HAXOARH MHOLEHOBBIX (opamuandep 11 HaHONIaHk-
roua ([locuu, Dpvswmamn, 1977) sapagy ¢ Hagapma HSBECTHLIMIL
sripovenuayu runcos (Ul awwu, Cangaep, 1963) w conm B Bepxueil
YacTH KPOCHEHCRHUX OTJIOMKeHMiIT Hapuar, ykashBamwT HA HECOMHEHHYIO Tec-
HYIO TeHeTHYeCKylo CBA3L OrjOskeHuii BHyTpesuelt wacru mpormba ¢ dui-
mesoii obaacrsio. Coegopare/bHo, IPESKHIIT TPHHIUI BRIEJTEHHA Hpornoa
TEPAET CBOI ARTYAIBHOCTH, M bopuciaascro-lloryTekan sona MosEeT pac-
cMarpuBarkesa B cocrare (uinitensrx Hapmar.

Hpuanunuasisuse pasaudus B ucropun passnrusa Camboperoit u Buis-
ge-Bomkoii seH (eyms mo Ha gm0 cTe0HHECKIX 1T 0a/YCRUX OTIOHeHMIN)
BOSHHKJIK B OafeHckoe BpeMaA. J10 00CTOATENbCTBO, BMECTe ¢ APYTHMU Ie0dio-
THYCCKIMI  HPEIOCLIIRAMII, [JaeT BOBMOMHOCTH CEBEPO-BOCTOYHYIO Tpa-
nuy ocxopmoro Hapnarckoro HagBura OTOMRZECTBIAT: ¢ Hagsurom Can-
foperoit B0HEL

Tawim obpasoy, erpyrrypy Ilpemrapmarcroro mpornba MOMRHO Ipel-
CTABUTL B CJIVIOHIEM BIjTe.

HauGosee cesepo-socrowmoii ero wacrslo ssisercs Buiabwe-Bosmmnan
30HA, KOTOPafg, Kak IBBECTHO, IO JHUTOJOTC-(alualbHBIM HPUSHAKRAEM 0Ca-
JOYHOTO YeXJIa U CBOMM CTPYKTYPHBIM ocobennocTsaM taroreer k Bocrouno-Es-
pomeiickoit ¥ snumaieosoficroil mrardopMaM I B 9TOM IJaie ee CIAefoBalo
OB paccMaTpUBaTh CROpee RaR ¢BoeoOpasuuli npemmiaT@opMeHubiii mpo-
rud 10TO-3aNafHBIL omymenHsdi wpait Bocrouno-EBponeitckoil maarT@opmb
(BET).

Briessiemsre specs Usamo-®pauxosckas, Yreperas u Hpyrenmucras
HOJBOHBI PA3rPAHNYNBAIOTCA KPYMHHIMH TpoxosbHbMu I'opogorcro-Haarym-
cxum 1 Hparopenxo-CrpeiicRuM pasioMaMH, TOIJa Kak HoIepedHsle U0~
Ranuu (cOpoco-cOBNTH) Pasme’dfaloT OTHeJbHBIE GJIOKU.

o ormomenmio ® HapmatcroMy TOPHOMY COOPYMEEHHIO OHM PAaCIOJO-
sKeHbI TIOJ OCTPHIM YINIOM I IIPHIIEraloT K HeMY PasHBIMM BHYTPEHHBIMI dac-
ramu. ayGorum Gypeunmem yceranosieno szagmreasnoe (=30 EM) pacmpo-
CTpaHeHIe YIOMAHYTHX BJIeMEHTOB IOf HAGBHHYTHIM Kommiercom Craam-
garoit obaactn Hapmar. )

Camboperas BoHa (HOKpOB), BeXOmA ms-mop Hageura Crubosoll s0mbL,
npocaeskuBaerca B Memaypedbe Cana n Ceperesns. LA Hee XaparTepHO pas-
BHTHE Kak CBOeOOPABHEIX OTJIOMKEHUI BOPOTHIEHCKOI, cTeOHURCKROM n Dasu-
9CKOIM CBHT, TaR W THOHIHO IUaTdopMeHHHIX ofpasoBamiit OajeHusa-capmara,
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4TO Opujaer el 4eprsl Kpaesoil (HOrpaHNYHON) CTPYRTYPHI, passBusuieiics
na creise maar@opmer w Hapmareroil reocunrmmmasmr. Hecxomsko 060c06-
JICHHOE, TI0 CPaBHEHUIO CO CMEsKHBIMI 30HAMH, IIOJIOMEHIe, ROTOPOe OHA 3aHi-
Maer NMOAYepRNBaeTcA eile W OOJLUINMII MOIHOCTAMI PA3BUTHIX 37ech o0pa-
30BAHMIT, TOKPOBHLIM XapPaKTEPOM CTPOCHHA U MPEIOIOMHTETHHO OTCYTCT-
sylomnm (B y pos uap., 1969) B ee ocnoBanmm noMmaercoM ¢mmessx
TIOPOX.

Bopucnasero-lloryreras 3oma ofmagaer Beemu XapakTepHBIMU A
mmmeserx Rapmar wepravu crpoennst. Ha obuiem gome MORPOBHOIT CTPVE-
TYPUL 9TOT TUIyOUHHLLL HITeMEHT XaparTepusyercs KyJIncoolpasHbM Pacio.io-
AREHIIEM OTACILHBIN I'PYIIl CKJIAOKR, TakuX kam biamescras, Vposcras,
Bopnerascras, Jomickan, Burkoscras, Iapumagcras u Hoxyreras.

Baancescras epynna ckaador yeranosiena B paiione Craporo Caw-
Gopa memay cesramu Crpensduanr uw Boueit Kobaanckoit. B ee cocras BXOLAT
cesepras DilameBckag um mocJeoBaTeNblo0 HAJBUHYTHIE IPYr Ha APYra ¢
oro-3amaga Boas Baamesckas, CrapocamGoperas u Cyumnmras CRIIagmi.

Crpyrrypsr npegcrapiaior co6oil anTHRIMHAII ¢ moxormMIr (25° —35°)
I0r0-3aMaiHBIMIT I KPYTHIMI COPBAHHBIMIT CEBEPO-BOCTOYHBIMU KPHITHAMH,
AMILTUTY {6l HABUTOB TpeBbimaior 4 kM. CeBepo-salajiibe MepURIMHAbHEE
HACTH CHJIAT0R JaHHOI TPYIILL MPOCISRIIBAIOTCH V8RO MOJ0C0H BILIOTH O
paitona c. Grpess0uym, rge OHII TERTOHUYECKN BHIINHITBAIOTCS, A He ToBOpa-
YHBAIOT Ha ceBepo-zamay (B cropomy llepembnuiaberoii enrmomas), Kak aTo
MOT/TO GBI 1I0KA3aTHCA Ha MepBLIl B3rJIAL. B 10T0-BOCTOMHOM HampaB.IeHuu
CRIAIRIT HCHBITHIBAIOT HEROTOPLII ITOIbeM It pasj(Buranue, a B paitone ¢. Mona-
CTBIPEIl, OHII ONATH IMOTPY/RAIOTCS, YACTHYHO HAXBUIAACH HA YPORCKYIO
TPYIOY.

B erpoemnr crmagox BiameBckolt KyJImes mpuHIMAOT yYacTie 0Ti0-
MMEHUA BEPXHEro MeJia, TajeoTeHa W HIFARHEr0 MUuoleHa, 4ro B o0mEeM cnoii-
CTBEHHO mouTH BeeM crpykrypam Bopuciasero-lIloxyrexoit somsr. Xapax-
TepHOII 0CO0EHHOCTLIO paccMarpIBaeMoro paiona sBIAETCA pasBHTIE 3Hech
cBoeoOpasuoil |, Gaunmmewoit’” Qammn  (MepreabHO-pajHoIAPHEBoil oI,
moumocTbio o 200 M) cpexnero u Bepxuero soena.

Mmouen npejgcraBlleH IOJAHUIKON If BOPOTBILEHCKOIN CBHTaMIT, B
ROTOPBIX 0TMEYAKOTCA OJUICTOCTPOMBL If OJIMCTOMIITEL OJNTOTEHOBBIX, HOTIEHO-
BBIX 1t DoJiee gpeBHUX Hopoi. B npiveikaiouteit ¢ cesepa noxoce Camboperoii
30HbL, oOpamaer na ce0sa BHHMaHHE HAINYUEe B CTeOHURCKON CBUTE MOIHLIX
ropisonToB kouraomeparos (B y po s m gp., 1976). [Ipeobaagaromumn B
paspesax CRIAJOK ABIAIOTCA HAJeOlEH-I0IEHOBbE W OJHTOIEHOBEE OTJI0-
awernig. B cpauennn ¢ 10ro-Bocrounsivir paitonamu Bopucaascro-Tlokyreroii
B0HBLI MOIIHOCTH TaJe0leH-90IeH0BEIX OTIOMEHNI HPUMEPHO OJIIHAKOBbHIE,
TOTJA Kak MOI[HOCTb MEHIIITOBOW CRUTH OJUTOIEHA 37eCh 3HATHTCILHO
corpaiiena u ronebaerca B mupemesax 150 —200 .

Craadru Y poycekoii kyatics, 9eTRO HPOCTEHRUBAITCH 0T YPoma 10 C.
Honem. B muame omm o6pasyior Gofee BHIIYRIYIO NYTY, B3aXOX# CBOUM
10r0-BOCTOYHLIM OKOHYAHIEM B DaiioH, pacmososkeHHblil Mesmpy OnaroBermM
u ParoduHCKHM TIOmepeYHEIMII paRioMaMi, rie CTeGHHKCKHEe OTIOMKEeHIs
CamGopcerolt 30HB HpoCTesKeHBl JaJeKo Ha T IO HagBHTOM Bopuedas-
cro-IToryreroit somer u Beperosoit crudoii.
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YPOECRE{H rpyiia  BRJIWOYAEeT HCGHI'IL(I{}TIO (HBBECTIinO TaRAe IO
nassanuem flcenuuko-Bunnuxoscroit), Haryesmuyckyio u 0oliee I0#KHYIO:
Monacrepeusyno crpysrypil. Kpome rtoro, B paitome cc. Monacrsiper i
Vpom mespy Haryesuuckoii n Monacrsipensoit, a ramme mesmpy Harye-
BIUCKOIT 1 FlceHuITROi BCRPHITH iBe YBKIE CAIATHE CKJIAJKN, OBICTPO BBIKJIH-
HUBAIOIMMHECA 110 IPOCTHPaHUIO. Bee CTPYRTYPLI ,E(ElIII-]OIl"I TPYyHOIel OpegeTa-
BAAIT c000il HaKIOHEHHLIE K CEeBEPO-BOCTORY AQHTHRJIMHAJIMI, V ROTOPBIX
B paitone MounacTeipna-yposa 0TMEYAIOTCS MeCTaMil IOJBEPHYTHE CeBep-
HBIE KPBIIbA, TOrga Kark B ORPeCcTHOCTH C. [Tomeair aro Ve BRITAHYTHIE Hal(-
BHHYTHe IPYT Ha APYTa Yeulyn ¢ HaKIOHOM KpbribeB 25 —40°. Munuvaibnas
aMTITUTYIa HAaJXBUTa Kpaifiell cesepo-BOCTOYHOI CHIagKU COCTaBIAET & 1.

Bamuo mog4epREyTh, 9T0 37ech Hedesaer ,,0aunHckas Qanus’’ s0leHa
I IOABIAETCA XaparTepHasd PasHoBHIHOCTL BepXHEro 20IeHa — HOTIedIh-
cHamg CBHUTA.

Bopucaascras epynna ckaador COCTABIAET CIEAYIOUIYI0 KPYIHYIO KYJILCY ,
COCTOAMIYIO 13 HAXBUHYTHIX JIPYT HA Apyra Bopucaasckoit, ayomsnoit Bo-
pucaasexoit (=0pos-Yangusuckoil), Ypoiucroii (=3asogoseroit) 1 Tye-
ranopnyckoit  (=Cremasckoli = IOmuo-Tanascroit) craagor-vewyii. B
THUIBHBIX YACTAX CTPYRTYD, HA IIX I0TO-3AIaJHBIX KPBUIBAX, B HEKOTOPBIX
IIepecedeHIAX BEITEIAIOTCHA (oJree Memkme crIafki rakue xar I0muo-Mpann-
roBckas, HoBoCXomHUIIKAA I IPYIHe. JT0 IOYTH Jlerayne, a MecraMu [adie
CIerKa OIPOKMHYTHIE Wellyerogobusie CTPYKTYPSI ¢ JIIHHBIMII I0T0-3araj-
HBIMI I CPeBaHHBIMI CeBepo-BOcTOUHBMN RpbiabaMu. Ilo namms Gypenns
aMIumiTyga Hajgsura Bopuegasckoit crmagrm gocruraer 13 K.

B crpoemmm craapor mpeofiagaior mopopst madeorena. Cpemit auTo-
awrampEex ocobenHocTel HOPOR, CAATAIOLMX CKIAARI, BajKHO OTMETHTH
HaJMYMe B paspese J0LEHA ,,NOMEIbeROM’ (aimm, GopucIaBCKOrO Iecda-
unka, Ha yuactre Opos-VINYHO — BBHIOJCKUX [ECYAHNKOB, @ B MEHILIH-
r0BOlf cBUTe DOPHCIABCKON CHIATKM — IIACTHI KIMBCKUX IECYUAHMKOB.
B rayfuEEBX HieMeHTaX MOIHOCTH TMOJAHUITKON CBUTHl COKpallieHa M COC-
rapiser 300 —350 M, rorga Kar B BepxHuX oxa gocruraer 700—800 m. Menu-
AHTORAg cBuTa MaMensercs B momupocru ot 80 xo 300 .

B BOpOTHIIEHCKOIL CBITE PAas3BUTHL XapaKTepHbIe TPYCRaBelKile KOH-
PIOMEpATH, & TAKAKe OTMEYAITCA OJMCTOCTPOMBL M OJIMCTOIITEL, CIOKEHHEIE
HOPOAAME MEHWJINTOBOLI CBIITHI, 20LeHA, IOPH ¥ AP.

IMox cxmamramit BopiciaoBeroif rpynmst ckpamunoii 18-Hsanuru Be-
mperrsr momaste (1o 1000 M) RoHrIoMepaTs, KOTOpEIE, BEPOATHO, ABIAIOTCH
aHAaJoTaMil TPYCKABEIKUX-CI000MCKHUX.

[Ipencrasasercs, 9ro Bopucmasekas rpyuna ckiajor B paitone boae-
xoBa-lofuHE TOBOPAYNBAET HA I0TO-BOCTOR, OJHAKO 9TO IPeIOJOKeHue,
BIOpOYEM KAk I 0cobeHHocTH ee cownenenus c [lommucroli Kyiumcol, rpebyor
VTOYHEHNA.

Joaunckas epynna CKAadok 3aHUMAeT UeHTpajbHoe nodokenue 8 Bopu-
cnasexo-IloxyTeroii BoHe, IpociessmHBasgch 0T paiioma r. Boaexosa g0 p.
Bricrpuint ColoTBUHCKOIL. B cBoeil ceBepo-zauagHoil wacTH OHa IPOCTH-
paercs NAapailIedbHo IPO0AbHOMY CTpEIICROMY pasioMy, —pacHoJarasch
neyms (Jucopmuckoii 1w Cesepo-Ilomunckoii) cruaagmaMm Bo @poHTanbHOM
gacrn Bopueaaseroit kymrces. Boxee sayrpennue [loamucraa nm Cnaccrasn
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(Beirogeran), crpyrTypsl morpysens mof Bopucaasckyio rpymy. Xapa-
KTep CTPYRTYP MAHHOH RYJUCHL CYIIECTBEHHO OTJIHYAETCA 0T 0COOEHHOCTEI
CTPOGHUS CRIAMOK IPefLAYInell Ipymmsl. 31ech Pa3BUTH He TOJLKO delrye-
MOZ00HbBIE CTPYKTY DB CO CPE3AHHBIMIL CeBePO-BOCTOMHEDNME, HO I HAKIOHEHHBIE
ACCHMMETPUYHEIe AHTHRIMHAIN € COXPaHUBIINMHCH IOIBEPHYTHMH CeBep-
e KpeutbaAMu. Hawson crpykryp moctmraer 45—50°. Ilpuuem Goaree
TMOJIOrIe KPBIIbA CHIIANOK OTMEYaloTcd, KaK IpaBUI0, B MeCTax, Tje OHII
TIepPeRPBHITHL MOIMHOI Toxmieil mopoxy Beperosoro mapeura. Ammiauryna map-
Bura Cesepo-Ilommackoit cRIagKI M0 gaHEEIM GypeHus HopeBbIaer 6 K.

[lapHUpEl CKTAMOR KYJMCH 110 TPOCTHPAHNIO 3aMETHO VHIYIHPYIOT,
a caMit eTpyRTypsr B paitfone Matimana npufiaumaiorca k [HeBHOH IOBepx-
HOCTH II Ha HEDOJBIIOM YYacTRe TePeRpHBAIOT AHTHKIMHANI BUTKOBCKOI
rpymubt. Counenenue ommuckoit 1 BUTROBEROU TPy CRIAKOK BO MHOTOM
ele He fCHOe M OfHOM N3 MPHYHUH JTOTO ABIAETCH OYEHD CJOMRHOE CTPOEHHE
T.1. ,,Maiiganckoro yama’ .

B cesepo-samagnbix paitonax [losmrmexoit KYJHMCEL B CTPOEHHN CKJIAT0R
IpeodIafaoT OTIOMEHNA HAJe0TeHA I HUKHErO0 MIONeHa, B HeHTPAJBHBIX
— MeJIOBBIE, & B IOT0-BOCTOYHOM — CHOBa IajeoreHa.

Bammo ormerursh, 4ro B paccmarpupaemoit IpyIIe CHIQNOK CHBAMRI-
uavn [-llepdenroso n I-Jlyrm BCHDEHITEL TeMHO-IIBETHBIE TOPOIH CITACCKOI
CBUTHI HUZRHEr0 I IEeCTPOLBETH HIEMRUHCKOIT CBUTHL BePXHEr0 Meja, ROTOpble
BeposarHo upuHagimesmkar Cnaceroit u Cesepo-lomuucroi (Humuecrpyrun-
CKOI) cTpyRTypaMm.

B paitone Oabpxosru B npeenax Humuecrpytuneroit erpykrypst saduk-
CHPOBAHbBL MAJIOMOIIHbIE IeCYAHO-TIIHHUCTEE IOPOALL OafeHIA-capMaTa, 3aJe-
ralouife ¢ pesruM yIrIOBBIM HECOIVTACHEM HA OTJI0YReHMAX BOPOTHINIEHCKOI
CBUTHL.

[To cpasuenmio ¢ Bopucaasckoii, B [lomunckoit rpynie cxsagor Habo-
Aaercda yBeqUYeHIe MOUIHOCTH IIAJIe0LeH-DOLEHOBEIX OTJIOMEHHHA, ROTOpas
cocrarmaer 500 —650 M. Omuronenossie oriomenus ot 500 —600 M B Ce-
sepo-[losunckoit 1 [loaMHCKOE CTPYKRTYpax Ha ceBepo-BOCTOKE YBEJIIIH-
BawTea B MomuocrH go 1000 —1200 M B oro-samagusix H 0r0-BOCTOYHBIX HAa-
npapneHusx. B pepxmelf wacru 0JHIOIEHOBOTO paspesa IPOCIERHBAETCH
YeUBMHCRII ropusoHT Tydos.

Bumrocckas, epynna ckaadok, TUPOTAMEHHOCTHIO Gostee 70 KM, madi-
HaeTcss B oKpecrHOCTH Pomuarosa mom erpykrypamu [lonmmckoit rpynms
OTTYyJ{a B 0r0-BOCTOYHOM HAIPAaBIEHUN IIPOCIeRTBaeTCA 10 p. Jouku. 3gecs
BLIJEIAITCA TAKHe RPYOHBIe CTpPYKTyphl Eark Ilaescras, Ilaceunsamcras,
Burroseras, Pocemmbuanckas, Jlyksmaceras, Jlyksumcras rayGummas u
Borposckas u Gosree memrie — Crapas Komamers, Tasosas, Tur, Byxro-
Benrad, Xpernuwiosckaa u xp. Cruagru pacemarpiBaemoi KYJHCBH 3aX0IAT
Janexo na or nox waxsur Ckubosoif sousr Kapoar, o weMm cBupgeresbersyor
naunue Oypenna B paitfome Hpemenmos u Muryiraimna.

Avniaryga HagBura BUTKOBCKOH TPYNNBI CRIQMOK COCTABIAET IIPI-
MepHO 15 HM.

B crpoemum criagor mpeoGiagaioT IOpPOLl IageoreHa M HHIKHEIo
MHOI[eH &.

13 mauGosree xaparTepHBIX IHTO-PALMAILHBIX 0COOEHHOCTEH paitoma
HeoOXOHMO YRasarhb Ha pasBuUTHe 3j7ech B CpPeXHEM 9JOLeHe NACEYHAHCKHX
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IIBBECTHAKOB. OTOT TUI OTIOMEHHIl CBOIiCTBeH TOJBbKO BurTeOBCRO#E rpynne
CRITAIOK, TpudeM npeobiagaior oHE TJaBHHEM 00pasom B paitome Burros-
CKOTO MECTOPOMK[(eHNs, a CeBepo-3alajHee B DTOIl TOJIE NOABJIAETCHA 3HA-
YUTEJbHOE KOJMYECTBO IeCYaHHKROB. B 1oro-socrouyHnix paiiomax paspes
cranosurest mepredpubnv (Bykosunckue coon). Bropoit ocobennocrbio pac-
CMATPUBAEMOr0 paspesa fABIAETCA He IIOBCEMECTHOE pPAasBUTHE AMHEHCKMX
11eCYaHMKOB 1 WX 3aMelgHie IecTPOIBeTHBIMI aPIILIITaMIl, KOTOphIe BMecTe
¢ KPacHOUBETAMIT HIMKHEI YacTIl MAaHABCKOI CBUTHI BRIIEJAAIOTCH B cBOeoDpas-
HBE OUTKOBCKUIE TMOpPUBOHT WM cJ0U. B BOPOTBHINEHCKOI CBUTE HUFKHErD
MIOTEHA MOABIAIOTCH MOLIHBIE KOHIJIOMEPATHl, KOTOphle NPHHUMAKIT y4Ya-
crie B erpoenun Inesckoil craagrm.

B cesepo-sanagiom paiione BHTROBCKOI TPYIILL CTPYRTYP MOIHOCTH
OTJIOMEn i MeHIINTOBON CBUTH B8KOHOMEPHO VBEJMYHBAETCA OT CEBePHLIX
craagor  JoskEEM (ot 250 —300 M B Pocemmpuaxckoii u Pakopenroii, 1o
1000 m B Barposeroif). Ha ocranbnoil gacri TeppuTOPHIL MOIHOCTD MeHI-
JAUTOBOI ¢BUTH Komebaercss B npegeaax 250 —400 .

Cowsrenenuie Burroseroit rpynmer craagor ¢ Iloxyrekoil npouexomur,
0YEeBITHO, IIYTeM HaIBUTaHus IepBOIl Ha BTOPYIO, a He MOCPeICTBOM I10YTII
BEPTHRAJILHOIO KOHTAkra 10 momepeunomy lloryTeromy pasiomy, Kak 3To
ITPENIOIarajgoch PaHblle.

Hacunauckas epynna ckaadox sanuMaer 00Jee BHELIHEE IOJOKEHIE 10
cpasHennio ¢ Burkoseroii. Oma Brimogaer I'susgenkyio u [[sBumsauckyio
(Crapyuberyio) ¢TpyRTYpel. PAX reoormyeckUX IPeAnochioR YRasbBaeT Ha
HEKOTOpOe ee cXomeTBo co criaagwamu Iloryrerolt rpynnsl, 4ro He jgaer
nonmoit yeepenHocTir B obocodirentom ee cymecrsopannu. He mermoveno,
YT0 OHa COCTABJsSIET ceBepo-sanajgnoe npopomkenuwe Ilokyrecrux criaagox.

Crutagru [|ssunsayeroil rpynnel npegeraBIaioT codoil acuMMeTpuUdlbe
HAKRJIOHEHHBIE K COBEPO-BOCTORY I BLITAHYTHE B KapHaTCROM HaIpaBIeHIix
AHTHRJNHAIN ¢ KPYTHIMH U MECTaMU [adie IOMBEePHYTHIMI CEeBePHBIMIT I
CPABHUTETHHO IOJOTHMN [OFKHLIMI KpBIIbAMHI. B crpoennur criagok sBHO
npeobragaoT MOPOALEl HMAKHEr0 MIIOLeHAa, KOTOPbIe MeCTaMU ¢ IepephlBOM
3aJIeraloT Ha PasdMYHBIX TOpISOHTaX IajeoreHa. Juro-panumambeli 00K
OJMrOIleHa, 9H0leHa, ITaJeoleHa U BEPXHETro MeJja COXpaHdercs IpuMepHo
TARNM, Ka® I B BUTKOBCROI rpylile CKIagoK.

Hawubosee cyuiecreennsie oTinidus HabIONA0TCA TOJBKO B KOMILICKCE
HIKHIX MOJACC. 37ech 3HAUUTEJbHO COKpAallleHa MOIHOCTb IOPOX HOJIAHU-
IKOI CBUTEHI, MECTaMH OHa pPasMBITA I MOJHOCTBIO BEITagaoT W3 paspesa. B
paitone J[sBHHAYa M R 0r0-BOCTORY OT HETO MIMPOKOTO PAasBUTHA TOCTUTAN0T
ca000CKITe KOHIVIOMEPATLl, & TaksRe 0YeHh cBoeolpasHsll Tun (uuienonot-
HBIX OTJIOREHUI ¢ 00MIIMeM 0TIeYaTROB CJIe0B IITHI] i MIEKONNTAINX — [0~
OpoToBCcKas CcBHTA.

Hlokymerasn epynna ckaadok M3TaBHA PaCCMATPUBALTCA HAK BHIBEIeHHAS
Ha JMHEBHYH HOBEPXHOCTH 9acTh (uuiiesoro ocnoBanua Bopucmascro-Iloxyr-
CKROM B0HEL. DTO OYEHb KPYNHAA TPYIIA CTPYRTYD, HNPOTATUBAIOMAACH O
oxpecriocreil CaoGops Pynryperoit fo rocyvgapersennoit rpapuns ¢ Conma-
nuerndeckoit Pecriyfauroit Pymemueit (na mporsascennn oxoso 100 ).
Mawermvamasnoit mupuust (go 18 wm) ona jgocruraer B Rocmauckom mnepece-
YEHWH, 4 3aTeM ITOCTeIleHHO CysKaercda u B goauue p. Ceperenan mogoca ee
passBurHA He npesbinaer 7 kM. B ormmune or npegspymux  wyiie IHowyr-
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CRAA TPYINA CKIAOK BMeCTe ¢ pefylPOBAHHBIMU 06pPaBoBaluAMY Cambop-
CKOT0 1I0KpOBa HAJBUHYTA HENOCPeNCTBEHHO Ha Bunpge-Bomunryo sony,
ROTOpas B HTOM paifoHe mpocieskena AajJero na 10ro-sanax mox CRUGOBLIMI
Rapnaramu.

B npenerax pacemarpusaemoit kysucs smitessores cragru Hame-
HHCTOTO (CeBepo-3allaIHEIM ITPOJOIKEHNeM KOTOPOil, TIO-BHIUMOMY, HBJIf-
ercsa crpykrypa Cioboga Pynrypcﬁoﬁ),_ﬁapmaTypm,ﬁprCHoro,Hancnoro
i Mareumna. 3aseraior omm CpaBHUTENTBHO Herdyboro W OoJabhicii cpoeif
T4CTLI0 BLIBEIEHBL HA IHEBHYIO NOBePXHOCTL. OT HOPMAMBHBEIX AHTHRIIMHAJIElH
Ha ceBepo-samafe OHM TOCTEIEHHO TEPEXONAT B I0T0-BOCTOYHOM Hanpa-
BJICHIN B TUIMYHbIE CRIQMKU-YEUWIYT ¢ HOABEPHYTHIMI I CPEe3aHHLIMIU CeRep-
HBIMI RPLIILAMI, 910 BO3BOAHT 1IX B DAHT BEJWKOJENHOTO HTAJOHA ILIA
MBYICHI I TMOHUMAHUA Ie0JIOTMYeCKOr0 CcrpoeHus Beelt Bopmcnasero-Ilo-
ryreroit sonsl. Cesepo-sanamubie nepunmunamn Bpyenoro, Iiockoro 1w Mak-
cimua B paiione Kocmawa morpymsenst oy crpykrypsl Birrosekoit TPV
u CruboByw souy.

Bopucaasero-Tlokyrerasn soma cesepo-sanayguee Crapoii Comn, no-su-
AHMOMY, IIOJHOCTHIO BHIKJIMHUBACTCA, TOTA KAK B I010-BOCTOYHOM HATIPABIeIIIT
COCTABJIAIOLIHE € KYJICH NPOXOJIAAIOTCH Ha TePPUTOPUH PyMbiauIs,

CeBepo-BocTounas T'paHMIa B0HBI IPETCTABIACTCH HE Kak eI,
UPOTANUBAIOMMICS BIOTL BCEro MPOTUba HAfBUI, & KaK COBOKYIIHOCTH fpon-
TAJPHBIX yacTell HAXBUIOB BBIIEJNAEMHIX TPVOI cxaanox. Ona HeposHasd,
CROpee (ecronvaTas, HO BaMacCKUpOBaHA (0COGEHHO B MECTAX COUITENONIs
RYJIIIC) MHOLEHOBBIMI OTJIOMCHIAMIT CamGoperoii Bombr,

IOro-samaguan rpanuna PaCIpOCTPAaHEHMA KYJIUC, & CJefoBaTe; Lo
1 Beeif BopncnaBCRodTORchﬁoﬁ B0HBI COBIANAET ¢ ILIOCKOCTBIO HAIBUTA
Crubosnrx Kapnar.

1 B sarmovenye Bamkno MONIEPREYTE , UTO RAAIAA 13 BBITeICHHLIX KY ¢
He ILPOTATMBAETCA BHOJL Beelt VRpauwHCROI wacrn npearopes  Rapnar, a
a IMEeT JIOKAJNLHOE PACTIPOCTPAHEHMEe W YTO HEe BCEM M IIPICYLLE MHOTO-
APYCHOE CTpOeHie.
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BOIIPOC

M. Conmpgyaecry: Iz yero COCTOHT ALIOXTOHCKHE OJLICTOIHTEL 1 Bopn
caas-lloryrcroit  sone? .
Omeem: Hambombuiee Eoamuecrso ommcrounros B Bopuciaascro-lloxyrexoli 30He
npuypoueno K orIomenusy Hikmpero muonena ([ommmmukas u BoporslileHcKasa CBITH).
Yame neero, sto Quuuesie o0pasopamus Meja I majeorema. MeHee wacThl H3BECTHAKIL
JOPBL, FTOTOMUTEL TPHACA (?), APTIIITHTLL I CTAHIEL € TPANTOIHTAME CIIYPA I MTOPOLL pudes.
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CONSIDERATIONS SUR L’AGE DU SEL DANS LA ZONE DES

PLIS DIAPIRS ATTENUES ET INCIPIENTS DE LA MUNTENIE

ET SES IMPLICATIONS SUR LA GENESE ET LA REPARTITION
DES GISEMENTS D’HYDROCARBURES 1!

PAR

LELENA ALBU % NICOLAE BALTES ®

En Roumanie, la zone des plis diapirs est une région ol les gise-
ments d'hydrocarbures sont prépondérants, comme distribution et comm e
productivité, comparés aux autres régions pétroliféres de ’avant-fosse
des Carpathes Orientales. Par conséquent, il y a aussi toute une littérature
de spécialité, publiée ou non, d’olt il s’ensuit qu’il est difficile d’établir
I'age du sel, généralement faute de données spécifiques, ce qui a mené
souvent aux hypothéses contradictoires.

Le principal objet d’étude de cet ouvrage est constitué par la zone
des plis diapirs atténués et incipients, zone moins investiguée jusqu’a
présent et ol il est encore difficile d’expliquer les procédés de la forma-
tion des diapirs.

Lincadrement stratigraphique du sel. C'est Mrazec (1907) qui a
accordé le nom de zone des plis diapirs & la région des Subecarpathes
entre les vallées de Buziu et de Talomita, & présent considérée comme appar-
tenant au flane interne de ’avant-fosse des Carpathes Orientales (fig. 1).
Dans la zone, on a remarque ’existence de certains alighements (At a -
nasiun, 1948), généralement orientés paralléelement aux structures ma-
jeures des Carpathes, le long desquels se trouvent les massifs de sel, &
divers degrés de percement, selon lesquels on a dénommé, & partir de la
bordure septentrionale du flane interne de ’avant-fosse (Ocnita-Colibasi-
Runecu-Pacureti) les plis diapirs renversés et, plus vers le sud (Teis-Moreni-
Biiicoi-Tintea), les plis diapirs exagérés. Dans la région ol les dépots de
I'avant-fosse ont un soubassement de plate-forme, il v a des plis diapirs
atténués (Buesani-Mérgineni-Aricesti) et inecipients (VIddeni-Minesti-
Ploiesti).

I Note présentée au 12éme Congrés de 'Association Géologique Carpatho-Balkanique,
8§—13 septembre 1981, Bucarest, Roumanie.
% Ministére du Pétrole, Bucarest.
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258 'ELENA ALBU, N. BALTES

Au début, la plupart des géologues ont di admettre que le sel appar-
tient aux couches de Cornu, ou & leurs équivalents d’dge aquitanien, le
situant ainsi entre 1’0Oligocéne et les conglomérats burdigaliens de Brebu.
D’autres hypothéses ont attribué au sel de cette zone des dges plus anciens,
prétertiaires.
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Fig. 1. — Carte rf(,ologiquc de la zone des plis diapirs (d’aprés Albu).
1, Sarmato-Pliocéne ; 2, Badénien ; 3, Miocéne inférieur; 4, massil de sela la sur-
face ; 5, [lysch paléogéne (a, éperon de Homoricin; b, ¢éperon de Vileni) : 6, flysch
erétace ; 7, zone anticlinale : 8, faille ; 9, ligne de charriage ; 10, ligne péricarpathicque ;
11, la plus profonde zone de la subsidence.

Ultérieurement, Popescu (1943) et Olteanu (1943) éta-
blissent 1’Age tortonien (badénien) pour une partie des bréches & massifs
de sel entre les vallées de Prahova et de Buziu, facilitant 1’estimation du
sel comme appartenant & deux niveaux stratigraphiques, 1'un inférieur,
4 la base du Miocene, et 'autre supérieur, dans le Badénien (Tortonien)
moyen. L'idée de 1'existence du sel badénien s’est vite répandue, et on a
attribué cet dage (Olteanu, 1973) a beaucoup de massifs de sel ren-
contrés sous les dépots sarmato-pliocénes et surtout dans la zone des plis
diapirs atténués et inecipients, considérant que la formation & sel inférieur
a lien en profondeur et est peu affectée par le diapirisme.

Néanmoins, grice & certaines possibilités de datation plus rigou-
reuses des sédiments miocénes, & partir des critéres micropaléontologi-
ques (Costea, Baltes, 1962) et surtout de la recherche palynolo-
gique du sel (Baltes, 1967, 1977), on a assuré une bonne corrélation,
done on a éliminé les confusions sur ’dge de beaucoup de massifs de sel,
n’importe leur position tectonique.

f/\l Institutul Geologic al Romaniei
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Par suite de 'actualisation des résultats obtenus dans 1a'zoné, on a
abouti & I'idée exprimée dans cet onvrage, selon laquelle la formation du
sel supérieur d’dge badénien s'est produite uniquement dans la. partie
septenitrionale du flane interne de I’avant-fosse, ol il ya eu des conditi-
ons lagunaires de sédimentation, tandis que, dans le reste du bassin, cette
formation ne s’est pas déposée.

Par conséquent, le sel inférieur d’dge burdigalien, se trouve tout
le long du flanc interne, y compris la zone des diapirs atténués et inei-
pients et est affecté par le diapirisme (fig. 4).

Voila pourquoi les forages qui ont traversé les dépots badéniens des
zones plus profondes, & partir du sud de alignement Ocnita-Colibasi-
Runcu-Miagurele et jusqu’a la ligne péricarpathique n’ont pas rencontré
le sel supérieur, bien que, paléontologiquement, on ait démontré 1’exis-
tence d’une colonne stratigraphique compléte de la formation. Dans ces
zones, au-dessus d'une série tuffacée, parfois marneuse, ou il y a une as-
sociation a Orbuline, typigue pour le Badénien inférieur, on trouve une
alternance de marnes et de grés marneux (Migureni, Podeni, Tinosu,
Finta), supportant la séquence marneuse-schistense & Spirialis et Radio-
laires, qui marque la partie supérieure de la formation. A remarquer
qu'entre le niveau a tufs et les marnes supérieures on n’a pas rencontré le
sel, ni méme sous la forme des graines et des pellicules, ce qui execlut
U'hypotheése que le sel badénien, sur toute la surface mentionnée, a été
éjecté vers les zones a pressions minimes., :

Grice aux interprétations récentes du matériel obtenu des bréches
associées aux massifs de sel, le long des alignements Bucsani-Mi#rgineni-
Aricesti et VIddeni-Manesti-Ploiesti, on a constaté 1’apparition de nom-
breux spécimens crétacés, paléogenes et mioceénes inférieurs, ce qui dé-
montre que les massifs de sel ont accumulé dans leur caprock des éléments
recus pendant la sédimentation ou pendant leur déplacement vers la sur-
face. Ces éléments sont normalement associés au sel inférieur burdiga-
lien et jamais & celui badénien, ayant également en vue I'évolution du bas-
sin de sédimentation.

Dans ce sens-la, un apport important est celui du matériel palyno-
logique prélevé du sel méme. Le trait caractéristique de 1'association paly-
nologique est constitué par 'apparition relativement soudaine de certaines
leiosphéres ( T'ytthodiscus, Crassosphaera, Tismanites ), quimarquent 1'éta-
blissement de la lagune miocéne inférieure aprés la phase d’adoucisse-
ment prononcé de ’Oligocéne terminal. On a rencontré de telles associa-
tions dans le sel de Bucgani, Mirgineni, Aricesti, Minesti, Roménesti,
Tinosu, indiguant le Burdigalien inférieur, .

L’évolution du bassin. Formé apres les plissements saviques, qui ont
soulevé et plissé les dépots flyschoides, le bassin de I'avant-fosse §'installe
avec sa zone la plus profonde, au contact des soubassements carpathique
et de plate-forme, zone située entre les alignements des plis diapirs exa-
gérés at atténués. Sur le versant septentrional de ce bassin qui recouvre
les sédiments flyschoides, il v a eude erétes paléogénes qui 'ont comparti-
menté deés le début du Miocéne inférieur et surtout pendant le Badénien
moyen. Au sud, le fond du bassin recouvrait la Plate-forme ~moesienne
Jusqu’a son seuil marginal (la ligne Gura Sutii-Finta-Tinosu) qui a fone-
tionné comme une falaise pendant la sédimentation (fig. 2).
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260 ELENA ALBU, N. BALTES 4

Au début du Miocéne inférieur, le bassin a été moins profond, propice
au développement d'un faciés lagunaire, & dépots saliferes. Ultérieurement,
grice 4 une subsidence continue et active, le sel a été enterré par les dé-
p6ts de la molasse inférieure, ol ’on remarque I’apparition des conglomé-
rats (Brebu) dans les régions limitrophes des crétes et du seuil marginal.

{ SOUBASSEMENT
DE PLATE- FORME

Fig. 2. — Evolution schématique du
flane interne de ['avant-fossc.
1, sel supéricur (Badénien) ; 2, anhydrite ;
3, conglomérat de Brebu; 4, sel inférieur
(Burdigalien); a, pendant le dépd6t du
sel inférieur; b, pendant le dépdt du sel
au cours du Miocéne inféricur ; ¢, pendant
le dépdét du sel au cours du Badénien.

= Cee]s B

Pendant 'Helvétien, la zone de sédimentation diminue, par suite
des mouvements styriques anciens qui soulévent les crétes, certaines
s'émergeant, comme la zone Tirgovigte-Moreni-Bédicoi, tandis que le sel,
& cause des pressions lithostatiques et des mouvements tangentiaux, est
poussé vers les zones marginales, ou le long des failles. Ainsi commencent
& se former les massifs de sel dans les noyaux des plis diapirs.

Le milieu marin de sédimentation reste présent dans le bassin
excepté la zone au nord d’Ocnita-Colibasi-Runcu-Mégurele. Par suite des
plissements styriques nouveaux, au cours du Badénien moyen, celle-ci
s'est constituée par des lagunes a4 dépots saliféres, alors qu’au sud, 1'eau
passe le seuil marginal et envahit la plate-forme, créant un milien favo-
rable aux accumulations des anhydrites.

Au Badénien supérieur, les eaux marines recouvrent la zone septen-
trionale. A la fin du Badénien, par suite des plissements moldaves, des
crétes exondées commencent & surgir également sur le versant méridional
du flanc interne de l’avant-fosse le long des alignements des diapirs

il L Institutul Geologic al Romaniei
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atténués et ineipients. Il est possible qu'a Bucsani et Aricesti, le sel eut
a ce moment la tendance de s’écouler sur les dépdts miocénes inférieurs.

Les phases de plissement qui ont suivi, surtout celles attiques (in-
trasarmatiennes) et valaques, ont définitivé la structure des dépots sédi-
mentaires et la forme des diapirs, aspect également influencé par la strue-
ture du soubassement du bassin de sédimentation.

An

-

Fig. 3. — L’aspecl des noyaux de sel a
Bucsani  suivant un  profil  sismique.

G
2 ameril i)

Ainsi, dans la région des plis diapirs atténués et incipients, ot le
soubassement est de plate-forme, les failles longitudinales majeures le
long desquelles sont alignés les diapirs, sont déterminées par des seuils
de fondement, générés par D’effondrement en échelle de celle-ci vers le
nord. Une série de failles tranversales 4 caractére plus profond, également
impliquées dans la zone septentrionale, font descendre ce fondement de
Pouest vers I’est, de fagon que la plus grande profondeur du bassin pour cette
zone est située le long de la vallée de Teleajen. On peut done tracer une
série de bloes tectoniques, ol les noyaux de sel ont un aspect différent,
comme dans le cas des diapirs atténués, & Bucsani et & Aricesti, ol le sel
grossit a la partie supérieure de la colonne, sous la forme d’un champig-
non, tandis qu’a Miargineni, le sel a la forme d’un oreiller (,,salt pillow”).
Le long des alignements des diapirs incipients le sel gagne la forme des
colonnes avaneant vers la surface, plus (Méinesti) ou moins (Vlideni).

'/-'.H . 0 s -
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7 AGE DU SEL — ZONE DES PLIS DIAPIRS 263

Sur le versant méridional du flanc interne de 'avant-fosse, le sel a fone-
tionné comme lubréfiant le long de la Ligne Péricarpathique, tel qu’il
se présente & Tinosu (fig. 4).

Cet aspect struetural de la zone est soutenu aussi par les résultats
des travaux sismiques 4 Buesani, ot I'on pourrait méme délimiter le massif
de sel, suivant un profil sismique transversal (fig. 3).

Le sel, impliqué dans la genése des hydrocarbures et dans la formation
des gisements. L'infuence du sel dans la genése des hydrocarbures se fait
ressentir dés le début de la sédimentation de lamatiére organique, déter-
minant le milieu salé qui a facilité certains processus chimigues néees-
saires a I'apparition des hydrocarbures et & leur séparation du sédi-
ment minéral. La grande conductibilité thermique du sel a favorisé 'aug-
mentation de la température dans les zones limitrophes et, par conséquent,
la transformation de la matiére organique en hydrocarbures.

Formés dansg ‘de telles conditions, les sédiments molagsiques infé-
rieurs ont de bons caractéres générateurs, aspect signalé par Mrazec
(1922 —1931) et récemment confirmé par les études sur le degré de méta-
morphisme organique et le potentiel pétroligéne (Baltes, 1978). A
partir d’eux, le Burdigalien inférieur en facies lagunaire, & sel, manifeste
un indice global de métamorphisme organique (IMO) de 3,3—3,6, compa-
tible avec la faible génération du peétrole lourd et abondante des gaz, aux
profondeurs d’environ 4000 m.

En dehors des conditions d’ordre génétique, l'influence du sel et
surtout de son diapirisme détermine de bonnes conditions pour la migra-
tion des hydrocarbures et pour la formation des piéges structuraux et
stratigraphiques dans les formations limitrophes, fait prouvé par I'exis-
tence de nombreux gisements dans la zone des plis diapirs. L'imperméa-
bilité des couches de sel confére également & ces derniers de remarquables
possibilités de protection et d’écranisation des accumulations.

Par conséquent, connaitre ’ige du sel impliqué dans la structo-
genése d’un bassin sédimentaire est trés utile pour estimer son potentiel
pétro-gazéiphere.

L’age burdigalien inférieur du sel dans la zone des plis diapirs
atténués et incipients dela Munténie ouvre de nouvelles perspectives d’hy-
drocarbures pour les sédiments miocénes inférieurs.
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HYDROCARBON SOURCE-ROCKS IN ROMANIA !
BY
NICOLAE BALTES !

Introduction

The organic theory of oil genesis, with all its theoretical and prac-
tical implications, asks for the concept of source-rock. If from the point
of view of the sedimentogenetic conditions and of the mineralogical, geo-
chemical and organic (paleobiological) facies characteristics, source-rocks
can be approached by the present research techniques, the definition, iden-
tification and generalization of the evolutionary stages of primary organic
matter and of hydroearbon generation as such are still the controversal,
blurried sides of the problem.

The various definitions provided for source-rocks ultimately mirror
the knowledge degree of the latter at a given moment rather than a
thorough characterization of the investigated rock.

In Romaniz, the research of source-rocks by specific laboratory means
is recently dated ; at present, the problem is intensely and systematically
approached in order to substantiate new projects for hydrocarbon geolo-
gical works,

Most of the organic matter disseminated in the investigated sedi-
mentary rocks is represented by the vegetal fraction occurring as micro-
fossils, of a great taxonomic diversity and of variable, sometimes extremely
high, frequences and of debris derived either from fossil remains or from
amorphous vegetal material. This category of vegetal substance, together
with the kerogene — in its turn mostly consisting of substances of a vege-
tal kind — occurs in considerable amounts. In numerous analyzed cores,
especially from Silurian, Bajocian and Oligocene shales, the total amount
of organic matter reached 20-30 g/100 g rock, while in the case of some
coaly shales, it exceeded 50 g for the same rock amount.

Since it has been experimentally proved that the generative possi-
bilities determined by the diagenesis of the organic matter and of the bear-
ing sediments directly correlates to the initial nature of the organic matter

1 Paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8-—13, 1981, Bucharest, Romania.

2 Ministry of Petroleum, Bucharest.
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in question, an original classification of the vegetal organic matter has
been achieved, which has allowed for a quick and efficient estimation
of the oil potential for any type of sedimentary rock (Baltes, 1980).

Diagenesis — Depth — Oil Potential

Regarded as a complex process including all the transformations
which take place in a sediment between its sedimentation and the begin-
ning of its metamorphism (anchymetamorphism), the diagenesis directly
impacts upon the organic matter and, under given geological circumstan-
ces, decides for its evolution and determines hydrocarbon generation.

The practically infinite variability of the so far acknowledged geo-
logical circumstances, brought about by the structural-tectonic evolution
of the earth crust, has created considerable difficulties not only in esta-
blishing the part played by diagenesis in hydrocarbon generation, but
also in simply estimating its form of manifestation.

The attempt to precise certain geological factors clarifying the hydro-
carbon field generation conditions implies a brief review of diagenesis
variation, expressed in the metamorphic index (MI) from various geolo-
gical formations and units in Romania with a positive oil potential, in
conformity with depth and with the main hydrocarbon source-recks.

0il Source-Rocks

Paleozoic and Mesozoic source-rocks seem to be prevailingly stock-
ed in the foreland units, while Tertiary generators are’visibly more wide-
spread, actually located in all major units in the country, mainly in those
of the Carpathian Foredeep.

Paleozoic Source-Rocks

The oldest rocks supposed to be oil-generating seem to originate in
the argillitic Silurian, possibly TLudlowian, sequence, in the north-west
of the Moesian Platform ; this remark is supported by the Silurian MI,
which is 2.8-3.5 in the Bibesti-Bulbuceni area.

In the east of the Platform, the potential oil source-rocks belong to
the Givetian in a calecareous-dolomitic facies (possibly to the Frasnian
as well). The very good preservation state and the metamorphism favou-
rable to light oil and wet gas generation (3.1-3.9) is also proved by the
primary organic matter in the Dedulesti Devonian oil field waters.

From the viewpoint of the Platform as a whole, the oil-generating
capacity of the Paleozoic strata appears to be restricted to a few sequences,
both temporally and spatially limited. Buf, when correlating the meta-
morphism data on the organic matter in the oil field waters to those on
the consolidated rocks matter, a considerable spatial extension of the
source-rocks is to be noticed. Thus, Silurian argillites may be regarded as
generative all over the northern Platform area between Capu Dealului-
Fiuresti-Oporelu and Optasi. The relatively small amounts of Silurian
oil, recorded in the regional reservoirs, might be justified by the destrue-
tion of most of the latter during the exondation period(s) at the upper-
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most Silurian, when the gritty Lower Devonian sequences managed to
entrap, only to.a lesser extent and only locally (Bibesti-Bulbuceni), the
rest of the Silurian oil — probably derived from the terms unaffected by
erosion. ; o

The next possible oil-source sequence belongs o the (Upper) Meso-
devonian and Neodevonian throughout the Moesian Platform, in a caleca-
reous-dolomitic facies crossed by drillings at : Rimesti, Izvoru, Bals, Urzi-
ceni, Smirna, Cdldrasi and Dedulesti, testifying to certain petroligenous
capacities in such rocks.

The same metamorphic stage, favourable to oil generation, has been
determined at the base of the carbonate, Middle Devonian sequence in the
Céldrasi area. It is worth noticing that in the Comana and Mangalia bore-
holes, which practically revealed the same horizon, the metamorphism
is very strong, indicating no petrogenetic capacities.

The youngest Paleozoic source-rock lies in the south of the Moesian
Platform and belongs to the Namurian sequence, with a metamorphism
of 3.3-3.7, favourable to light oil generation.

Besides the above-mentioned possibly oil-generating sequences, other
Paleozoic, pelitic or calcareous-lagunary rocks are not to be skipped over,
since, under certain circumstances, they yielded positive results as to oil
potential testing. First and foremost, the argillitic Ordovician and Lower
Silurian sequences, opened in the Bals, Optasi and Capu Dealului areas,
should be taken into account.

Mesozoic Source- Rocks

The immature stages of the thermo-catalytic transformation charac-
terizing most of the Triassic deposits, especially the lower and upper red
series, leave out any hyvdrocarbon-generating capacity. The survey of the
organic metamorphism in the Middle Triassic calcareous-dolomitic com-
plex, wherever erossed by drillings, generally discloses the same immature
aspect of the vegetal matter, in other words, a practically null oil potential.

A moderate metamorphism, between 3.3-3.5, able to generate me-
dium (predominantly naphtenie) oil in lesser amounts has been recorded
in the Triassic deposits, up to now only the Putineiu, Chiriacu, Studina,
Ardeleni and Oporelu wells, in a calcareous-dolomitic complex, interbed-
ded with variable clay-, sometimes gypsum- and salt-thicknesses. This
remark substantiates and completes the hypothesis according to which
under peculiar sedimentary and sheltering conditions, certain lagunary
rocks might constitute hydrocarbon-generating rocks, thus stimulating
complex research: studies in this field.

Obvious source-rock features should be noticed in the detritogenous,
predominantly pelitic, Bajocian sequence in the central part of the Moe-
sian Platform. The great number of analyses made for Bajocian cores and
oil field waters almost unfailingly indicates a metamorphism with values
between 3.3 and 3.9, theoretically generative for the main hydrocarbon
types, especially the paraffinic-naphtenic ones. Stratigraphically, the
main produetive segments lie in the Uppermost Bajocian, with a possible
transition to.Lower Bathonian. This stratigraphical sequence might also

'
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comprise a horizon of about 30 m thick, made of gray dolomites, whose
metamorphism, mainly surveyed by wells at Negreni, points out good
generative capacities.

Roughly speaking, the Moesian Platform Lower Cretaceous under-
goes the same petrogenetic reactions as the Upper Jurassic; judging by
their present appearance, its deposits lack in capacities, and are, only
within certain areas, limited to values up to 3.3. These exceptions occur
in the gray microcrystalline limestones of a Valanginian-Hauterivian age,
at Optasi, Ciuresti, Birla, Cioldnesti. In these cases, the generated hydro-
carbons stopped at the heavy or medium (of a naphtenic-aromatic type)
oil stages.

Detailed geological, geochemical and palynological studies achieved
in the “Black Shales” of the East Carpathians Flysch have revealed the
source-rock character of the upper part of the sphero-sideritic complex
and of the shaly, Barremian-Lower Albian complex in this formation
(Baltes et al,in press).

Cenozoic Source-Rocks

The Rast Carpathians Flysch. The Doamna Limestones, of a Lute-
tian age, with a MI of 2.3-3.5, are considered weakly generative for light
oil and condense gas, thier productive organic fractions being xylogenous
and phytoplanktogenous.

The Upper Lutetian-Priabonian Bisericani Beds have also proved
favourable to hydrocarbon generation, as medium and heavy oil; their
MI varies between 3.4-4, while the productive fractions are phytoplank-
togenous, sporogenous and amorphogenous. Quite an identical organic
facies has been located in the clays in the upper part of the Podu Secu
Beds within the Tarciu Facies area.

As far as they could be located by wells, the Lower Dysodilic Shales
show a moderate metamorphism (2-3), seldom strong (3.5-4); this aspect
practically draws them out of the classical ““mother”-rock categories, all
the more that the most “productive’” microvegetal categories are spora-
dically present in these deposits. The series is possibly heavy oil-, dry
gas- and CO,- produective.

The ‘“bituminous white marls” sequences crossed in all the Tarciu
Unit facies both in outerops and by drillings display, according to their
organic matter metamorphism, no unusual oil potential; the median
value of 3.5 restricts it just to the possibility of generating heavy oil and
eventually thermic derived methane or CO,. The constitutive fractions are
phytoplanktogenous, sporogenous and amorphogenous.

Within the Fusaru Sandstone, Pucioasa Beds or Kliwa Sandstone,
including the Podu Morii Beds, complexes in various pelitic sequences of
a Rupelian and Chattian age, there have been recorded metamorphic
values (3.3-3.9) which indicate a good generation of light oil, wet and
condense gas. Judging by the well-known reservoir features of the above-
mentioned detrital intercalations, especially the Kliwa Sandstone, they
might be said to perform a double function, that of source-rock and that
of reservoir-rock, although, as further seen, the oil accumulated in their
reservoirs is partly derived from younger Oligocene formations.
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“The upper dysodilic shales’, of an Upper Ruppelian-Chattian age,
represent a hydrocarbon-generating segment both all over the outher
flysch and in the “windows”. Attention should be drawn over the fact
that within this succession not all the deposit stock displays the features
of a light oil and wet gas mother-rock.

The Neogene Molasse. The lower evaporitic horizon of the Lower
Burdigalian black sandy clays in the palyno-stratigraphic separation sche-
me, extending between the Oligocene ‘‘upper dysodilic shales” and the
Helvetian “lower detritogenous horizon’ generally displayed a metamor-
phism susceptible of oil-generation (3.3-3.6), mainly in the shape of
its paraffinous terms. These remarks are substantiated by a metamor-
phism almost identical to that of the Lower Burdigalian organic remains
located in the Helvetian oil field waters from the Hintesti-Slitioarele,
Miliiegti, Rdzvad, Gura Ocnitei, Teiy, Ochiuri structures, obviously con-
trasting with the weak metamorphism of the reservoir Helvetian material.

The above-mentioned aspect becomes even more interesting if the
already discussed stratigraphical segment is considered to include not
only gypsum, but, frequently, salt too.

Weak generative capacities are to be witnessed in the Sporogenous
and phytoplanktogenous material from the Upper Helvetian “Gray
Horizon ; most drillings investigating it (Bridesti, Boldesti, Podeni, es-
pecially the Vilcele structure) indicated MI values between 2.9 and 3.6.

The Upper Badenian pelitic deposits have insofar proved to own,
in numberless palynologically research spots, a high metamorphic degree,
favourable to light oil and wet gas generation. Like in the Moesian Plat.
form, to which it is strikingly similar from this point of view, the Bade-
nian sequences, equivalent as a whole to the ‘“Radiolaria Shales” and to
the “Spirialis Marls”, almost invariably show an organic metamorphism
of 3.4-3.8.

The Sarmatian and Pliocene deposits all over the Foredeep and Fore-
land are at present the object of intense detailed research, meant to esti-
mate their oil potential. Out of up-to-nowecollected data, there have been
found no values for the organic metamorphism which might assign opti-
mal oil generating features to these deposits. In the contact area between
the Foredeep and the Moesian Platform, both in the west (Bibesti-Bul-
buceni) and in the east (Strimbu), the Bessarabian pelites, lying under
2500 m, have a positive oil potential.

Certain Lower Dacian kerogenes are worth noticing for their peculia-
rities in the coaly pelitic levels crossed by drillings at Grijdana, Bucov,
Finta and Spineni, with a 609, content of unicellular fresh-water algae
of the Botrycoceus type, followed by an extremely rich xylogenous mate-
rial. These assemblages are the only ones in the Pliocene series investi-
gated up to the present, with a MI capable of hydrocarbon generation,
raising new problems with respect to the nature of the latter.

In the Pannonian Depression, differently influenced by the higher
thermicity of its crystalline or igneous basement, hydrocarbons do not
seem to have benefited from the best generating conditions, all the more
that the susceptibly generative pelitic formations are young (Pontian) and
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buried down to about 2800 m. At about the same depth, some older (Sar-
matian) deposits have proved to be devoid of any oil potential.

Tt is consequently estimated that within this unit, small oil amounts
and larger gas ones could be generated befween 2200-2800 m, in those
areas where the rocks cover the basement or lie very close to it. The farther
the Mio-Pliocene sedimentation gets from the erystalline basement, the
lasser the hydrocarbon generation possibility is, requiring either a deeper
burial, i.e. a higher thermicity, or a longer diagenesis period.

In the Transylvanian Depression, the deposits most liable to
hydrocarbon generation belong to the Badenian and Sarmatian, both
stages displaying a practically identical pelitic lithofacies. The Sarmatian
potential is minor for both oil and gas, since the temporal evolution of the
source-rocks is restricted to thin sequences. This does not leave out the
possibility for hydrocarbons, mainly gas, to lie in generatingsequences
below 3000 m, a depth which has not been investigated yet.
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SOME NEW PETROLEUM GEOLOGICAL RESULTS OBTAINED BY
HYDROCARBON EXPLORATION WELLS DRILLED IN THE
HUNGARIAN REGION OF THE PANNONIAN BASIN'!

BY
I. BERCZI 2, V. DANK 2, J. KOKAI 2, A. SOMFAIZ |

The results of hydrocarbon exploration wells in ever inereasing num-
ber reaching considerable depths and those of seismic surveys have
given new vast geologic information material duiing the past three decades.

The lay-out map of the area discussed here is shown in Figure 1.
The stratigraphic nomenclature applied here ig, as follows : Miocene is
between 24 —35 m.y. from now, Pannonian is between 12—2.5 m.y. from
now, Pliocene is between 5—2.4 m.y. from now.

The geological model of the Pannonian Basin has been modified
many times and the geological and geophysical examinations have equally
stated its peculiar character differing from the surroundings. Today’s pic-

I'ig. 1.- Lay-out map of the arca |
discussed.

ture has been formed about 10 years ago to which, in the Pannonian base-
ment, the late Paleozoic to Lower Cretaceous (mostly sedimentary) and
the early Paleozoic (erystalline) formations are of zonal and/or belt-like
arrangement ; they overthrusted onto one another along the main tectonic

1 Paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8 =13, 1981, Bucharest, Romania.
2 Budapest — Hungary
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lines. This belt-like folded overthrust structure developed continuously
during the time between the Austrian and the Save phases of the Alpine
orogenesis and produced & consolidated basement complex for the younger
sediment mass (Dank, 1963; Dank, Bodzay, 1971) (Fig. 2).

The big post-Cretaceous erosion period and the strong crustal mo-
vements formed further the area.The flysch area has been continued in
the Eocene, east of the Danube, while the epicontinental facies has been
characteristic of the region of the Hungarian and Transdanubian Middle
Mountains. Owing to the big erosion period triggered off by the Save oro-
genic phase at the end of the Oligocene, the Paleogene formations are to
be found in the northern area of the country, either west of the Danube
or east of it (Fig. 3). ;

In the Miocene, a multi-stage subsidence took place, the basement
complex caved in along fault systems parallel and perpendicular to the
basement zones. The reason of this phenomenon is explained by some
authors (Szddeczky, 1968; Szénds, 1969; Stegena, 1967)
saying that the crust became thin because of the magma flow of the
upper mantle in this area. The partly clastie, partly calearcous Miocene
sediments are generally widespread in the country being as thick as 3000 m
in some places. Miocene voleanic rocks with a thickness of 1000 to 1500 m
are known in the region between the Danube and the Tisza rivers and
in the Nyirség (NE Hungary) (Fig. 4).

At the time of the sedimentation of the Pannonian formations, the
subsidence of the basement becomes more intensive, thick sediment com-
plexes were deposited in the NW,SW, E and SE parts of the country (Fig.5).
These were then the most mobile areas. (In the region of Hédmez6vasar-
hely — SE Hungary — drilling stopped at 5840 m in the Neogene.)

The tectonics and sedimentary structures of the these thick loose
sediments are determined by the vertical movements of the basement
and by compaction.

The framework of our theoretical investigation and, in connection
with it, the judgement of petrolenm exploration perspectives are deter-
mined by the following perceptions (Dank, K oéka i, 1969; Dank,
1969 ; Dank, 1971).

— Hungary’s hydrocarbon reservoirs known today developed fol-
lowing the Alpine orogenesis. The hydrocarbon reservoirs had accumulated
during the early Paleozoic and were mobilized under the influence of the
Alpine orogenesis ; new reservoirs might have formed or destroyed.

— The early Paleozoic source-rocks metamorphosed during the
Variscan orogenesis have lost their original hydrocarbon content but,
in case of fractured nature, they might become good reservoirs.

— The late Paleozoic and Mesozoic source-rocks discharged a part
of their hydrocarbon content before the Alpine orogenesis. The amount
~of hydrocarbon they might have given by having sunk into their recent
depth should be investigated. '

— In our present knowledges, the hydrocarbon fluids of recently
known reservoirs originate chiefly in Neogene, partly Mesozoic formations,

As a result of the rapid sedimentation and subsidence, pressure and
temperature anomalies have developed in the basin regions of the country
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creating conditions favourable for the generation of hydrocarbons
(Dank, 1973).

The anomalous temperature distribution is illustrated by the case
of the country distinct east of the Danube, where the deepest depressions
have been found. The average geothermic gradient, that can be determined
from 1400 temperature data coming from 86 exploration areas, amounts
to 5.5°C/100 m and the reciprocal gradient is 18 m/1°C.

The general geothermic heat-surplus of the Pannonian Basin can
be deducted from the thermal disturbances arising at the Pannonian and
Miocene boundary. The tectonic cause of this may be upper mantle pro-
cesses giving rise to basin subsidence ; volcanic activity during the Ter-
tiary ; the thick sediment complex as a characteristic heat screen ; convec-
tive heat transfer activity of thermal water flowing upwards from big
depths ; heat output of radioactive origin. Examining the gradient values
as a function of depth (Fig. 6), a general tendency of nearly exponential
reduction of gradient values towards the big depths can be observed.

The consequence of the peculiar geothermic conditions of the Hun-
garian Basin is that the main hydrocarbon generating zones are 0.6 —2.5 km
higher position as compared to world’s average.

The geologic interpretation of geochemical analyses performed pri-
marily on Neogene rocks recovered from boreholes in the SE part of the
country allowed to distinguish the main hydrocarbon generation and emi-
gration zones (Konecz, 1977, 1979).

The oil and wet gas zone extends from 2.5 to 4.5 km within which
the main zone of oil generation is between 2.5 and 3.0 km. The second
generation zone is that of the dry gas from 4.5 km presumably up to
7—8 km. In some depression areas, the upper part of this second genera-
tion zone is capable to form oil down to about 5000 m with a second
emigration zone below it (Horv a4th, personal communication). The
first one can be detected at a depth of about 3000 m as evidenced by
the decrease of the bitumoid content in the dispersed organic matter
and by the increase in the proportion of the more ordered illite variants
at the expense of the expanding type minerals in the clay mineral spectra
(Fig. 7) (Bérezi, Viczian, 1973, 1975).

It was the rapid Neogene sedimentation which assured adequate
conditions for trapping the emigrated hydrocarbons. The fractured upper
part of the Tertiary basement complex, the overlying Miocene to Lower
Pannonian coarse-grained basal conglomerates (forming predominantly
mass type reservoirs) and the 500 to 6000 m thick lacustrine-deltaic-
fluviatile Pannonian series with alternating sandstone-siltstone,argilla-
ceous clay beds (having stratiform reservoirs of various sereening) are the
principal reservoir rocks (Dank, Déczi, Mucsi, 1967; Béreczi,
1970, 1973; Muesi, Révész, 1975; Magyar, Révész, 1976;
Somfai, Volgyi, in press).

The rapid sedimentation, the anomalous temperature distribution
and the interaction of the formation fluid contents of the reservoir rocks
resulted in an anomalous pressure distribution within the Neogene sedi-
ment complex where three pressure zones can be distinguished :

— the hydrostatic pressure is characteristic of the fluids of the Upper
Pannonian and younger sediments ;
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— the gradient change of the Lower Pannonian sandstone sequence,
the pressure of which is higher than the hydrostatic one (upper overpres-
sured zone), is characterized by gradualness ;

— the zone underlying the Lower Pannonian calcareous marl (lower
overpressured zone), which is characterized by the abrupt pressure gra-
dient change and a relatively high pressure value approaching, in some
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places, even the geostatic pressure in the Precambrian and Mesozoic frac-
tured rocks and Miocene to Lower Pannonian basal conglomerates.

In the upper overpressured zone, it is the vertical compression that
has an influence on the evolution of the pressure and the general trend
of the pressure increase.

In the lower overpressured zone, the most important factor for the
evolution of overpressure is the temperature.

The examination of this zone has been carried out by three dimen-
sional trend analysis.

Based upon the pressure gradient and temperature trend maps,
it can be stated that the (actual) trend surface of the temperature values
is almost identical to the pressure gradient trend. The two maps cover
each other almost perfectly referring to the fact that it is primarily the
temperature that plays a decisive role in developing the anomalous pres-
sure conditions of the zone below the ealecareons marl (Figs. 8, 9).

Conelusions. The Hungarian part of the Carpathian Basin, in the last
stage of its development, i.e. from the beginning of the Neogene, the tec-
tonical, sedimentation pressure and temperature condifions are favourable
for hydrocarbon generation and trapping. In the sediment complexes of
the depressions reaching 6 000 — 8 000 m in some places, two hydrocar-
bon generation and emigration zones can be ‘detected.

All this form good conditions for further exploration activity includ-
ing the prospecting of deep zones, too.

The reservoirs of sandstone and siltstone nature found in conside-
rable proportion at the higher horizons of the Neogene complex, the
pelitic cap rocks to be traced in regional dimensions, the fractured nature
of the pre-Tertiary basement complex, and the impermeable calcareous
marl overlying it create favourable conditions for doveloplna‘ oil and gas
deposits at different depth intervals.
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THE LOWER AND MIDDLE JURASSIC DEPOSITS — A NEW OIL
AND GAS PERSPECTIVE OBJECT IN THE SOUTHERN PART OF
THE MOESIAN PLATFORM (NORTH BULGARIA)!

BY
PETER BOKOVZ2, IVAN MONAHOV 2

The industrial presence of oil and gas in the southern part of the
Moesian Platform (North Bulgaria) has been so far related to the carbonate
sediments of the Middle Triassic and the Valanginian. In the last few
years, due to intensive geological prospecting works, new oil and gas
occurrences have been discovered also in the Lower Jurassic sediments.
The new deposits are located in the central part of the Bulgarian sector
of the Moesian Platform — west of the town of Pleven and directly north
of Kneza (Fig.).

In the central part of the Moesian Platform the Jurassic-Lower Cre-
taceous structural stage marks a northeastern uplifted segment represent-
ed first of all by the Jantra-Iskar monoclinal step which is connected to
the east with the North Bulgarian swell and to the west — with the Lom
Depression. The drop of altitude of the top of the Valanginian from Jantra
to Iskar River is over 1 000 m, the dip being not only to the west but also
to southwest. Upon this background the Maslarevo and the Gigen-Kora-
bija uplifts are weakly outlined. The whole southern and southwestern
subsided territory is occupied by the South Moesian periplatform area,
the western part of which includes the eastern periphery of the Lom Dep-
ression. In the latter a higher elevated northeastern block is divided, re-
presented by the North Kneza structural terrace. This second-order tec-
tonic element has been recently outlined as a result of the new seismic
and drilling works and their structural interpretation. It is in the south-
eastern termination of this tectonic structure that new oil and gas pools
in the Lower Jurassic are located (Fig.).

In the South Moesian periplatform area, apart from the Lom Depres-
sion, the Lovet-Tarnovo monocline and the Lucovit subsidence are di-
vided.

1 Paper presented al the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Associalion,
September 8—13, 1981, Bucharest, Homania.

* Bulgaria.
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Review scheme of the central part of the Moesian Platform in North Bulgaria.
1, boundary belween the Moesian Platform and the Fore-Balkan ; 2, northern boundary of the
South Moesian periplatform area; 3, boundaries between tectonic units : 4, oil and gas deposits
(I — Dolen Lukovil, 1I — Dolen Lukovil — west, 11T — Bardarski Geran ; 1V — Gostilja); 5,
unindustrial deposit (Beglez) ; A — North Kneza terrace ; B — Gigen-IKorabia 11p]if't; C — Mas-
larevo upllit; D — Lukovit subsidence; 12 — Loved-Tarnove monocline; F — Aléxandria
Depression; G — North Bulgarian swell.

The regional structural plan of the Lower-Middle Jurassic deposits
is studied only in most general lines. Data for a more detailed picture are
still lacking. Most commonly the main reliable seismic data are related
to the base of the Upper Jurassic carbonates. Less informative is the re-
fracting horizon in the base of the Jurassie, i.e. the Triassic-Jurassic stra-
tigraphic boundary, due to washouts, presence of angular unconformities
and of pre-Jurassic burried relief. Some details in this paleorelief are stu-
died more thoroughly only in the confines of the new oil and gas. deposits.
The lower parts of the Jurassic are to some or other extent influenced by
the paleorelief, which is reflected mostly in the morphology of the structur-
al boundaries and in the lithologic and facial composition and from there
— in the container properties of the Lower Jurassie rocks. For the time
being only in individual regions with larger thickness of the Lower and
Middle Jurassic (usually over 200—300 m) seismic data are available for
refractive horizons in the section. They are the basis for structural construe-
tions. These structural boundaries are related to the top of the thickest
limestone and sandstone beds in the terrigenous-carbonate section of the
Lower and Middle Jurassic. Evidently, this structural plan has some not
vet well understood features, which are subject of future studies.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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According to the present lithostratigraphic subdivision (after
Sapunov) the following formations are distinguished in the Lower
Jurassic: Baciishte Formation (interbedding of shale, sandstones, silt-
stones and limestones), Kostino Formation (sandstones), Ozirovo Forma-
tion (mainly limestones, marls). The Middle Jurassic is divided into :
Etropole Formation (mainly shales, sandstones and siltstones), Esenik
Formation (interbedding of silty shale, sandstones and siltstones), Bov
Formation (marls and pelitic limestones) and Polatenci Formation (lime-
stones, silty to sandy).

The thickness of the Lower-Middle Jurassic sediments increases in
southward direction and ranges up to nearly 1 500 m in the Lucovit sub-
sidence and the southern regions of the Loved-Tarnove monocline. In
the confines of the North Kneza structural terrace it is 140 —300 m, the
depth under the surface being 3 000 to 3 350 m. Maximum depth are fixed
in the southern regions of the Lom Depression and the Lukovit subsidence
— 4 100 — 4 200 m. In the Maslarevo and the Gigen-Korabia uplifts these
parameters are — 1 400 m and — 1 800 m, respectively.

The Lower-Middle Jurassic deposits are rich in organic substance,
the richest in the Mesozoie section. The geochemical studies of the dis-
persed organic matter, which is of sapropelic, mixed and humus type,
and mostly the data on the katagenic alterations show that oil and gas
generating processes took place in these sediments. The presence of acen-
mulations of different seale (up to industrial deposits) witnesses that those
processes were to a considerable extent realized. Main generating rocks are
marls, shales and pelitic limestones which are abundant in the Lower and
particularly in the Middle Jurassie. Eventual influx of hydrocarbons from
the underlying Triassic sediments cannot be ruled out in all cases where
the latter, due to intensive pre-Jurassic washouts, are represented by Mid-
dle and Upper Triassic marls, shales and pelitic limestones.

The data on the katagenetic alterations, combined with the obser-
ved oceurrences of hydrocarbons of different phase state, show that the
southern subsided parts of the Lom Depression, the Lucovit subsidence
and the Lovec¢-Tarnovo monoeline are perspective for finding of gas and
gas-condesate deposits in the Lower Jurassic sediments. For the roeks
of the Middle Jurassic these territories are displaced naturally to the
south. The northern territories, which cover the Iskar-Jantra step and
the North Kneza structural terrace, are perspective for oil and gas deposits.

As far as the hydrogeological criteria for oil and gas presence are con-
cerned they may be defined as favourable and possibly favourable for
hydrocarbon prospecting.

The data available indicate that the main perspective horizon is
represented by the sandstones of the Kostino Formation, commonly found
in the base of the Lower Jurassic. Their thickness ranges commonly up
to 30 m. _

The Dolen Lukovit oil and gas deposit (dimensions 5—6 by 4 —25 ki)
is related mainly to the quartz sandstones with clay-carbonate cement of
the Kostino Formation, which elevate in the eastern and southeastern
direction, and to their lateral screening either by pinching out (southwards)
or by lithologic variations (eastwards). Their struetural behaviour, however,
is closely related to the erosional Triassic surface and its relief forms

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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which control in the end, though indirectly, both the whole deposit and
the phase differentiation of the hydrocarbons in it. Therefore, the trap
may be defined as lithologically screened, under paleogeomorphological
control. The porosity ranges up to 149, the limiting value for industrial
output being 5—69%,. The permeability ranges up to about 100 md. The
container rocks are mostly of porous, in places of porous-fissure type. The
cover is of pelitic limestones, marls and shales of the Ozirovo Formation.
The depth varies from — 3 030 m to — 3 200 m and the oil and gas level
is about 100 m in thickness. The water-oil contact is at a depth of —3 060 m
and the oil-gas one — at —3 000 m. The oil is a three-component oil
(aromatic-naphtene-methane) with density of 0.830 g/cm?®, lower sulphur
content (total sulphur below 0.5%) and the amount of the petrol frac-
tion is 339,. West of this deposit a relatively small deposit of structural
type has been discovered which oceurs in the same sandstones, envelop-
ing an erosional Triassic hill, i.e. the trap is likewise under paleogeo-
morphological control. The depth under the surface is 3 210 — 3 2030 m
and the oil and gas level is 15 — 16 m.

The Bardarski Geran oil and gas deposit is of very complicated struc-
ture and its size is about 4 x 3 k. It is related to a number of structural
noses, likewise formed upon paleoerosional positive forms of the pre-Juras-
sic surface. Their lateral screening is determined by worsening of the con-
tainer properties due to lithologic variations, i.e. the trap may be classi-
fied as structural-lithological, under paleogeomorphological control. The
depth varies between 3 250 and 3 350 m and the oil and gas level is about
50 m. Different water-oil contact has been established in different oil
fields (—3 156 m, — 3 165 m, — 3 180 m), related to the regional uplift
of the productive sandstones of the Kostino Formation and the origina-
tion of local accumulations, isolated by lithological variations. The density
of the aromatic-naphtene-methane oil is 0.820 — 0.842 g/em?® and the
gas phase is of relatively low content of heavy hydrocarbons. The contain-
er properties are lower as compared to Dolen Lukovit and the cover
is analogous.

North of Dolen Lukovit a new deposit in the sandstones of the Kos-
tino Formation (Gostilja) is in process of prospecting. The deposit is of
the type of the lithologically screened deposits.

It should be noted that apart from the above-described deposits
three container formations occur in the southwestern end of the North
Kneza structural terrace within the Lower Jurassic sandstones (Kostino
Formation) which are of interest for industrial deposits. Such are the
lense-like sandstones of small thickness which alternate with shale and
oceur in the base of the Lower Jurassic (Baciishte Formation) and parti-
cularly in the upper part of the mainly biodetrital and crinoidal limestone
of the Ozirovo Formation, and the quartz sandstones of the Etropole For-
mation in the Middle Jurassic (Lopjanski sandstones). The container rocks
in the limestones of the Ozirovo Formation are of fissure-porous and fis-
sure type, gas and oil indications being found in them, while the sand-
stones of the Etropole Formation are of porous and porous-fissure type
with noted gas oceurrences. However, the zones of optimum combination
of the individual criteria for oil and gas presence in these interesting re-
gions are still not accurately outlined.
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It should be pointed out that the considerable postsedimentary alte-
rations and more precisely the quartzitization have infavourable influence
on the capacity of all sandstone containers in the southern, most subsided
regions (depth over 3 700—3 800 m). Quartzitization is widespread in
large areas of the South Moesian periplatform region. The northeastern-
most parts of Central North Bulgaria are characterized by a reduction of
the Lower-Middle Jurassic section, commonly remaining only Middle
Jurassic sediments of lower thickness (below 70 —80 m). In them favou-
rable container rocks and screens are lacking, which naturally excludes
almost totally industrial oil and gas presence. These data enable to state
that the main perspective zones are related to the North Kneza structural
terrace and the regions directly adjacent to it, to the southern parts of
the Jantra-Iskar step and the northern parts of the South Moesian peri-
platform area. The accurate contours of individual perspective areas,
however, are subject of additional special studies.

Apart from the above-discussed central part of the Moesian Plat-
form, Lower-Middle Jurassic deposits occur also in the southern regions
of the eastern and the western part of the platform. Worth mentioning
is the relatively large thickness (about 500 m) in the southwestern subsi-
ded parts of the Popovo uplift in the North Bulgarian Swell. Of certain
interest are also the newly found in the Provadia syncline (the South
Moesian periplatform area) strongly calcareous, fine-and medium-grained
sandstones, saturated with heavy oil (Sultan area). However, no industrial
output has been obtained from them. The neighbouring areas are in pro-
cess of prospecting which will contribute both in respect of search of traps
and of the study of the regional features of the distribution of container
horizons.

In the west, Lower-Middle Jurassic deposits over 500 m in thick-
ness occur in the southern parts of the Lom Depression. Weak gas indi-
cations have been found in individual areas but the questions on the ac-
curate structural environment and the features of distribution of
container rocks are still not studied. These questions are urgent subject
for future studies, particularly as far as the southern and western regions
of the Lom Depression are concerned where drilling data for the characte-
rization of the sediments in question are still lacking.

In conclusion it may be pointed out that the oil and gas potential of
the Lower-Middle Jurassic rocks in the Moesian Platform is constantly
increasing and without any doubt their complex study is & very important
task in view of a wider development of the prospecting works.

19 — ¢. 60
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RELATION OF HYDROCARBON DEPOSITS TO THE DEEP STRUC-
TURE OF THE PANNONIAN BASIN ?
BY
FRANTISEK CECH ®

The Pannonian Basin is girdled by the orogenic belt of the folded
Eastern Alps, Carpathians and Dinarides, the structures of which do not
continue inside the bagsin and emphasize its autonomity mainly during
the neotectonic epoch of the development. Both geological and geophysic-
al knowledge prove the pre-Cenozoic block structure of the basin basement
which appears mostly discordant to the block structure within the sedi-
mentary basin filling of Neogene age. The distribution of deposits of oil
and natural gas are influenced by this structure. Considerable significance
for the generation of these deposits is ascribed to tectonic reconstruction
of Neogene age caused by deep-seated processes.

Geophysical Knowledge of the Deep Structure

A pronounced positive gravitational field characterized the Pan-
nonian Basin extending into the inner units of the orogenie girdle around
the basin. The gravitational field correlates well with seismologically proved
crust attenuated over the upper mantle diapir in the area (Stegena et
al., 1975). From the basinal margin towards the orogenic girdle, crustal
thicknesses become doubled. The contact between the thick and thin crust
is of tectonic nature and, in the Carpathian Are, it runs along the Peripie-
ninic lineament. Similarly, at the eastern margin of the Eastern Alps, a
jump in ecrustal thickness has been stated from 63 km in Central Tauern
Mts to 30 km in the Semmering area (Arik, Gutdeutsech, 1975).
The crustal contact in the Alpine-Carpathian girdle is seismically active
whereas the Pannonian Basin is considered to represent an aseismic unit
(Schneider, 1978).

P-wave velocities reveal decrease of upper mantle velocities by 0.5
km st beneath the Pannonian Basin and the South Carpathians when com-
paring with those beneath West and East Carpathiany (Vinnik et

1 Paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8—13, 1981, Bucharest, Romania.

? Department of Mineral Deposits, Faculty ol Natural Sciences, Comenius University,
Zizkova 3,80 100 Bratislava.
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al., 1975) in the latter correlating with mantle velocities of the platform
foreland. Velocity data point to block structure of the upper mantle around
the mantle diapir assigned by us as the Pannonian (mantle) diapir.

The seismotectonic activity along the Peripieninic lineament, which
runs in tangential direction to the mantle diapir, is caused by shear move-
ments where the tectonic strain cumulates in the more rigid mantle of low
heat-flow values girdling the higher temperated one (Vinnik et al,
1975). The tangential strain relation along marginal shear fault belts
towards the mantle diapir resembles relations around other similar deep
structures: the Great Basin (Scholz et al, 1971) or the Red Sea
(Lowel et al, 1978). -

Geophysical data from the Transylvanian and East Slovakian basins,
where partial gravimetric anomalies of regional extent and of oval shape
were found, may be interpreted in the sense of mantle diapir differentiation
into partial elevations. The distribution of deep-seated faults in these basins
points to their similar tangential relations around the partial diapir as it
is the case with the Peripieninic lineament to the Pannonian diapir. Recent
knowledge on the deep structure and on the relation of marginal intra-
Carpathian basins led us to assimilate the Danube Basin, the South Slo-
vakian and East Slovakian basins around peripherial partial basins
of the proper Pannonian Bagin. We suppose similar deep connections to
the endogenous development of the Pannonian megastructure also in the
case of the Vienna Basin.

Types of Crust and the Deep Structure in the Pannonian Basin Basement

The basement of the Pannonian Basin is assumed to represent a
central massif (Bon ch ev,1978). Contrary to other central massifs, any
sufficient crustal consolidation may be assumed here. It follows from data
by Wein (1969), Jantsky (1976) and Mahel (1978) that the
Pannonian crust achieved only insufficient uniformity and pronounced
substantial inhomogenities occur within the area. Hence, partial mobile
depressions developed here during the Mesozoic as well, being situated
above slightly consolidated crustal segments of, likely, even oceanic nature :
the Mures Trough and the Igal-Biilkk Trough (Mahel’, 1978). The small
share of granitoids in the basement together with the appearance of tholeii-
tic and, on the other hand, of alkaline basites as well as elevations alter-
nating with depressions and the repeating mobility of depressions, all this
points to the existence of slightly consolidated crust beside belts of more
intensively sialitized portions. The mass development of andesite and rhyo-
lite suite in the northern part of the basin during the Neogene may be
assumed to reflect increase of continental crustal thickness along a pre-
Cenozoic mobile belt situated above suboceanic type of crust. This crustal
type occurred mostly also in the basement of South Slovakian basing
(Cech, 1980).

We consider the Pannonian megastructure to represent an unevenly
consolidated and heterogeneous crustal segment which constituted origin-
ally part of the Paleotethys and where likely, during the Jurassic, relics
of oceanic crust still survived. The small amount of basalts does not fit
the supposition of Stegena et al. (1975) on extensive deep erosion of
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the basaltic crustal layer as the sole process that caused crustal attenuation.
'We assume that the erust has been of primarily thinner nature as from the
Paleozoic and, supposing that single crustal segments became thicker in
belts of granitization, the crust became attenuated mainly due to basifica-
tion imposed by the mantle diapir during the Cenozoic.

Relation of Hydroearhon Deposits to the Deep Strueture

Gas deposits exceeding guantitatively the number of oil deposits are
confined to structure in the basement of the Neogene or to porous horizons
of the Neogene proper (Kertai, 1968). From the point of view of the
deep structure, we may discern hydrocarbon deposits located in periphe-
rial portions of the Pannonian Basin along the Peripieninic lineament and
those confined to central areas of the basin. Likewise deposits of the
Vienna Basin may be included among accumulations governed by peri-
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pherical structures along the Peripieninic lineament together with thode
within the Sopron block structure. Deposits in the Drava and Sava depres-
sions conecentrate along the Insubric line.

The majority of depomtq occur in the central part of the basin. The
lowest number of deposits is related structurally to the Balaton block east
of the Danube Fault. Higher number of deposits concentates along -the
foreland of the Balaton block towards the Dinarides. The highest areal
concentration characterizes the Paleopannonian block of the Danube
Fault namely in the space of the mobile Paleopannonian block s.s. Sites
of deposits correlate well with the regions of thinner crust and with the
apical parts of the Pannonian diapir. Moreover, the highest thermal flow
appears here according to data by Stegena et al. (1975). From the
viewpoint of hydroearbon migration, this area appears as unfavourable
when comparing it with the regions of highest accumulation of deposits.

Tectonic lines create favourable conditions for migration by increas-
ing the porosity of the rock mass until they were oriented diagonally
or at right angle to supposed E—W yield tensional strain orientation away
from the apical parts of the expanding diapir (e.g. the Drava or Szolnok
lines). On the other hand, sealing along the Zagreb-Kules and Raba lines
during the Pliocene inversion moved migration directions for hydroecarbons
into the stabilized Balaton block (where, moreover, negative influences
prevailed due to decreasing volcanic activity). The dynamic role of the
Peripieninic lineament remains unclear. However, we. may assume from
the distribution of gas deposits that shear movements and compressive
stresses limited the possibility of hydrocarbon migration across the linea-
ment. In the case of the Vienna Basin, the Peripieninic lineament played,
probably, even a protective function acting as barrier against strain effects
coming trom the inner side of the (‘aapa,thm,m Favourable conditions pre-
v{mled mainly to the SW from the Nesvadily-Trnava line (C e ¢ h., 1980).
This area located outwards from the extent of flysch nappes becames
less influenced by stresses.

Relieved from stresses at its SE half, the Pannonian Basin reveals
tectonie conditions favourable for the preservation of hydrocarbon deposits.
The presence of old structural blocks unified into the Pannonian megablock
imposed partial differentiation on the distribution of deposits into blocks
of maximal subsidence during the Pliocene. Therefore an explanation of-
fers that this subsidence caused squeezing out of hydrocarbons to being
preserved in traps. From the point of view of the crustal type, the re-
lation is not a dominating one and several deposits concentrate in blocks
consolidated in pre-Neogene time, but also in those regenerated during the
Neogene (the type of regenerated platforms) or upon slightly consolidated
crustal segments. The more advanced consolidation had positive influence
in that it prevented the intensity of tectonic shattering.

Hence, it appears that any clear relation exists between. the block
structure and the distribution of hydrocarbon deposits. There is evident
only a correlation caused by paleogeography and tectonic conditions that
promoted the concentration of hydrocarbon deposits mainly in blocks or
segments of the Pannonian Basin which are devoid of considerable concen-
tration of coal deposits. Existing exceptions are ruled by inversional move-
ments of relative block structure (the Matra and Biitkk Mts).
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1t is likely that for the distribution of hydrocarbons the main impor-
tance from deep-seated phenomena played the development of the Pannon-
lan diapir by its thermal field generated during uprise along contacts of
the rigid basement in single sedimentary basins with their filling. Gas depo-
sits concentrate mainly along the flanks of apical portions of the diapir
being confined to areas devoid of thinner crust. The shape of the diapir
together with heterogeneous crustal block structure modified the distribution
of strain within the erust. As possible model one may assume a scheme
where the apical portion of the diapir imposes tensional strain transformig
into stress along the limbs of the diapir in sites of thicker crust. This
phenomenon probably promoted the hydrocarbon migration and the in-
crease of deposit pressure. It may be not excluded even that the different
depth of productive horizons, which is less above the diapir and more
along the marging, has been imposed by the predominating strain regime
of endogenous origin.

Elliptical areas with thinner crust are usually accompanied by ele-
vated thermal flow regime. The latter, besides the supposed tensional strain,
may have resulted in areas devoid of hydrocarbon accumulations origi-
nated in the axial portion of the Pannonian diapir.

Coneclusions

The Pannonian Basin appears, in its marginal structures, as a com-
plex megastructure of fuel deposits. Its basement is built by heterogeneous
and przmarlly attenuated crust segmented by deep-seated faults into single
block units. The orientation of these blocks points to the autonomous posi-
tion of the whole structure in comparison with neighbour orogenic belts
surrounding the Pannonian Basin. At the end of the Cenozoic, single
blocks beca.m(, integrated into the Pannonian megablock dissected subse-
quently along old faults or by N—8 stretching ia.ults oriented along the
Danube and Tisza rivers.

At the Miocene-Pliocene boundary, besides structural inversion of
the area, the velocity of subsidential movements changed in partial basins
along the periphery and also in the centre of the basgin proper. We assume
deep-seated causes of this reorganization in the development of the Pan-
nonian diapir which generated at the participation of asthenospheric mass
mevement oriented from peripherical portions (considerable and rapid
subsidence in marginal partial basins during the Miocene) towards the
centre of the Pannonian crustal segment. Hence, a stagnation of movements
occurred in the central area. The collapse of Pliocene age following after
the discharge of magmatic chambers changed also the distribution pat-
tern of maximal subsidential centres.

Hydrocarbon deposits are devoid of clear correlation with the pre-
Neogene block structure. The accumulation of hydrocarbons falls into the
period of Pliocene inversion and block reorganization. Hydrocarbon depo-
sits concentrate upon large block units with rapid subsidence rates during
the post-inversional period of the Pannonian megablock. Single segments
do not respect then the older block structare and acquire the renewed
structural pattern imposed mainly by the dynamics of the Pannonian
diapir during the Pliocene.

'/’H . 0 s -
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For prognostics, the knowledge deduced from the deep structure
is in accordance with negative results of hydrocarbon exploration in intra-
Carpathian basins. More perspectives seem to appear in the belt along
Peripieninic lineament. The NW continuation of the Szamos line beneath
the Levota flysch basement may deserve attention as well.
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A I’EGARD DE LA RELATION ENTRE LA DISTRIBUTION DES
GISEMENTS DES HYDROCARBURES ET LA STRUCTURE
PROFONDE DE LA PLATE-FORME MOESIENNE !

PAR

DUMITRU PARASCHIVZ2

Les travaux de prospection et d’exploration achevés ce dernier
quart de siecle a travers la plate-forme moesienne ont mis en évidence la
relation directe entre la distribution des gisements de hydrocarbures et
la présence de certains accidents tectoniques disjonctifs, généralement
orientés est-ouest, paralléles & la chaine carpathique (fig.1). Des failles
respectives, a role d’écran, se sont formées on ont été réactivées pendant
le Néogéne, lorsque, grice au precessus de_sous-poussée, le Vorland s’est
atfaissé du sud vers le nord, cassant dans toute une série de blocs disposés
en gradins. Ce déplacement, accompagné de subsidence — sur la bordure
nord et nord-est on arrive jusqu’aux taux hypersubsidents —a permis ’accu-
mulation d'une importante série de dépots terrigénes, molassiques, et tou-
tefois, la génération, la migration et Pempiégement d’une quantité considé-
rable de hydrocarbures. Aprés une premiere analyse des données dispo-
nibles, on a apprécié que les gisements de pétrole et de gas découverts
Jusqu’a présent dans la plate-forme moesienne se sont formés— compre-
nant aussi la rédistribution des hydrocarbures prétertiaires — aprés le
Badénien. D’ailleurs, I’existence de certains gradins-écran orientés est-
ouest, possible alimentés dans le secteur nord, plus affaissé, a soutenu et
soutient encore cette opinion géologique dans Uactivité de prospection et
d’exploration.

Les études plus récentes ont mis en évidence que la plate-forme moe-
sienne a subi des changements essentiels quant i son évolution ; par con-
séquent, on peut définir plusieurs étapes dans I’histoire de cette unité struc-
turale-faciale. Une premiére étape, équivalente 3 »l’actuel plan situation-
nel”, datant certainement du Badénien, sinon plus t6t a été briévement
esquissée antérieurement. I’étape respective correspond 3 une nplate-
forme subsidente”. Retournant au passé, allant du connu vers I’inconnu,

la phase évolutive précédente s’est déroulée pendant I’intervalle Dogger

1 Note présentée au 12¢me Congrés de I’Association Géologique Carpatho-Balkanique,
8—13 septembre 1981, Bucarest, Roumanie.

® Ministére du Pétrole, Roumanie.
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5 HYDROCARBURES — PLATE-FORME MOESIENNE 299

(localement aussi Lias supérieur) — Sénonien. Contrairement au Néo-
géne, pendant le Jurassique supérieur et le Crétace, des dépots prédomi-
nants calcaires et dolomitiques se sont accumulés, ce qui fait penser &
une ,plate-forme -carbonatée’”. Une autre différence évidente vis-i-vis
du ,,plan situationnel actuel” réside dans le fait que les tendances prédo-
minantes dans ’évolution des faciés et des épaisseurs des termes jurassi-
ques et crétacés sont orientées nord-sud et non pas est-ouest. A partir de
ces raisons-ci on pourrait supposer que pendant l’intervalle Dogger-Sé-

T
|

e Sl T
’ - _1750 .

Fig. 2. — La structure Colelia nord, .
isobathes au niveau de 'Aptien,
1, puits; 2, zone & pétrole.

nonien, la plate-forme a évolué sous l'influence de certaines poussées tecto-
niques venues de ’est. Dans une telle situation, les facteurs structuraux
et, en général, les conditions d’empiégement ont dit se diriger eux aussi
& certaines tendances dominantes nord-sud. Siles choses se présentent ainsi,
il faut s'imaginer les gisements formés au Mésozoique, conserveés )sSigilés”?,
dont les hydrocarbures n’ont pas été rédistribuées, comme contrélés par
des éléments structuraux-faciaux disposés du nord vers le sud. Afin de
soutenir une telle hypothése, les lignes suivantes mettront en discussion
quelques structures productives situées dans de divers secteurs de la plate-
forme moesienne. A partir de I’est vers I’ouest, les gisements de référence
sont ceux de Colelia, Lipdnescu, Brincoveanu, Fiesti et Malu Mare-Simnic.
On pourrait continuer en exemplifiant par d’autres modéles, mais les di-
mensions de la note font limiter les discussions au sujet des gisements
mentionnés,

Aux alentours du village de Colelia il y a trois secteurs productifs :
Colelia nord, Colelia centre et Colelia sud.

: La siructure Colelia nord (fig. 2) représente un hemyanticlinal sec-
tionné¢ et dcrané par un accident tectonique important, approximative-
ment orienté nord-sud, connu sous le nom de la faille nbriagireasa-Eforie”,
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A souligner que les hydrocarbures sont localisées uniquement dans le sec-
teur occidental de la structure, et non pas dans celui oriental, soulevé.
Tenant compte que la substance organique disséminée dans les roches
néogénes semble immature sous l'aspect de la diagenése, que le pétrole
se trouve dans les réservoirs aptiens et albiens et que l’écran des gise-
ments est orienté nord-sud et non pas est-ouest, on estime, & partir des
considérents géologiques, que I’accumulation respective s’'est mise en place
pendant le Crétacé et en dépit des mouvements néogeénes puissants, qui
ont mené au morcellement et & l’affaissement de la plate-forme vers le
nord, le gisement est cacheté.

On rencontre une situation similaire, pourtant restreinte & un seul
puits, dans le compartiment Colelia centre. Le pétrole, localisé dans I’Aptien,
a 6té rencontré seulement dans le secteur occidental de la structure.

Fig. 3 — La structure Colelia sud, iso-
bathes au niveau du Sarmatien.
1, puits; 2, zone & pétrole; 3, zome 2
gaz.

Un cas intéressant est celui du secteur Colelia sud. La, le Crétacé
est non-productif, tandis que le Badénien, le Sarmatien et le Méotien
contiennent des hydrocyarbures, d’une part et de l'autredela faille Briga-
reasa-Eforie. Le Sarmatien présente une bande de pétrole seulement &
l’ouest de la faille mentionnée, au reste tous les trois objectifs sont ga-
zéiphéres. D’ailleurs, le compartiment occidental, & pétrole, est visiblement
orienté nord-sud (fig. 3), ce qui suggére I'héritage d'une paléostructure
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mésozoique. A l'est de la faille Brigireasa-Eforie, le style tectonique est
néogeéne, les isobathes étant généralement orientées est-ouest. La profon-
deur du Sarmatien pétrolifére est de 1200 —1300 m, le gradient géother-
mique ne dépasse pas 2,2°C/1L00 m, tandis que la matidre organique n'a
pas atteint son stade de maturité. Par conséquent, on consideére que les

2800
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Fig. 4. — La structure Lipanescu, isobathes au niveau du Néocomic: .
1, puits; 2, zone productive.

hydrocarbures liquides, accumulées actuellement dans le Sarmatien, ont
migré verticalement du Crétacé, uniquement dans le compartiment occi-
dental, ou elles se sont accumulées & l'origine pendant le Pré-néogene.

Au nord de Colelia, d'une part et de ’autre du méme accident ma-
jeur, Brigireasa-Colelia, on connait les accumulations de Lipdnescu,
localisées au Néocomien. Comme 1’on constate dans la figure 4, ces gise-
ments de pétrole sont toujours contrélés par les anciens accidents méso-
zoiques, orientés nord-ouest — sud-est. Pourtant, dans ce secteur nord,
ot le taux et le rythme d’affaissement de la plate-forme ont été exception-
nellement élevés, la préservation des gisements crétacés n’a été possible
que par l'intervention de certains failles-écran néogénes, orientées est-
ouest. '

Si 'on y ajoute la situation présente 4 Briigiireasa (fig. 1), on obtient
P'image d'un alignement productif, & direction nord-ouest — sud-est, qui
correspond & la faille Brigireasa-Eforie. Cet alignement, composé d*une
chaine de gisements, a pris naissance au Mésozoique. L’affaissement pro-
noncé de la plate-forme devant les Carpathes fit qu'une bonne partie des
hydrocarbures se rédistribue aussi par migration verticale (Colelia et
Brigareasa), pendant que d’autres restent dans les piéges anciens (Colelia
nord).
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La structure Brincoveanu, située dans la partie centrale-septentrionale
de la plate-forme moesienne (fig. 1,5) contient du pétrole dans le Crétacé
inférieur et des accumulations modestes de gaz dans le Sarmatien. D’orien-
tation crétacée, la structure se compose de plusieurs crétes, délimitées

Fig. 5. — La structure Brincoveanu, iso-
bathes au nivean du Crétacé.
1, puits; 2, zone A pétrole; 3, zone a

gaz.

vers l'est par une faille importante, également dirigée nord-est — sud-
ouest. La distribution des hydrocarbures, ¥ compris les gaz du Sarmatien,
sont contrdlés par la structure du Mésozoique de telle maniére qu’on pour-
rait affirmer qu’il s’agit d'un gisement crétacé ,,sigilé”’. En ce qui concerne
les gaz du Sarmatien, ils se trouvent, probablement, dans la formation
qui les a générés. La situation de Brincoveanu revient dans le secteur
voisin de lest, Serdanu.

A l'ouest de Brincoveanu il y a, entre d’autres, la structure Ciesti
(fig. 6). Cette derniere s’est avérée productive au niveau du Trias moyen et
du Dogger. Le contexte structural de Ciesti ressemble & celui de Brinco-
veanu. On a pratiquement obtenu une production industrielle de pétrole
dans le compartiment occidental, délimité par un accident tectonique impor-
tant, orienté nord-est — sud-ouest. A Vest de cette faille, il n'y a que
deux puits qui ont débité des quantités insignifiantes de hydrocarbures.
A souligner qu’au sud de la surface saturée de hydrocarbures, la structure
monte considérablement au-dessus de l'apex productif jusqu’a une faille
(la faille Ciesti) d’orientation néogéne. En dépit des positions isobathiques
plus favorables, les puits 3713 et 3719 n'ont pas contenu du pétroleou
des gaz. Cela veut dire, que la structure remontée vers le sud, tout comme

4 2 Institutul Geologic al Romaniei
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7 HYDROCARBURES — PLATE-FORME MOESIENNE 303

l'accident est-ouest, représentent des déformations post-jurassiques, et
que les accumulations du Trias et du Dogger sont restées ,,sigilées.”
Enfin, un dernier exemple serait 'ensemble structural Malu Mare-
Circea-Ghercesti-Stmnic (fig. 1) aux alentours de Craiova. On y & décou-
vert du pétrole et des gaz dans le Dogger et des gaz seulement dans

Fig. 6. — La  structure
Ciesli, isobathes a la basc
du Malma.

1, puits; 2, zone a pétrole.

le Pontien. Les hydrocarbures gazeuses du Ponfien n’ont aucune liaison
génétique avec les gisements du Dogger. Au niveau de ce terme structural,
ily a une créte mésozoique typique orientée nord-sud, affectée par des fail-
les. Les accumulations des hydrocarbures dans les compartiments Malu
Mare, Circea et Ghercesti (fig. 7) sont sans doute controlées par cette
créte. Les surfaces productives de Simnic semblent adaptées & la structure
régénérée pendant le Néogéne. Done, le complexe structural mentionné
représente un ensemble d’accumulations, partiellement préservées depuis
le Mésozoique et partiellement rédistribuées au Néogene.

Les modeles discutés ci-dessus, tout comme d’autres gisements mis en
évidence & travers la plate-forme moesienne ménent & quelques conclusions,
dont trois méritent étre soulignées :

a) De nombreux, sinon la plupart, des alignements productifs, for-
més au Jurassique et au Crétacé, étaient orientés sur la direction prédomi-
nante nord-sud. Les mouvements néogénes puissants, qui ont abouti &
l'affaissement considérable de la. bordure septentrionale de la plate-forme
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Fig. 7 — La structure Malu Mare-Simnic, isobathes au niveau du Dogger. 1, puits;
2, zone saturée de hydrocarbures au Dogger.
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moesienne firent rédistribuer la plupart des hydrocarbures accumulées
au Mésozoique. Certains gisements prétertiaires ou leurs fragments ont
restés ,,sigilés”’, surtout dans la partie méridionale de la plate-forme, ol
les mouvements néogénes ont une ampleur limitée. En quelques cas, les
anciennes structures mésozoiques controlent également les accumulations
de hydrocarbures générées pendant le Néogeéne.

b) En ce qui concerne 'activité future de prospection et d’explora-
tion, il serait préférable de considérer surtout les structures ,,non-confor-
mistes’ et de donner moins d’importance au style tectonique du Néogéne.

¢) Les considérations et les conclusions ci-dessus mentionnées sont
fondées sur des arguments d’ordre géologique. Il importe de considérer
a l’avenir que ces derniéres soient confrontées aux éléments d’une autre
nature (chimique, géochimique, biostratigraphique, etc.).

20 — c. 60
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NON-HYDROCARBON AND MIXED GAS OCCURRENCES IN THE
ROMANIAN PART OF THE PANNONIAN DEPRESSION !
BY
DUMITRU PARASCHIV %, TRAIAN ICHIM 2, MARIA POPA®

During the latest years, while intensifying the research of the Car-
pathian units — characterized by intricate geological conditions — the
number and significance of the deposits containing non-hydrocarbon gases
have increased. This situation has drawn the attention of the specialists
in extractive oil industry upon the techmico-economical problems raised
by the drilling and production activity in such areas, on the one hand, and
upon the necessity to select and valorize the gases in question on the
other hand.

The present paper belongs to this kind of concerns, mainly aiming
at registering the mixed or non-hydrocarbon gas deposits. After ending
up this first stage, an attempt will be made to decode the laws for non-
fuel constituents distribution.

Within the Carpathian prospective units, the Pannonian Depres-
sion has so far supplied most of the hydrocarbon associated to non-fuel
gases accumulations. The number of pools is about 25. The most signifi-
cant will be briefly presented, starting from north to south (Fig. 1).

The Carei structure is gas-producing at the Pliocene level. Besides
hydrocarbons, the wells 1000, 1007 (the 1%* member) and 1001 (the 2™¢
member) also contain 10—129%, non-hydrocarbon elements, composed
of CO,, N, and O,. The nitrogen is prevailling (9.85 — 10.37%,). The pre-
sent knowledge degree evinces no relationship between non-fuel gas dis-
tribution, on the one hand, and the position on the structure, the horizon
age and pierced interval depth, on the other hand.

The Piscol}f area has proved gas-bearing at the basement (the weather-
ed upper part) and at the Sarmatian levels. The 702 and 4017 wells are
noticeable for their non-hydrocarbon elements (CO,, N, O,) which may
amount to 10.49%,. In the well 700, located on the top of the structure,
CO, is predominant (7.239%,), while in the well 4017, located near a fault,
the nitrogen prevails (109,). Non-hydrocarbon elements have been sig-

1 paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Associa--
tion, September 8§—13, 1981, Bucharest, Romania.
2 Ministry of Petroleum, Romania.
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Fig. 1. — Map of the total non-hydrocarbon constituents content, distribution and variation in
the natural gas and oil deposits of the Pannonian Depression (Romania). 1, oil and gas deposite
with non-hydrocarbon elements; 2, isolines of non-hydrocarbon eclements concentration.
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3 NON-HYDROCARBON AND MIXED GAS OCCURRENCES 309

nalled both in the CH4* saturated beds and in the water-bearing ones.
The vertical distribution of CO, and N, seems to be influenced neither by
the depth nor by the age or nature reservoirs.

In the Sdrvdzel region, 2 non-hydrocarbon gas deposit has been noti-
ced. The carbon dioxide (789%,), the nitrogen (13.399,) and the oxygen
(19, exceed 92 9, of the gas volume in the natural reservoir represented by
the upper, weathered part of the basement. The overlying Pliocene seems
to lack in non-fuel elements in both productive wells (56, 58).

The Patal-Viisoara structure is known due to its mixed gas pools
in the upper part of the erystalline basement (wells 54, 61, 62, 4171) and
in the Sarmatian (wells 50, 51, 53). Non-hydrocarbon elements, consisting
of CO, (64—82°%,), N, (2.5—31.3%) and O, (0.1—29,), range between
74 and 97.39,. The latter have also been signalled in the water-bearing
strata. The quantitative distribution is controlled neither by thestructural
position nor by the age of the geological formation. However, the nitrogen
percentage seems to increase at the basement level and in the south-eastern
part of the structure.

In the Sdewieni area, the Pliocene in the well 4031 contained small
amounts of nitrogen (1.159%,) and of oxygen (0.0129%,) from a gas hydro-
carbon member. West of Sdcuieni, on the Hungarian territory, at Almosd,
well 6 yielded gas and condense associated to CO, (34.549%,) from the
upper part of the basement.

The Cilocaia-Cadea structure is worth mentioning owing to the pre-
sence of two stratigraphic sequences with a different content. The weathered
basement comprises methane with approximately 12.59% (CO, = 29 ;
N, =9.96%; 0, =0.5%; H, = 0.034%,) non-hydrocarbon elements, a
fact equally attested by the wells 771 and 4035. Unlikely, the Neogene
cover, i.e. the Badenian, Sarmatian and Pliocene, practically accumulated
only non-fuel gas (97—99.249), out of which CO, has the highest percen-
tage (96.1—99.249%)). These accumulations have been recorded by the
wells 770, 771, 4035, 4046, 4048 and 4049, ranged all along the structure
crest (Fig. 2).

There seems to be a similar situation at Siniob, where the well 4096
yielded, from the Badenian, CO, (84.2—93.59%,) and a little N,(1.3—29%,).
The other wells, which partly produced oil, lack in gas analyses. The base-
ment has not been tested over the respective structure.

The Abramuf oil-bearing structure is very little contaminated with
non-hydrocarbon elements. The local Badenian (the well 4093) contains
about 1.39, CO, and 19, N, out of the total amount of associated gas.

The Sintana mized gas deposit lies in the southern part of the Pan-
nonian Depression. Both the crystalline basement and the overlying Plio-
cene of this structure contain 88 —949, CO,, the left 6 —129, standing for
hydrocarbon gas. The above data have been supplied by the wells 120 and
123.

Southwards, on the Turnw oil-bearing structure, the Permo-Triassic
sequence and the overlying Pliocene contain gas associated to 23 and 55%,
non-hydrocarbon elements. CO, varies between 20.8 and 499, while N,
between 1.6 and 5.69%,. The mixed gas producing wells 64, 90, 93, 405,
406, 407, 408, 412 gather around certain disjunctive accidents (Fig. 3).
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On the Bodrog oil-bearing structure, the well 1012 yielded, from the
Pliocene, oil and gas associated to about 169, non-fuel elements. Out of
this percentage, 7%, is CO,, 7.259, N, and the left 1.75 — other non-hydro-
carbon gases.

Fig. 2, — The Ciocaia slructure.
1, drilled well; 2, non-hydrocarbon gas
well; 3, isobaths at the basement top.

Fig. 3. — The Turnu structure.
1, drilled well; 2, non-hydrocarbon gas
well; 3, isobaths at the top of Permian.

) South-east of Bodrog, at TWsa Noud, the non-fuel gas percentage
increases to 65.59%,. On this structure, the Cretaceous and the Sarmatian
in the well 1035 contain mixed gas. CO, is 50%, of the total volume, N, —
12.3%, while other non-fuel elements are 3.2%,.
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South-eastwards, the Masloc structure Sarmatian is practically satu-
rated only with CO, (99.8%,). The respective deposit has been recorded by
the well 1042.

The buried ridge Calacea-Satchinez-Varias-Biled, oil and associat-
ed gas-bearing, is characterized by the presence of several non-hydro-
carbon gas enclaves.

TFig. 4. — The Satchinez-Biled region.
1, drilled well; 2, non-hydrocarbeon gas
well; 3, isobaths at the basement top.

At Calecea, the wells 56, 618,622, 623, located in a block of the major
structure, contained in the Miocene oil and associated gas with 3 —61.7
CO, and 1.4—4.53% N,.

Westwards, on the Satehinez uplift, another non-hydrocarbon elements
oceurrence reaches a concentration of 86 %, The quasitotality of these gases
(859,) is represented by the carbon dioxide. Contaminations with non-fuel
elements are encountered both in the basement and in the Miocene, in
the wells 97, 1556 and 800 (Fig. 4).

Farther westwards, the Biled enclave is encountered by the wells 21,
80, 86, 90, 93, 94 (Fig. 4). Unlike the Satchinez and Calacea regions, in
the Biled enclave, located in the crystalline-igneous basement, the CO,
percentage decreases down to 3.8—15.49,. In exchange, the nitrogen per-
centage grows up to 5—15.49%,. The maximal concentration of non-hydro-
carbon elements reaches 30.5% at Biled.

Within the same major uplift, the occurrences in the Varias region
are worth signalling. The crystalline-igneous basement, as well as the over-
lying Miocene, contained up to 7% non-hydrocarbon elements, mostly
nitrogen (4—69%,). The wells 169, 173, 186, 200, registering the above-
mentioned results, gather around a fault (Fig. 5).

, A mixed gas deposit has been discovered in the Sinandrer structure
Miocene. The non-hydrocarbon elements in well 1 vary between 76 —93.8%,
most of them (75—93.4%,) being represented by carbon dioxide.

Somewhat south-eastwards, around the Dumbravite locality, the
non-fuel gas percentage goes down to 16%. Both at the basement level
and at the Pliocene one, the nitrogen prevails (9.4—15.69%,), while the
carbon dioxide represents only 0.6—1.5%.

.. The Stnmartin structure proved to be gas-bearing at the Pliocene
level. Besides hydrocarbons, well 8 equally contained 12.5%, non-hydro-
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carbon elements. Among the latter, nitrogen is predominant (7.08%,).
The carbon dioxide thoroughly lacks.

In the Foieni area, oil pools are known in the Miocene and free-gas
pools in the Pliocene. The latter include non-hydrocarbon elements in
highly variable amounts (0.5—42.5%). Although the maximal concentra-

Fig. 5. — The Varias region.
1, drilled well; 2, non-hydrocarbon gas well; 3, isobaths at the basement
top.

tion has been signalled in well 5, located in the top zone of the structure,
non-hydrocarbon gas distribution and concentration look chaotic. A com-
plete lack in carbon dioxide is to be seen in this deposit, too.

The presence of non-fuel elements in restricted amounts (under
2—3%) has been signalled in other structures as well, such as Teremia,
Cherstur, Curtuiugeni, etc. In the present stage of concerns, such zones
have been neglected.

The above data make room for a few preliminary conclusions,
namely :

The oil and natural gas pools in the Pannonian Depression contain
non-hydrocarbon elements, whose percentage may reach 99.89). These
elements are represented by : CO, (99.89, at the utmost), N, (up to 42 %)
O, (up to 2%), H, (1.5% at the utmost), Ar (0.089%, at the utmost) and
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He (10349, at the utmost). Consequently, the main non-hydrocarbon
elements are carbon dioxide and nitorgen.

The highest non-hydrocarbon elements concentrations occur within
two areas : one between Oradea-Carei, the ot her between Arad and Timi-
soara. In their turn, the non-hydrocarbon gas regions correspond to certain
basement ridges, buried under the Neogene deposits.

The present knowledge degree shows no tight relationship between
the distribution and variation of non-hydrocarborn elements concentra-
tion, on the one hand, and the basement nature or structure (Visarion,
Sdndulescu, 1979), on the other hand.

Non-hydrocarbon gas oceurrences coexist with the main geotherma
anomalies of the Pannonian Depression (Paraschiv, Cristia n,
1976), suggesting that both categories of elements are effects of common
causes. At the same time, non-hydrocarbon gas concentrations and geo-
thermal anomalies are located in the areas of preferential hydrocarbon
accumulations.,

Unlike the eastern part of the Transylvanian Depression (P a -
raschiv, 1980), in the Pannonian Depression no link is noticeable
between the CO, + N, concentration, distribution and variation and the
depth or age of the reservoir. This means that non-hydrocarbon elements
moved along the easiest ways (faults and permeable beds) they came across.

In the northern region (Oradea-Carei) non-fuel gas occurrence and
concentration look chaotic. This could be only an apparent situation,
because of the low degree of regional investigation. In the other (southern)
region, intensely explored and investigated, the respective gases are
located either near faults or in sealed bloeks, as enclaves within the hydro-
carbon-produeing structures.

Same as in the Transylvanian Depression, the maximal concentra-
tion areas are defined by the high percentage of carbon dioxide, while at
the peripheries of these areas, characterized by lower concentrations, the
nitrogen percentage increases (e.g. Foieni, Sinmartin, Dumbrivita, Carei,
ete.).

Non-hydrocarbon elements occurrences have been signalled both
in the hydrocarbon-bearing strata and in the water-saturated beds. This
suggests that non-fuel gas infiltrated after hydrocarbon deposit settlement
Le. at the uppermost Pliocene or in the Quaternary.

Of an internal origin, most of the above-discussed natural (non-
hydrocarbon) gases integrate into the mofetic area of the Carpathian
neovoleanism.
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MAIN STAGES OF HYDROCARBON GENERATION AND ACCU-
MULATION ON THE ROMANIAN TERRITORY OF THE MOESIAN
PLATFORM!

BY
[ON PATRUT ?, ALEXANDRU BUTAG?, NICOLAE BALTES ¢

Introduetion

During the last decades, numberless pools of hydrocarbons have
been discovered within the platform-like units outside the Romanian Car-
pathian Massifs and particularly within the Moesian Platform, the unit
comprised between the pre-Carpathian Foredeep in the north and the pre-
Balkanian one in the south.

The geological constitution, the structure and the conditions of
hydrocarbon accumulation onthe Romanian territory of the Moesian Plat-
form were minutely analysed in the oil industry framework. A compre-
hensive synthetic work has been recently published by Paraschiv
(1979). For this reason, in the present paper, the mentioned problems have
been restricted to a few general considerations, strictly required by the
topic dealt with.

General tieological Considerations

The sedimentary cover in the Moesian Platform is of a remarkable
thickness (sometimes exceeding 10,000 m) and includes Paleozoic to
Quaternary deposits, detrial or carbonate, ranged into sedimentary cycles
and subeyeles separated by stratigraphical gaps.

The cover was not involved in the foldings, but it reacted in soli-
darity with the basement during all diastrophie phases in the neighbour-
ing geosynclinal areas (the Carpathians, the Balkans, North Dobrogea).
It displays as a whole a structure of a disjunctive type where even struc-
tural stages can be distingunished (corresponding to the major sedimentary
cycles).

1 Paper presented at the 12th Congress of the Carpatho-Balkan Geological Association,
September 8§—13, 1981, Bucharest, Romania.

2 Ministry of Petroleum, Romania.

3 Ministry of Geology, Romania.
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On this general background, a few major structural elements, which
subsisted for a long time, are conspicuous, as high zones, the platform
skeleton, and low zones, the principal areas of sedimentation.

In the platform geological history, one of the most important events
took place in the Upper Miocene (Badenian-Sarmatian) when its northern
part separated from its southern one and was implied in an active sin-
king movement, which led not only to the accumulation of a very thick
sequence of deposits during the Sarmatian and Pliocene, but also to an
intense fracturing of all deposits, predominantly on east-west strike, pa--
rallel to the Carpathian chain. These fractures, extending over tens of kilo-
meters (even more), have generated the present structure of the platform,
in structural steps, the northern the more sunken, while many other vari-
ously striking faults lent a mosaic-like structure to the northern part of
the platform.

Together with the sinking, the Badenian and the Sarmatian from
the northern border of the Platform were progressively thrust by the Lower
Miocene sedimentary (possibly also the Oligocene one) from the Carpathian
Foredeep. The drilling as well as the seismic data suggest that the over-
thrust exceeds 10-15 km in width,

The thrust eame to an end during the Middle Sarmatian (the attic
diastrophism) and further on, the uppermost Sarmatian and the Pliocene
have covered both units.

Considerations Regarding Hydrocarbon Aeeumulation Conditions

In the Moesian Platform, the hydrocarbon pools are situated on its
northern deeper margin, in front of the Pericarpathian Fault and even
below it (Pl. I A—B), the most important of them being located between
the Dimbovita and Jiu rivers. BEast of the Dimbovita Valley, there are
only few, small pools, the gas-bearing ones obviously prevailing, while
west of the Jiu Valley, no hydrocarbon accumulations have been disco-
vered vet.

The hydrocarbon pools are situated in detrital (grained) or carbonate
reservoirs of various ages, the most important being comprised in the
Toarcian-Bajocian reservoirs (between the Vedea and Jiu valleys) and in
the lowermost Sarmatian ones (between the Arges and Teleorman valleys).
In the other Paleozoic¢ (Givetian), Mesozoic (Triassic, Malm and Lower
Cretaceous) and Neozoic (uppermost Sarmatian and Pliocene) reservoirs,
the hydrocarbon pools are comparatively restricted in size.

Along the productive area, the structure of the sedimentary rocks
is generally of a disjunctive tyvpe, marked by east-west trending faults,
north of which the Badenian and lowermost Sarmatian) deposms make
up, here and there, more or less large hemianticlinal vaults. These represent
the habitual hydrocarbon trap style, east of the Vedea Valley, but between
the Vedea and the Jiu valleys anticlinal traps are present too.

Irrespective of the reservoir rocks age, the pools between the Vedea
and the Jiu valleys comprise only paraffinous oils while those east of the
Vedea Valley include semiparaffinous or non-paraffinous oils, both pres-
ent at times within the same structure.
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The depths of the hydrocarbon pools widely vary from one region
and formation to the other, but, as a rule, they increase from a few hun-
dred meters in the south up to 5,000 m in the north.

Within the oil-producing area, the geothermal gradient varies from
1.5°C/100 m up to 6°C/100 m. A zone with a low geothermal gradient
(1.5—3°C[100 m) can be distinguished east of the Dimbovita Valley, where
oil pools are few and small and another one, with a high gradient (over
4°C/100 m) east of this valley, where most of the oil pools are situated.

Based on petrographical and geochemical analyses, as source-rocks
for hydrocarbons there were considered the terrigenous pelitic rocks from
Silurian, Middle Jurassic, Albian and Badenian- Sarmatian, as well as some
of the Mesozoic carbonate rocks having a richer organic content (mainly
algae).

Hydrocarbon Pools Formation

This problem has not so far made a special object of study, but two
opposite working hypotheses have been expressed. Some of the researchers,
based on the varied ages of the hydrocarbon-bearing reservoirs have con-
sidered that the pools were formed during several phasesand Paraschiv
has admitted that three such phases are more probable :

— before the Cretaceous, when the pools in the west of the Moesian
Platform, comprised in the Middle Jurassic, Triassic and Paleozoic, were
formed,

— during the Upper Cretaceous, when the pools in the central-eas-
tern part of the Platform, located in the Malm, Neocomian and Albian,
were formed, and

— during the Neogene, when most of the pools included in the Bade-
nian-Sarmatian and Pliocene were formed.

At the same time, other researchers (Osman et al., Pitru b
et al. unpublished data, in research themes elaborated in the petroleum
industry) have considered that the hydrocarbon pools in the western
part of the Moesian Platform have been formed during a unique phase,
no matter the age of the reservoirs entrapping the hydrocarbons.

At the present stage of geological knowledge, this idea seems more
probable, is substantiated by the modern outlook regarding the hydro-
carbon generation, may be generalized for all deposits throughout the
Platform and considered as an appealing working hypothesis. It is supported
by the following data.

Within the Moesian Platform, as previously shown, a clearcut distine-
tion can be made between its western half (from the Teleorman Valley to
the Jiu Valley) where the hydrocarbon pools are mostly situated in the
Jurassic reservoirs and its eastern half (east of the Teleorman Valley) where
the pools lie in the Sarmatian and/or Cretaceous reservoirs.

In the western half, the Middle Jurassic is well developed and charac-
teristic, starts with sandstones (Toarcian-lowermost Bajocian age) and
ends with brown shales of Bajocian-Bathonian age (extending up to the
Lower Callovian). These Middle Jurassic shales have been regarded from
the very beginning of exploration as possible source-rocks of hydrocar-
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bons and subsequently, it has been demonstrated that they contain organ-
ic matter, often to an extent of 20—30 g/100 g rock, and that the res-
pective matter is extremely varied, sporogenous (spores, pollen), xylo-
genous (vegetal remains), amorphogenous (kerogene) and even phyto-
planktogenous.

Having these features, the shales develop throughout the whole area
between the Vedea and Jiu valleys, their thicknesses varying from a few
meters to about 400 m (PL. T—A). Several depocenters are clearly outlined
in the area between the Olt and the Jiu valleys, on the northern platform
margin, bordered by uplifted surfaces with relatively thin shales. Over
these uplifted surfaces the basal Jurassic sandstones or other older or
vounger reservoirs directly contacting the respective sandstones or shales
ave oil-bearing and these conditions led long ago to the conclusion that
the oil contained in the respective pools (a paraffinous oil solely encoun-
tered in this side of the platform) had been generated by the Middle
Jurassic shales and expulsed downwards, into the Toarcian-Bajocian
reservoirs.

Turther on, the investigation of the palyno content of the salt waters
associated to the oil has pointed out that these waters inelude only Middle
Jurassic palyno forms (with a few exceptions, easily accounted for), thus
testifying the primary character of the oil aceumulations and proving
that the western half of the platform iz an oleogenetic province tributary
to the Middle Jurassic.

According to the palyno data, the Middle Jurassic shales maturation
starts from a burial depth of about 1800 m (securing a temperature of about
70°) and continues up to over 4500 m (about 180° in temperature). The
shales have reached such depths but very late in the geological times and,
consequently, the oil generation is a late process, too.

The burial of the shales began together with the first Malm deposits
and continued up to the end of the Cretaceous. The total thickness of the
carbonate deposits accumulated within this large geological interval
widely varies from a few hundred meters in the northern area to over 1500 m
in its south, in the vieinity of the Danube. The thickness grows contra-
rily to that of the Middle Jurassic shales and for this reason, in the northern
area, where the shales are thicker, the Malm-Cretaceous is thinner, no
more than 700 —800 m (Pl. I—B). Consequently, at the end of the Creta-
ceous, the Jurassic shales base could reach no more than 1000 —1200 m in
burial depth, a temperature of 40 —50°, respectively (the local thermal gra-
dient is of about 4°C/100 m), inconsistent with the conversion of the or-
ganic matter into hydrocarbons.

After the Senonian, the Moesian Platform was mostly uplifted and
preserved this position during the whole Paleogene and Lower Miocene,
while erosion removed part of the Malm-Cretaceous sedimentary, often
reaching even the Jurassic shales.

The burial process was resumed in the Upper Miocene (Bade-
nian-Sarmatian), went on up to the Pliocene, a very thick deposit sequence
was accumulated, particularly on the northern margin of the area and
under these circumstances, the Jurassic shales reached sufficient depths
to grow mature and generate all the hydrocarbon types.
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The maturation process was amorsed during the Middle Sar-
matian in the northern area, where subsidence was more active, and pro-
gressively moved southwards, where the burial being slower the maturation
was possible only in the late Pliocene.

A 3000 m depth of burial (temperature of about 120°) was reached
by the Jurassic shales in the late Sarmatian on the northern margin of
the area, while only 20 km southwards (Pl. I—B), this depth was reached
only in the Quaternary. Further south, the Malm-Cretaceous and Neogene
sedimentary was too thin to secure a sufficient burial and the shales have
remained immature.

Under these briefly sketched circumstances, the oil generation by
the Middle Jurassic shales cannot be regarded but as a late Sarmatian
process, while the oil expulsion down into reservoirs, the migration and
accumulation as most likely late Pliocene processes.

Hydrocarbons generation in the framework thus sketched is also
supported by data analysis in the light of the model drawn out by L o -
patin (1976) regarding organic matter maturation in conformity with
time and temperature (Fig. ).
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History of Middle Jurassic shales burial.

On several structures in the western part of the Moesian Platform,
there are also some oil-bearing reservoirs of Triassic or even Paleozoic age.
Generally, they are directly in contact or very close to the Jurassic sand-
stones or shales, the oil is of a paraffinic type, as the Dogger one, and these
facts suggest a common origin. But even the oil comprised in the Triassic-
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Paleozoic reservoirs would be generated by an older source-rock, the geo-
logical history of the area, however, shows that the generation and aceumu-
lation were possible only during the Neogene time.

— In the eastern half of ‘rhe Moesian Platform, hydrocarbons gene-
ration and accumulation display aspects different from those in the Wes-
tern half and most of them are different even in its frame where the Dim-
bovita Valley separates a western area (Dimbovifa to Vedea Valley) with
1ar0‘e1 and more numerous pools from an eastern one (Dimbovita-Danube)
Wlth few and small pools, particularly gas-bearing.

— West of the Dimbovita Valley the area between the Argey and
the Teleorman rivers is peculiarly productive, here being situated some
of the largest oil pools in the Platform. The oil is comprised in the lower-
most Sarmatlan (productive in the entire area) in the Upper Albian (pro-
ductive only on the western margin, where the facies is arenitic) and in
the Lower Cretaceous (productive on only two major structural trends,
one in the northern part of the area and another one in its southern part).

The oil is of semiparaffinic type in the pools between the Dimbovita
and Arges valleys and of non- paraffinic type west of the Arges. (On some
structures in this last surface both kinds of oil are encountered ).

The geothermal gradient is high (4—5.5°/100 m), higher than in
any other part of the platform.

— BEast of the Dimbovita Valley, hydrocarbon pools are few, small-
sized and solely disposed on a few major structural trends. The same Lower
Cretaceous and Neogene deposits are productive, at which, on some struc-
tures, the Senonian may be added. The Lower Cretaceous is usually oil-
producing, while the Senonian and N eogene is predominantly gas- bearu:wr
The Sarmatian and Meotian are, howevol produeing oil in the eastern
end of the region.

The Cretaceous oil is semiparaffinous, while that of the Meotian is
non-paraffinous. In the Sarmatian, both types can be encountered.

The geothermal gradient is 10\\, from 1.5 to 3°C /100 m (Pl. I—A),
lower than in any other part of the platform.

The investigation of the palyno content of the salt waters accompany
ing the oils in a,ll pools throughout the eastern part of the Moesian Plat-
form has shown that the respective waters include, besides palyno forms
of the reservoir age, countless other older or younger forms, a fact which
proves an active water circulation from one reservoir to the other (even
hydrodynamic stages with specific features can be separated) and suggest
that oils eould circulate in a more or less similar manner.

In the whole eastern half of the Moesian Platform, the Middle Juras-
sic shales are lacking, the Triassic deposits predominantly develop in a
continental facies and the oil source-rocks are still a problem, further
burdened by the two types of oil comprised in pools. It has been, however,
estimated that in this area, the hydrocarbon source-rocks could be situated
only in the carbonate Malm-Cretaceous sedimentary and/or inthe detrit-
al Neogene one ; some sequences from the Oretaceous and from the Bade-
nian-Sarmatian are trustfully regarded from this point of view and their
investigation is in progress. Irrespective of the results, the eastern half of
the platform should be considered as an oleogenetic provinee, different from
that in the west of the platform, where two source-rocks are involved.
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The thickness of the whole Cretaceous sedimentary in the eastern
half of the Moesian Platform widely varies, but does not exceed 500 —700 m
and in its framework mention should be made of an almost general gap
in the Upper-Middle Aptian and/or other local ones (eastern end of the
Platform) in the Hauterivian-Lower Aptian interval. It is equally to be
noted that after the Senonian, the whole platform was long time uplifted
and under these circumstances the Cretaceous sedimentary has remained
immature even at the mentioned high geothermal gradient.

The sedimentation in the area resumed in the Upper Miocene (Bade-
nian), went on practically continuously up to the Quaternary, a very thick
sequence of Neogene deposits was laid down particularly on the northern
margin of the Moesian Platform (Pl. I—(, —D) and especially in its
north-eastern end. Under these conditions, the Cretaceous sedimentary,
as well as most of the lowermost Neogene, could grow mature, thus gene-
rating various hydrocarbon types, depending on the nature of the organ-
ic matters, the burial depth and the geothermal gradient. Hydrocarbons
expulsion into reservoirs, migration along them and accumulation in pools
are processes taking place in the late Pliocene, when most traps on the
northern platform margin, generated by the complex fracturing of the
area while sinking also reached an ultimate form.

The pools distribution, related to the surfaces where the Cretaceous
and Neogene sedimentary could grow mature, suggests that hydrocarbons
migrated from north to south over greater distances than in the west of
the Moesian Platform, a fact equally supported by the already mentioned
active salt-water circulation.

Conelusions

Oil pools on the Romanian territory of the Moesian Platform might
be grouped into two clearly distinet oil- bearing and oleogenetic provin-
ces : one in the western part of the Platform — where the hydrocarbons
are prevailingly entrapped in the Toarcian-Aalenian reservoirs, while oil
is generated by Middle Jurassic shales — and one in its eastern part — where
the hydrocarbons are comprised in the Cretaceous, Sarmatian and Plio-
cene reservoirs, the oil being probably generated by the Cretaceous
and/or Sarmatian sedimentary.

In both provinces, the source-rocks have reached their thermal matu-
rity only in the Sarmato-Pliocene time and only on the northern platform
margin, which during this time was involved in an active sinking move-
ment, allowing for the accumulation of very thick deposits, often excee-
ding 5000 m.

The generated hydrocarbons, beginning with the uppermost Sar-
matian, were expulsed into the neighbouring, Mesozoic or Neozoic reser-
voirs, along which they migrated over greater or lesser distances and fi-
nally accumulated in the traps formed by the intensive sedimentary frac-
turing during the sinking movement.

21 — c. 60
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CONTRIBUTIONS A LA CONNAISSANCE DE LA GEOLOGIE DE
I’AVANT-FOSSE DES CARPATHES ORIENTALES ENTRE LES
VALLEES DE SUCEAVA ET DE PUTNA (VRANCEA) ET SES
PERSPECTIVES PETROLIFERES ! -
PAR -
CONSTANTA STANCULESCU

I’avant-fosse péricarpathique développée sur.le territoire de notre
pays fait partie intégrante de l'avant-fosse alpine, qui, en Europe et en
Asie, borde la chaine alpino-carpatho-hymaleyenne. L’avant-fosse des
Carpathes orientales en Moldavie (l'unité, la dépression, la nappe péri-
carpathique, 'unité subearpathique, la dépression moldave, ,,zone mio-
céne” de la Moldavie) se trouve & 1’est des unités du flysch carpathique et
& D'ouest des unités de avant-pays (la plate-forme moldave, la dépression
du Birlad et le promontoire nord-dobrogéen), composée de dépots de molasse
miocéne, au-dessous desquels, par endroits, il y a dans le soubassement des
dépots de flyseh paléogene.

Stratigraphie

Les dépots qui forment ’avant-fosse péricarpathique, entre les val-
lées de Suceava et de Putna, appartiennent aux cycles de sédimentation
paléogéne, miocéne et pliocéne. Le Crétacé n'y est pas connu, on suppose
seulement sa présence mais on ne 1’a pas intercepté par les forages jus-
qu'aux profondeurs atteintes jusqu’a présent (maximum 5491 m).

1. Le Paléogéne comprend des dépdts éocénes et oligocénes qui af-
fleurent ¢a et 1&, ce qui constitue un trait caractéristique pour 'avant-
fosse de la Moldavie. Les forages ont rencontré 1'Oligocéne sur le péricline
septentrional de la structure Tescani et sur les structures Pietricia (Valea
Mare) et Orisa, tandis que les puits 1'ont intersecté au-dessous de 2500 m
(Tescani) et bien plus bas & Oriisa (4100 m). L'épaisseur réelle de I’Oli-
gocéne est d’environ 1000 m.

2. Le Mioceéne se développe sous le faciés de molasse & courts épiso-
des flyschoides. Il présente de grandes variations de faciés et d’épaisseur

1 Note présentée au 12éme Congrés de I'Association Géologique Carpatho-Balkanique,
8—13 septembre 1981, Bucarest, Roumanie.
2 Ministére du Pétrole, Roumanie.
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Fig. 1. — Division teclonique du territoire de la République Socialiste de Roumanic.
I, zone du flysch; II, avant-fosse péricarpathique de la Dépression (Unité) péricarpathique : a,
zone investiguée comprise enire la vallée de Suceava et la vallée de Putna (Vrancea) ; I11, dépres-
sion de la Transylvanie; IV, dépression du Maramures; V, dépression pannoniennc ; V1, plate-
forme moesienne; VII; plate-forme moldave; VIII, dépression du Birlad; INX, promontoire
nord-dobrogéen ; X, cristallin carpathique; NI, éruptif.

et, comparé & la zone du flysch, est caractérisé par un pourcentage élevé
d’élements de schistes verts. Du point de vue microfaunique, le Miocéne
in férieur débute par 'apparition du genre Globigerinoides et finit par ’ap-
parition du genre Praeorbuline. Palynologiquement il est défini par la
zone PN-PN, & Tythodiscus et Crassosphaera. Le Miocéne est représenté
dans la région investiguée par les étages : Eggenburgien (,,Burdigalien’’)
Ottnangien- Karpathien (,,Helvétien’’), Badénien (,,Tortonien’), Sarmatien
et Malvensien.

I’Eggenburgien (,,Burdigalien’’) comprend les complexes litholo-
giques suivants : la formation salifére inférieure (300—2000 m), I’horizon
des conglomérats aux éléments de schistes verts (les conglomérats de
Plesu, Almagu, Gireina, Pietricica, Birsesti), qui au sud de la vallée de
Trotus, dans la partie orientale de la région, change de faciés et passe a
un horizon argilitique noiratre, partiellement bitumineux (1000 m).

L’Ottnangien (,,Helvétien' pro-part) est représenté par deux horizons
compréhensifs : ,I’horizon rouge” et ,,’horizon gris’.

_L L Institutul Geologic al Romaniei




3 GEOLOGIE AVANT-FOSSE — CARPATHES ORIENTALES 325

— L’horizon rouge (les couches de Tescani, Migiresti, Borzesti, I’ho-
rizon supra-conglomératique ou la molasse bariolée inférieure) se développe
en continuité de sédimentation avec 1’horizon conglomératique, étant
délimité & la partie supérieure par le complexe du gypse de Perchiu. L’ho-
rizon rouge est surtout connu comme couches de Tescani (couches
d’Antal). Son facieés est moins grossier et se compose de microconglomé-
rats aux éléments de schistes verts, grés verts et roux, marnes rouges et
vertes. Le rouge caractérise ces couches affleurant dans la zone axiale de
plusieurs structures (Tescani, Cimpeni, Prohozesti, Tg. Trotus ete.). 1.7é-
paisseur de ces couches dans les affleurements et les forages varie entre
600—1000 m.

Les couches de Tescani présentent des variations faciales ; latérale-
ment, vers ’'ouest, les éléments de schistes verts y sont rares et on les a
nommeées (Mirdutd, 1960) ,,couches de Migiresti” (400—800 m d’épai-
seur). Les couches de Migiresti présentent & leur base un grés feldspa-
thique (épaisses d’environ 50 m) ,le grés feldspathique de Ciisoasa’. Vers
le nord, les couches de Migiresti s’enrichit de nouveau en éléments de
schistes verts, étant nommées ,Miocéne vert” (Athanasiu, 1943)
ou couches de Borzesti (Olteanu, 1958).

L’horizon superconglomératique (le gres de Moisa, les couches de
Topolita, Driceni et Solca) se développe au-dessus des conglomérats de
Plegu-Almasu (Polonie, 1967), au nord de la vallée de Bistrita. On
considere cet horizon comme synchrone aux couches de Tescani et, & notre
/ayis, il représente le méme niveau stratigraphique situé immeédiatement

@.s_s'u& du complexe gypsifére de Perchiu.

— L’horizon gris (pro-part), souvent nommé ,,couches de Cimpeni”

(1000 — 2000 m), se trouve en continuité de sédimentation avec I’horizon
rouge, comprenant & la base le complexe gypsifére de Perchiu et la partie
supérieure un paquet de marnes rouges (,,les couches de Valea Calului’)
ou la molasse bariolée supéricure, qui modifie son aspect gris, monotone.
L’horizon gris couvre la plus grande surface (environ deux tiers) du Mio-
ceéne de Pavant-fosse péricarpathique. Dans les affleurements et les forages
on a pu établir deux sous-divisions de ’horizon gris: le sous-horizon infé-
rieur gréso-marneux et le sous-horizon des gypses supérieurs (sabloneux.)

Le Karpathien (la partie terminale de I’,,Helvétien supérieur”) est
représenté par des couches 4 schistes calcaires bitumineux (500 — 1000 m)
disposés sur les marnes rouges de Valea Calului. Ces couches achévent les
dépo6ts de I’horizon gris.

Le Badénien inférieur (Langhien, épais de 500 m) se compose de
I’horizon des tufs dacitiques et des marnes & globigérines (épais d’environ
200 m) et contient a la base des greés blanchétres-calcaires (le grés de
Richitagu). Le Langhien se caractérise par des associations microfauni-
ques appartenant & deux zones: la zone & Praeorbulina glomerosa et la
zone a Orbulina syturalis. Palynologiquement, la zone PN, & Nematosphae-
ropsis et Svalbardella définit le Badénien (,,Tortonien),

Le Badénien supérieur (Kossovien) (épais d’environ 300—400 m)
comprend, & partir de la base, le complexe de la bréche du sel (la formation
saliféere supérieure correspond, microfauniquement, & 1’association a
Spiroplectaminina carinata ), ’horizon des schistes & radiolaires et 'hori-
zon des marnes & ptéropodes (,,Spiratella”).
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Au nord de la vallée du Trotug, dans la colline de €lenciu, le Kos-
sovien contient un horizon gréseux sableux & tuf dacitique et des calcaires
a Lithothamnium, et une faune riche & : Pecten ‘apl:-substriaius 0 r b.,
Arca barbata L., Ostrea, Turitella, Chlamys malvinge D wb.,  Mohrenster-
nia sp., Brvilia sp., qui attestent 1’age kossovien. Le Badénien supérieur
(Kossovien), au sud de la vallée du Trotus, est représenté par les ,,couches
de Halos-Siritel” composées de grés jaunftres-blanchitres, légérement
cimentés aux intercalations d’argiles & cristaux gypsiféeres, d’on I'on peut
citer des formes de Spiratella. - -

Le Sarmatien (1 000 m) se développe au sud de la vallée de Trotus
et s'encadre dans la sous-zone ,,sarmato-pliocéne’, a partir de l'est de-la
faille Cagin-Bisoca (en effet il y a aussi des dépOts badéniens dans cette
sous-zone, couverts par le Sarmatien), olt 'on peut distinguer deux hori-
zons : 'un inférieur marneux et 'autre supérieur gréso-conglomératique.
Parfois, le Sarmatien traverse, vers 'ouest, la ligne Casin-Bisoca; remplis-
sant certains synclinaux. A A "

Selon la faune contenue, il parait qu'on peut y reconnaitre le Vol-
chynien et le Bessarabien. Le Volhynien contient une faune riche & :
Mactra aff. eichwladi L ask., Tapes vitalianus & O 1 b., - Musculus
sarmaticus G at., Cardium vindobonense P artsch, Ervilia podolica
E ich., Cerithium disjunctum S o w. Le Bessarabien contient la faune
typique & Mactra fabreana A’ O rb., Cardium fittoni 'O 1 b., "ete. -

Le Malvensien (Bessarabien inférieur Méotien), Técounvrant le Bessa-
rabien inférieur d’une maniére concordante, contient & la base- des hori-
zons de marnes gris, de sables et de grés aux niveaux -lumachelliques
contenant une faune de Mactres : Macira caspia Eich w., Mactra bul-
garica. Sim. et Barbu ete. Le Malvensien s'achéve par de gres
tuffitiques,- d’argiles rougeatres & intercalations de grés andésitigues con-
tenant une faune d’eau fraiche, des unionides et des gastéropodes. L’é-
paisseur du Malvensien est d’environ 700 m. L :

3. Le Pliocéne se compose du Pontien surtout marneux, "le Dacien re-
présenté par des sables & intercalations de marnes et d’argiles a charbons
et le Romanien (,,Lévantin’) formé d'une série monotone d’argiles et
de sables. p

Tectonique

L’avant-fosse des Carpathes Orientales représente une dépression
pré-montane & structure d'un synclinorium. Les données structurales ob-
tenues grace aux recherches géologiques et aux forages, prouvent que
Pavant-fosse péricarpathique de la Moldavie est une unité structurale
majeure, qui chevauche vers1’est par les unités de ’avant-pays carpathique,
étant a son tour, chevauchée de ’ouest par les unités du flyseh des Carpathes
Orientales. Selon les données de forage et les prospections sismométriques,
Pampleur du charriage peut dépasser 30 km. 2

Dans le secteur septentrional, & partir de la vallée de Suceava jus-
qu'aux alentours de la vallée de Suha, I'avant-fosse péricarpathique de-
vient particuliérement étroite, étant recouverte en partie par la nappe
médio-marginale du flysch carpathique. Elle comprend des dépdts mio-
cénes inférieurs jusqu’au Badénien y compris. Sur les sections sismomé-
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Fig. 2. — Sections sismo-géologiques transversales dans 'avant-fosse des Carpathes Orientales
de la Moldavie.
1, Néogéne ; 2, Pliocéne; 3, Méolien ; 4, Miocéne; 5, Sarmatien; 6, Badénien (,,Tortonien™);
7, Ottnangien-Karpatien (,,Helvétien”); 8, Eggenburgien (,,Burdigalien”) T = sel; 9, Paléo-
géne; 10, Oligocéne ; 11, Iocene ; 12, Crétacé ; 13, Jurassique ; 14, Paléozoique; 15, ligne péri-
carpathique ; 16, ligne Casin-Bisoca; 17, ligne externe; 18, ligne médio-marginale; 19, puits;
20, profil sismique déterminé par la méthode (S.S.M.); 21, alignement structural au Miocéne ct
i : Oligoeéne ; 22, limite de transgression.
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triques, I'avant-fosse, & cause de son expansion limitée, apparait sous la
forme de lames de rabotage. Dans ce secteur, I’élement structural domi-
nant est le synelinal Cacica, composé de dépots badéniens supérieurs (la |
Formation salifére supérieure). |

0 5 10 20km

Fig. 3. — Esquisse tectonique de I'avant-
fosse des Carpathes Orientales de la
Moldavic.

Alignements  structuraux principaux :
1, Plesu; 2, Pietricica; 3, Livezi; 4
Girov; 5, Tescani ; 6, Topolnita; 7, Cimn-
peni Iist; 8, Cimpeni Vest; 9, Piatra
Neami; 10, Ludasi; 11, Dragoeslavele ;
12, Tulnici-Soveja; 13, Niruja-Tg.
Trotus ; 14, Varnita-Milcov ; 15, Cimpuri-
Cagin; 16, Ricauli; 17, Borzesti-Ri-
deana; @ Puits|—— ; Trajet de 1a section
sismogéologicque.
Ligne de charriage : LP, ligne péricar-
pathique ; LCB, ligne de Casin-Bisoca;
LE, ligne externc; LMM, ligne médio-
marginale.

Vers le sud, lavant-fosse des Carpathes Orientales s'élargit
de plus en plus, arrivant jusqu’a 30 km sur la transversale de la ville de
Baciiu. La constitution géologique est plus compléte dans ce secteur ou
il ya des dépots mioceénes (Eggenburgien-Badénien) et paléogénes les
derniers développés dans le noyau des structures majeures (Plesu, Pietri-
cica) ou sous la forme d'une lame de rabotage & Ciortea. Le trait tectonique
particulier de 'avant-fosse dans ce secteur est la présence des plis-écailles,
ou les couches sont considérablement inclinés. Sur la marge orientale de
l'avant-fosse, les structures majeures Plesu et Pietricica se développent,
formées de conglomérats & schistes verts. Entre le ruisseau de Neami et
la riviére de Bistrita, le plissement est intense, y affleurant des structures
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7 GEOLOGIE AVANT-FOSSE — CARPATHES ORIENTALES 329

amplement développées en longueur, approximativement orientées N —8,
paralléles & la direction de plissement des Carpathes. Parmi ceux-ci on
remarque les anticlinaux Ceahldesti-Ghindfoani, Topolnita, Grumizesti,
Bridatelul, Girov, Dochia. Dans la zone Buhusi, & peu prés paralléle & la
vallée de Bistrita, la région investiguée est affectée par une faille trans-
versale qui fait beaucoup descendre le compartiment méridional. Les élé-
ments structuraux mis en évidence & la surface ont été, dans la plupart
de cas, attestés par la prospection sismique et par les forages.

La structure détaillée de I’avant-fosse, au sud de la riviere de Bistrita,
présente un plissement beaucoup plus compliqué, quia mené i la formation
des plis-écailles, des anticlinaux faillés et compartimentés en bloes
tectoniques et en failles longitudinales régionales. On peut distinguer
toute une série de structures & peu pres paralléles. De ces derniéres on
pourrait mentionner les anticlinaux : Ludag (diapir 3 sel), Cimpeni-ouest,
Cimpeni-est, Tescani-Seciriga, Sidnduleni, Livezi et Pietricica.

Les forages ont montré que Ia structure de Cimpeni se trouve dans
une zone plus affaissée par rapport & la structure de Tescani. Les forages
ont également confirmé 1existence de la faille transversale majeure
Onesti-Tg. Ocna (la faille du Trotus), antérieurement prouvée par les
prospections géophysiques.

Au sud de la riviére de Trotus, a partir des critéres d’ordre stratigra-
phique et tectonique, on peut déterminer une sous-zone miocene (la molasse
miocéne inférieure) qui définit le flane occidental de P'avant-fosse & ’inté-
rieur et une sous-zone ,,sarmato-pliocéne » & lextérieur (son nom est
impropre, car elle contient aussi des depdots badéniens), lamolasse supérieure
qui forme le flanc oriental de I’avant-fosse. Le contact entre les deux zones
8’établit le long de la faille Cagin-Bisoea, par l'intermédiaire de laquelle la
sous-zone miocéne surmonte la sous-zone pSarmato-pliocene”. Les fora-
ges ont démontré le réle important de la faille Casin-Bisoca, un plan ample
de charriage (environ 10 km), qui sépare deux umités tectoniques super-
posées verticalement, ¢’est-a-dire une digitation. A mentionner que cette
digitation a été également mise en évidence au nord de la vallée de Trotus
dans la struecture de Pietricica.

Au sud de la vallée de Trotus, les plis du flanc interne (ouest) de
P'avant-fosse forment quelques alignements structuraux, orientés en-
viron N—8, tracés par les forages. On remarque, de 'ouest vers ’est, les
alignements suivants : Dragoslavele, Tulnici-Soveja-Niruja-Tg. Trotus,
Varnita-Milcov, Richitasu, Cimpuri-Cagin. A la base du Miocéne inférieur
la formation salifére inférieure, grace a sa, plasticité, ajouéleréled’un lubri-
fiant, facilitant le diapirisme et les charriages. Voila pourquoi la tectonique
des dépots miocénes inférieurs est plus compliquée que les formations paléo-
genes du soubassement ; une désharmonie structurale se manifeste entre
ces deux étages (Miocéne-Oligocéne), par suite du comportement diffé-
rent des roches paléogénes, plus compétentes que celles miocénes.

Le flanc externe (le flanc oriental) de ’avant-fosse de la Moldavie
est moins investigué par les forages, done les données géologiques dispo-
nibles sont moins nombreuses. En examinant les profils sismiques, on con-
state une distribution plus paisible des éléments reflétants ; les inclinaisonsg
sont plus petites vis-a-vis de celles du flane occidental. Les forages ont mis
en évidence la continuité des structures miocénes au sud de la riviére de
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Trotus, au-dessous des dépots sarmato-pliocenes -du sud. Cette situation
infirmerait I’hypothése sur l'identité entre la faille péricarpathique et la
faille Cagin-Bisoca. La faille péricarpathique qui n’affleure pas & cause des
dépots pliocénes qui la recouvrent suit, probablement, un trajet différent
de celui de la faille Casin-Bisoca. Il y a des structures mieux individuali-
sées, qui semblent se situer en continuité de celles traversées par les forages
au nord de la vallée du Trotus, comme : Récduli et Borzegti-Rideana.

Gisements et perspeetives pétroliféres

On connait quatre structures pétroliféres dans l'avant-fosse péri-
carpathique de Moldavie, dont seulement deux, Cimpeni et Tescani sont
exploitées au Miocéne inférieur. Les deux autres, Casin et Cimpuri, contien-
nent des accumulations pétrolidres & valeur limitée, cantonnées dans les
dépots sarmato-badéniens. Dans la structure de Tescani, sur le péricline
nord, on fait également exploiter le gaz condensé oligoceéne de la sous-
couche miocene. : - :

Les perspectives pétroliféres de la région investiguée sont directe-
ment corrélées & la présence de 1'Oligocéne dans le soubassement du Mio-
céne dans les alignements structuraux présentés ci-dessus.

On prévoit I'investigation concomitante du Miocéne et de 1’Oligo-
céne par le méme réseau de puits, le Miocéne restant toujours un ‘objec-
tif de perspective.
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FEOJOI'NYECEUE YCJOBUA BAJETAHHUA CKOIJIEHUIM
YINIEBOJAOPO/JOB B ITPEIKAPIIATCKOM ITPOTUBE
IIOJIBIIN *

10. YEPHUITKHIIL 2, E. ABOP 2, II. KAPHKOBCKHH ¢, 3. KOPAB ®

Berynaenue

B ioxnoit gacrn Ilonswm, nepex gponrom ¢umiesoro oporena Kapmnar
HAXO/[MTCA HEOTEHOBLIH IPEArOpHBII pOB  Ha3LIBaeMBIi IIpenxapmarcrmm
nporubom.

Jdror nporub asxaercs wacrb llemrpasmbroit Iaparernys cyOnpoBuH-
numu Heorena B EBpone, Bruovaiomeii Mopckme o6pasoBanus Mumomena ABb-
crpun, Yexocaosaruu, Ilomsmu, anagnoit Yrpaunsr, Benrpun, Pymumnu,
Cesepunoit Bosrapmn u IOrocmasum (pme. 1).

ITpeprapnarcruit nporné ® npememax Iloabumm, mpegcrasiser coGoit
HaubosIee BHIBUHYTYIO Ha CeBep IEHTPAJbHYIO Yactsb llaparerussr.

B nem passutst gerputossie 06pasoBannsa GajeHa u HIKHero capMara.

B npepesax Ilompun a10T poB B BuAe ceplia NpOTATHBAETCA HA pacero-
Anue noarn B 380 kM ot rpanuns ¢ Yexocaosarueit Ha samane u 1o I'DaHUITE
¢ CCCP na Bocroke (pme. 2). :

lInpnua sroro psa cocrasuser oxoxo 30 kM B samagmoit wacru, 60 Ky
B cpenueit u Hauboabman mourn 100 BM B BocTOUHOIM.

EcrecrBennoit reosorndeckoif rpanuieit ¢ iora ABISIOTCH Hapmoarsr,
a ¢ ceBepa HPOrud I'PAaHMYAT ¢ PABIMIHBIMU TeOJOTMYECKHMU eXHHULAMH
103004 Ilonbum. B ovepwennix Tarnm o6pasom rpanunax, lpegrapnarcrmit
nporun sammmaer miromwans mourn 18000 kw2 Boma pacmpocrpamenus Mop-
CKIX OTJIOHteHUi Mionena Haubojee cymena B paitone Kpawosa, BEXogoM
OTJIOHEHMIA TOPEL M TpHAcA. OTO CYMKeHWe MUOLEHA I(eJIUT nporud Ha aBa
palfoHa — 3amagHb MU BOCTOYHEIIL.

IIpenxapnarckuit Tporué BEIIOIHEH OTJIOKEHHAMU ABTOXTOHHOIO MIIO-
nena (M, m M), Hecormacro sajieralomuMu Ha PasIMIHBIX 006pasoBaHUAX
oT moxeMOpuA 1o Meda (puc. 3 u 4).

* PaGora Geura npencrasiena wa XII-om Howurpecce Kapnato-Baaxamncroir Ieo-
sorudeckoif Accoumaunuu, 8—13 cenrabpa 1982 r, Byxapecr, Pymbinus,

* Zaklad Opracowan Geologiczny:h Gornictwa Naftowege Geonafta 00-621 Warszawa,
Krueza 36, 0023107,
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Puc. 1. — Ilpeprapnarckuit npornd s Ilonbme ua goue Llenrpansmoit Ila-
paTeTHkL,
1, ceBepHOE Tpe/NoJbe NpeATopHHIX mporubos Aasn um Hapmar; 2, ambmujsl
(Ampner, Hapnare, Bankaus, [iyHalickie TOPEL) ; 3,IIaBHEIe CeAUMEHTAINOHEBIE
Gacceitarl; &, Ilpemxapmatcruii mporut B Ilomsire,

Puc. 2. — Pasmemenne MecToporaenuii rasa u Heru B omnoit [Tompme
1, premnue Hapnatw; 2, Ilpegropre Kapmar; 3, nedransie MECTOpOMIEeHUs; 4, rasoBHEe
Mecropoxpennus; 5, Geper magpura Hapmar; 6, MMHEMM reolOruvecKux Ipoduiel.
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Pnc. 3. — Ilonepevnsli cXeMATHYECKITH TIeQdormuecKuil paspes uepes BOCTOUHYW 4YacTh
Ipenrapnarckoro mpornda (A—A’).

1, asroxrommusrii muonen (M, u M;) Tpeprapmarckoro npornda; 2, opa; 3, CHILYP-OPHOBHE;

&, wemOpuit; 5, momemGpmit; 6, gammensie Kapmare; 7, nanawesmna mappmura Hapnar;

8. Baskmeillume aucaoRAUMH; 9, 30HH GONBIINX AKKYMyIsaluii (MecroposmgeHuii) rasa.

ITosepxnocTs OCHOBaHHA MHOIeHa CHOpMHUpOBATACH B pesyibTaTe IJu-
TEJbHBIX TERTOHMYECKUX ¥ 3POSHOHHEIX npoueccos. Obpasosanmncs rayboxie
MOpQoornaeckne XpeOTHl M TOJIMHBL (IPOJONMHE PeK), OKA3aBIIMe SHAYN-
TeJIbHOE BJIMAHIE Ha PA3BUTHE OCATKOHAKOILIEHHA B Mwuolene. MommuocTs
OTJIOMCEHMI MUOLeHa DPA3JIMYHA I COCTABJIIACT OT ETIHUI[ 0 MeCATHOB MeTpOB
B Npu0peskHEIX 3aUaJHHEIX U CEBEpHHIX 30HaX u A0 4500 M comocTaBmMoik
CTPATUTPaPUIECKOIl MOUMIHOCTH B BOCTOYHOH WACTI.

B reomormyecrom crpoemmn Ilpexrapnarcroro mpormba Mosmo BEITe-
JIUTE MATH I'IABHBIX CTPYKTYPHEIX 2Taskeii:

— [APEBHEHIUN, MpecTaBIeHHbl 0TI0/ReHUAMN BEPXHEr0 IPOTepPO30s,
cOpMUPOBAH B MEPHOJ BePXHEIPOTEPO3OHCKHX TeRTOHUYECKUX N BUFKEGHMIT,
HA3BIBAEMBIX TaKiKe ACCHHTHHCKUMY NN OaffKaabCKUMU;

— CJeylonuii, BRIOIaOmMuE obpasoBamma or keMOpUs Mo cuaypa,
copMUpOBaH B MEPHOJ KANETOHCKOIO OpOreHesa;

— Tperwii 9Tam, 00pasoBAHHENA B IEPHON BAPHCIIHCKIIX IIPOIeCCoB,
BRJIO9AET OTIOH{CHUA TeBoHA U kKapOoma;

— 9Tk, BRIOKOYaoIUii 00pasoBaHmA HexmTeifHa W Me30308 M 3aMBI-
Kalomuil Japamuiickyio $asy CRIATYATOCTH, SABISETCH YeTBEPTHIM;

— TOCJIeNIHMIL, MATEIL CTPYRTYPHBI oTak, 06pasyer NOBgHETpeTHIHEIE
OTVIOMREeHUA, JaCTHYHO IPENCTABIEHHEIE THIAMHI IIOPOX AJBIMHCKOI CRIIAN-
HaTOCTH B I0;KHOU wactu mpormba (pue. 5).

B npenesax Ilpexxapmarckoro mporufa B OTIOMEHUAX aBTOXTOHHOTO
MuOIleHa, OTHPBITO HECHOJBKO [eCATKOB MeCT(}pO?HJIeHHffi Tasa pasJuIHBIX
0 pasMepaM U 3amacaM.

KpaTeas reonormyeckas XapakTepHCTHEa paiioma

B reomormaecrom crpoenuu IIpegrapmarckoro mpormba MOMKHO BiIIe-
JIATH 9eThipe INIaBHEIX CTPYKTYPHEIX DJIEMEeHTa:

— (QyHEAMEHT SIUTepPIHHCKON mIaTdopmsl;

— OTJIOMEHUA aBTOXTOHHOrO Muomena (M, m M,);

— HKapuarer danmessre;
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Okres |Pietro |Zopadlisko przedkarp.| KARPATY |20
i GBS T 7. ) reoy {
geologicz | structur ;qcf%_d_ pe_l'!?'rﬁ?'- pififsch . i qarul
Y #*
-
Neogen & ¥
w
=
S :
Punc. 5. — Paamemenne ) :
MecTroposaeHunit HedTu M Paleogen o
raza m HefTerazonpos- e :
suenuit p Ilpegkapmar- | Kreda o
ckom mporube 3 Ilomsme, |(90rna o
1, ramaucrsie cuamms; 2, | dolnal -% ,
Ly
CJHAHUE; 3, IeCYaHHKH Jura S
—
npobuosepuucThEe; 4, mec- L ] E
YAHHKH  TpyGosepun- Trias 2
CTHI¢; 5, NBBECTAHKM; 6, |- - — -
Mepreau; 7, KOHIVIOME- Perm
paTsl; 8, eBamopmTH; 9, [ - e
QuamTHzOBAHHEE  CIAH- | Karbon E,
ner; 10, mecroposjenna |- -~ _\é’
(mposBmenns) rasa; 11, |Dewon | &
MECTOPOKEHNA (IpoABITe- o
,_ Sylur &
HiA) Hedry; 12, BamHeli- - g P B
Ordowik o
IHEe IHCIOKAIIMI, \Q’b
Kambr NS
Prekambr proleroz.i:

E = [ =3¢ BB B
-7 B=38 [E=39 #»x%10 soell  —nl2

— CreGEunxan eguumIa, KOTOPYIO 06pasylor CTapiime OTIOKEHUS
muonena (M; — M,), oGpasoBaBummecs B lommuoii wacru Oacceifma, Barem
CMATHIE B CKIAIKU U IIepPeMelleHHEIe Ha CeBep BMeCTe ¢ ()IMIIeBHIMM TEKTOHH-
wecknmu egmuEnmamu Hapmar.

WUexons ws Toro, uro crefHunmas efuHMIA, BEICTYNAOIAA B BOCTOYHOM
sacri mporuba mepex mamsurom Kapmar m mog HmMu cumsHO paspyurena,
TEeKRTOHNYeCKH BMOHTUpOBaHa B Hapmarsr u umeer mopoGHENE ¢ HUMH THI
PEOJOTHICCKOr0 CTPOEHUSA, MOMHO cumrarh, wro B Ilpenmkapmarckom mpo-
ribe MMeeTcs TPU IIIABHEIX CTPYRTYPHEIX KOMILIEKCA.

B nenrpambroit gactn mporufa 0CHOBaHWe MHOIEHA TIPEICTABIEHO OTIO-
sMeHuAMHI Joxembpua (pudeii).

B cesepo-Bocrounoit wacru (paitom Jhobaays-Ymrosue-Taprorpyn),
a Tawyke B samamgHolf, HawmHaA or slemoBa, OCHOBaHME MHOIEHA CIIOMKEHO
ofpasoBanmaMu xemOpus, opjoBHKA, CmiIypa, feBoHa, kapboma, Tpmaca,
I0pH i MeJia. B BepTHRaNEHOM paspese OTMEYEHE GOJIbIIIE DPOSUOHHEIE CpesH
U cefuMeHTalnoHHBle Opemmn. IJoBepXHOCT, OCHOBAHMA MMOLEHA HAKIOHEHA
mox qumnessie HaprnaTs B 103KHOM U 1000-BOCTOYHOM HAIPaBIEHHIL.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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[punumaercsa B meropun passutusa I[Ipemkapuarckoro mpormba cymte-
CTBOBaHUE [BYX CeIUMEHTANOHHHIX OacCeilHOB, T.e. I0MHOIO, TJIe OCaMIa-
much crapmme o6pasoBaHMA MHOIEHA, KOTOPHIMHE CJOKeHa CTeOHUI[Kasg efu-
HUIa, a TaK:e BHEUIHEro (CeBepHOTo) B KOTOPOM 00pasoBalMCh OTIOKEHUA
ABTOXTOHHOTO MHOIleHa. Bo Buemuem OaceiiHe cemuMeHTALMA HAYANACh B
omosiane (M}), a B HEROTOPHIX €ro 4acTAX TOIBKO B rpabosame (Mj) m pame
B capmarte (M;), sakoHYmIach B HMKHEM capMare.

Hapsur ¢aumessix ofpasoBanmii Ha Npefnoabe nporuda, MmO JaHHBIM
Oypenus, cocraaser Oosee 25 EM, a N0 reoUSHYECKUM MarepuagaMm OH
3HAYNTENBHO O0JbIIe.

Bosee maagumx TpeTHYHEIX OTI0ReHHII B IIpefesax YIOMAHYTOH Tep-
PUTOPHH HE YCTaHOBJIEHO. Ormomenusn capMaTa IeperRpPbITHL p&3}1006p33-
HBIMU YepTBEPTHIHEIMI 00pas0OBaHHAME MOIHOCTRIO 0T 5 #o 130 M.

CrpaTurpadusa

OTi0skeHIA ABTOXTOHHOIO MHOLEHA B 3amafHOH dYacTH mpormda Hadu-
HaoTes 00pasOBAHUAMH OIMOJAHA, HABRIBAEMOI0 OapaHOBCKUMU CJOAMH M
B BOCTOYHOW — craBuHCKuMM cjaosamu. CHH3Y OHU CJIOMKEHBl KOHIVIOMepa-
TaMM, 4 BHIIE APTIJLINTAMH M CJAHIaMH ¢ 6oraToif M MHOTOYHCJIEHHOIK
murpodayuoit, npencrasiennoii Candorbulina universa J edl. (= Orbu-
lina suturalis Bron.), Globigerina bulloiddes 4’ Orb. Globigerinoides
triloba (R euss), Cidicides ungerianus (A’ O1rb).

B{'IO]I_[HOGTI: ITUX OTJIOMAEHUI pasauyHa M 1oJgebiaercss 0T HECKOIBRHX
MEeTpOB I0 HECHOJLHHX COTEH MeTpOB B 3amajHo# JacTu nporn6a.

Hapn GapaHOBCKEME CJIOSMM BaJjIeraioT XeMOTEHHEIe 00pasoBaHMA DPeKo
BCTpEYaloNecsa B paspesde aBTOXTOHHOro Muorena. OHm mpegcraBaeHsl aHIH-
ApUTOM, THICOM, KaMeHHOII COsbI0, Cepoil, U3BECTHAKAMU, MEpTeJaAMH ¢
npocaoaMu  caanies. Mommoers stux 06pasoBaHuii OTHOCHTESBHO BCErO
paspesa HeBeJWKA I COCTABJSLT OT METPOB A0 HECKOJILRMUX JeACTHOB METPOB.

Cepus HamaHTugpuTOBLEIX 00pasoBaHuii IpefcTaBlIeHa BepXHell JacTeio
Gorena (Mj3), rpadossma (M3) u capmarom (M;), cobcrBeHno ero HuKHe
YaCThIO.

Bepxuss wacrs 0Oorena cjoskeHa TIJIMHHCTO-TIECYaHUCTEIMH oOpasosa-
auaMn ¢ Gaynoit Spirialis u Globigerina bulloides. MommocTs 8THX
OT.T[O}HEHHﬁ B IOeJIOM O0YeHb HeBeJHKa WM COCTABJIAET OT MBTPOB o0 HECHKOJBEHNX
JECATKOB METPOB M TOIBKO KoOe-IJe, KaK HaIPHUMep B 30HE Bemmura-Boxusa-
Taprys npesenmaer 100 m.

Brnme BercTynaer B 1jesioM MOHOTOHHAS, BHAYATEIbHON MOIHOCTH CEpHSA
HLIAPOBEY 00pasoBanuil — CIAHIE, TECYAHWRI, &JEeBPOJHTH €O CIOPORHU-
YeCHUMH BRIIOYEHHAMH  TOHKHX IPOMIACTKOB  KOHIVIOMEpAaTOB, Ipefcra-
BIALIAA BepxHU Ganen. B mmmuelt wacrtit aToit cepum cpasy HaJ aHTHAPHU-
TaMW BBIEJIAETCH pa}IHOJIHpHEBLIﬁ TOPU30OHT ¢ MaCCOBBIM KOJHUYeCTBOM Paxmo-
aApuit, a 3aTeM TI00UIepUHOBO-IeHAPOPPHUTOBHIL TOPUBOHT ¢ MepeMeIeHHOoH
rapOoHarHO# MHEpOoayHON M argoTHHAIWelt, comepsKamlell MHOTOIHCIEHHEE
Globigerina bulloides d’ Orb. u Dendrophyra sp. B Hkmeit wactu mpe-
Oﬁﬁ&H&IOT I‘JIOﬁHI'BPHHBT, a BbLIlie OTMevdaeTcA YBelHIeHHe YHCJIa arJIITHHA-
IMIHEIX TTpeficTaBrTeNell. 3aTeM cienyer OyIUMUHOBEILTL TOPH3OHT ¢ MACCOBEIM
HammaueMm Gopmer Bulimina insignis elongate 4’ Or b., a Takme B MEHBIIEM

\ : . i :
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roqmyecrse Bulimina insignis Luczk., B. longa Vengl, B. acul-
lata d’Orb. B. gibba Fornasini, Bolivina dilatata R euss,
Quinqueloculina sp. Valvulineria friedbergi Bieda.

Cepusi Bepxmero OafieHa B pasHEIX 9acTAX Npormba MMeeT pas3JMdHbe
MOIHOCTH OT NeCATKOB [0 COTeH MeTpoB. B 10ro-Bocroysoit wacru, B paitone
[Mmemercas, noy magsurom Hapnar Mommocrs BepxHero Gaena BHAQYUTENHHO
Bospactaer u npessimaer 1500 m.

Han Gamenom sameraior OT/odeHHA CapMaTa, NpefCTaBIeHHHE IIecdya-
HUKaMM, I'JIMHHCTBIMI IIeCYaHNRaMU, CJIaHIlaMH H APTHJLINTAMM, TOXOIALITX
B BocTouHOH wactu mo 2500 m.

B mmmmeii wacru capmaTa BHCTYIaeT XapaKTepHBIl murpodpayHucTH-
geckuil ropusout ¢ Anomalinoides dividens Luczk., a B BepxHell wacTu
MuKpoayHa ¢ MHOTOUHCIEHHEIME uUpexcrasurenamu: Elphidium hauerinum
(@’Orb.), Elphidium articulatum (d’Orb.), Streblus beccari (L in.),
Pullenia miocenica (Karrer), Varidentelle sarmatica (Karrer).

Ppanuma mexsgry GageHoM M capMaToM B OCHOBHOM He BHIBHIBAET COM-
HeHHii, IPH OTHECEHMH aHOMAaJWHOMIOCOBOTO IOPMBOHTA (C MACCOBBIM HAJH-
quem Anomalinoides dividens Luczk.) u Gegnoro nogaHaMaJImHOMEOCO-
BOI'O I'OPMBOHTA K CapMary.

XapakTepueruka rasoBbIX H He@PTAHBIX MECTODOXKNEHHIl MPormGa

Hagmane rasa B 0TJI0/REHUAX aBTOXTOHHOTO MHOLEHA ABJIEHUE IIMPOKO
pacopocTpaHeHHOe. -

SHAYMTETbHBE CKOIUIEHUA Ta3a UMEOTCH TOJLKO B HEKOTOPHX YaCTAX
[Ipearapmarcroro mporuda i IPUYPOYEHE! OHU K ONpPefeJeHHEM TaB80HOCHEM
sonam. OpHOif M8 TAaKMX PErMOHANBHEIX BOH ABIAETCA B0HA Iepef M IOX
uagsuroM Hapnar, nporsrmsaiomascs - or rpammige I[THP —CCCP  wepes
Mmemsrcas-Hemys-lembuny-Tapays u go rpanuns Hoasumm ¢ YCCP. Ha-
Jmine sajieskeil rasa B mpefienax mporufa yeraHoBieHo or raybmmm 150 mo
3300 M. .

Mecropossenus rasa IIACTOBOTO M MHOTOIUIACTOBOIO THIIA, 9YacTO
JUTOOTHIECKH OrpaHMYeHHBIe. [JTaBHBIM; 9TO BJIMAET HA MHOTOIIACTOBELL
XapaKTep MeCTODOMIEHHH, ABIAIOTCA JUTOJOTHICCKUe WM3MEHEHMSA OTJI0-
stennit, o0ycaaBiuBaomue TakMe WX PABIMIHBIE KOJUIEKTOPCKHE CBOICTRA.
YacTo MOpORE-KOJIEKTOPH OYeHb IOXOGHEI O IOPOJ MX SKPAHUPYIONINX.

ITecyanncrocTh ra30HOCHBIX TOPUBOHTOB PABIMYHA C TON TOYKM BPEHMSA,
4T0 KOJUIEKTOPAMM ABIAITCA KaK NEeCYaHUKN, NEeCYaHUKM IIIMHUCTHE, aje-
BPOJIATH, Tak M caaHmel. Ilecaanncrocts romebaercs B rpanmnax 7 —65%, B
cpexnenm cocrasisier 10 —15%,, nmopucroers rakse pasmrana (10 —35%), wacto
6urBaer 13 —18% , a B cpegneM oxomo 15%,.

IlnacroBble faBleHUA B TAS80HOCHHIX FOPHBOHTAX KAaK IIPABHIO HOp-
MaJibHbIe, T.e. 'HAPOCTATHYCCKNE WJIM He HAMHOTO (HECKONBKO arMocdep)
HIZKE THIPOCTATHYECKOTO.

B ocnopanum mMuoleHa MMENTCA MeCTOpOMAeHMA rasa u mefruw. Hoa-
JIEKTOPaMH ABJAKTCA NEeCYaHMHEN CeHOMaHa, a TaKxe H3BEeCTHAKH U JOJI0-
MHTBHI MaJbMa.

Cronirennss yTieBogOPOMOB CBABAHE ¢ MOpHOIOTHIeCKUMU Xpebrami
¥ ODOTHATHEIMM TEKTOHHMYEeCHH JHRPaHHDPOBAHHEIMUI GJIORB.MH.
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CBepXy SKpaHaM# SBJIAIOTCS TJIMHUCTO-MEPIresMCTEe OTJIOMKeHUA BepX-
Hero MeJjia M MPOIleHa WIH TOJLKO IVNIMHUCTHIE OTIOMeHNA MHOIIeHa.

HeroTopnie COO0paKeHNA IO TeHe3HCY M MUTPANHH TIa3a B OTIOREHHAX
muonena B IlpejrapuarcroM mporube

Cpepu pasiMYHBIX TOYeK 3PEHNs, RACAIOIUXCA IPOMCXOMIEHUA Iasa
¥ 00pa30BaHMA ra30BEIX MECTOPORASHUIT MUOLIEHA BEI(EIAIOTCA TPH OCHOBHEIX!

— ras ofpasoBaics B Ipefeqax MHOIeHoBoro acceilHa, B OTIOMe-
HUAX MUOIEHA W MUTPHPOBAJ HA He 0YeHb 0OJbIINE PACCTOAHHA, AKKYMY-
JIPYACH B HUX;

— ras 00pasoBaicA B CMe;KHEIX paltoHaX, B OTJIOMEHNAX PaBINIHOIO
Bospacra (kapOOH, AeBOH, CHIIYp) U MUTPUPOBAJ B OTJIOMEHIA MIOIEHOBOIO
Gacceitga. I'TaBHBIM HAIPaBIEHHEM MUTDAIMA ABIAETCA IOMHAA 9acTh IOX-
aoma Hapmar.

— ras UMeeT HeOPTaHMYeCKoe IPOMCXOAIeHNe I 110 KPYIHEIM pasioMaM
U JMCIIOKAIMAM MUTPUPOBAI B MUOLEHOBENL Oacceits, rme OBlI arkymy.sn-
pOBaH B OTIOREHMAX OajleHa M capMara.

IIpeoGiamaer ofHAKO TOYKA 3PEHMA, UTO r'as 00pasoBaJCA B Ipefelax
MUOIeHOBOT0 HacceifHa, B OTIIOMREHIAX MIOIEHA I MUIPUPOBAJ Ha HeDoabIIne
paccrosausA. Bo BCeX MeCTOPOTEHHAX Tasd COAEPIRUT O0JBINOE KOJIMIECTBO
MeTaHa ¥ HeBHAYUTEJNbHOEe KOJMYeCTBO TAMREJIHX YrIeBONXOPOMOB ¥ a30Ta.
Copepsxanue MeTaHa B OTJJbHHIX MeCTOPOEHUAX KoJe0iercs B Ipefenax
or 95,62 mo 99,859, 06., wame Bcero cocrapiser Gomee 98%. Copepranue
srana or 0,1 mo 1,42% 06., B cpeguem 0,5—0,7%. Comepranue TAMKEMLIX
yraesogopogos (or Gy 4 ...) Koxebiercs oT 0,07 n0:0,8% 06., game 0,2—
—0,49, o6.

B 0TJ103eHIAX aBTOXTOHHOTO MUOIIEHA YCTAHOBJIEHO HAJNMINe JeTHpeX,
NPUHATHX B HeTAHOM TOTOTHH, FeHETIYECKNX THIOB IUIACTOBEIX BOJ, T.€.
XJIOPRAJBINEBOr0, XJIOPMaTHUEBOr0, TIHAPOKAPOOHATHOHATPUEBOTO, CYIIb-

daroHaTpHEBOTO.

Jlannmeiimne nepeleETHBEI IONCKOB H BOSMOMHOCTH OTKPBHITHS HOBBIX
MeCTOpPOKTeHH rasa

Heemorps Ha To, 4o 8a uerexmue noaru 30 ser B mpenenax Ilpexxap-
marckoro mpormba yie NpoOypeHo COTHM CKBaMMH M MUJJIIOHH METpOB,
OTKPHITO ECATHH MECTOPOARTSHNI I Ta30HOCHBIX TOPH30HTOB 1 TAJIbIIE MOHIHO
HAJeATHCH HA OTKPHITHE!

— MeCcTOpOMIeHUIl rasa y#e H3BECTHHIX THIIOB M B YCJIOBHUAX XOPOUIO
PACTO3HAHHHEIX, & TAKe MEKAY OTKPHITHIMU MECTODORIeHUAMI;

— MeCTOpOMIeHUIl B B0HAX HAJTHIUA IOTEHI[MAIBHLIX JIOBYUIEK CTPYK-
TYpHOTO ¥ JIHTOIOIMIECKOT0 THIIOB;

— MeCTOPOM[eHMIT B JOBYIIKAX CTPYRTYPHO-QAlUAIbHOrO THIA, T.6.
B MeCTax BHKJIMHHBAHOA OTJIOMEHHH MHOINEHA BOKDPYD IOAHATUI €ro OCHO-
BanudA. IIpemonaraercsa, 970 B CBSSH OTHOCHTENBHO CabbIM JBHREHHEM BOJ
B OTHX B0HAX, JOBYIIKAMH MOryT OHTH faske cmabo BHIyriabie (OpMEH, a
POIb DKpaHa MOMKET BEITOJHATH MPOIIACTOR C HECKOJBKO MeHBINell IpOHH-
naeMocThio. KpoMe TOro HAJIMYMA MECTOPOMMACHUI MOMKHO Omuparsk B Gomee
cTapiuMX TOPUBOHTAX ABTOXTOHHOTO MHOILEHA, MPOCTHPAINIAXCA B IOMKHOM
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nanpassennn nox nagsur Hapnar. Ha oo yrassisaer ysemugenue Mommoctin
HIDKHEl 4acTH BepxHero 0ajieHa M BHAYUTENbHOE BOBPACTAHUE MOLIHOCTeHl
HIDRHEro OajieHa co cMeHoit ux Ha Gomee rpybo riIacTHyeckue o0pasoBanus.

Bosmumre nepemertussr mambHeimmx OTHPHITHIL MeCTOPOMKIeHUWA rasa
CBABBIBAIOTCA TaKsie ¢ HOHUKEHHBIMH 30HAMHU (PHIHHAMH) B OCHOBAHUI MMO-
HeHa, rae B IpefedaX BHIIIEIERAMUX OTIOMEHHNE MOryT OHITH Owprcrpsie ha-
QUATLHO-TUTOIOTUIeCHIIe USMeHeHNA, OJarONpUATHEE /A COXPAHEHUd Ba-
Jiesreit.

B npemenax Ilpepkapnarcxoro mpornGa ITossimm u3ydJeHHne Ie0JIOTH-
YECKUX YCJIOBHIl BajleraHuA M IIapaMeTPOB Tas30BHIX MeCTOpOMIeHnii Haxo-
Aurcs ceifyac B (ase modHOrO pasBuTHA. [lepCIEKTUBEL OTKPHITHS HOBEIX
MECTOPOAeHHii rasa, KOHOeHCATa M He(TH UMETCA KaK B OTIOMEHUIAX
MHOILIEHa, Tak U ero OCHOBAHUA.
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HOBBIE HE®TEI'A3OIIOMCKOBBLIE HATIPABJEHUA B
KAPITIATCKOM 1 TIPUYEPHOMOPCKO-KPLIMCEOM
HEOTETA30HOCHBIX ITPOBUHI[UAX 1

II. ®. IITAK 2, A. M. [TAJINI 2, M. M. IBAHIOTA *
B. C. BYPOB 3, A. II. CAMAPCKMH 2, B, 11. XHBIKUH *

B nererasomocubix paiionax samaja u lora YKpauHH HOMCKH MeCTO-
posenuit HeTH M rasa CBASHBAJIMNCL G ONpENe/eHHBIMH CcTpaTurpadmde-
CKUMH KOMIIERCAaMHM M TeKToHmYeckmMu 3somamm (Fmymxo, Hpy-
raosa 1977) . B Ilpenkapnarcrom mporufe 9T0 majeoreHOBHE CRIATKU
Bopucnascro-Iloryrckoit somm U capmarckue oriaosenus Buirbue-Bosmmn-
xoft sons. B Hapruuurcro-Cesepo-Kpemcxom u Mugomo-Kybaunckom mpo-
rubax TpajgUIUOHHBIMU 00BERTAMH IOMCKOB ABIAITCA COOTBETCTBEHHO HIK-
HEeMEeJOBhle, MAWKONCKNME W HeoreH-NAaJeoreHOBHIe orTJoykenus. Cueremari-
JecKoe MN3y4YeHUe I‘JIYﬁl‘IHHOI‘O CTPOeHMA Hexp IIO3BOJWIIO BBIABHTE HOBEHIE
HaNPaBJICHHUsA IOMCKOB, PasBUTHE KOTOPHIX MOKET IPHUBECTH K OTKPBITHIO
BHQUNUTENbHEIX 10 3amacaM MecTOpO:kIeHMit Hedru u rasa.

B Ilpegxapnarcrom mporube, B ceBepo-samaguoit wacrn Biisue-Bomu-
IIKOM BOHBI, B IOJ0CE MKy permoHampHeMu Iopomoxckum u Kparosemiim
pasioMaMu TEepCIHeRTUBHB IOPCKHEe OTJIOMREHNSA, Bajerailiue Henocpes-
CTBEHHO IMOJ[ MHOIEHOM. BypenuemM ycraHOBIeHO, 9TO WX MOU[HOCTDL YBEIIH-
9uBaercs K oro-sanany. Bepxumii oTmes, cioeHHBIM KapGoHATHBMH TIOpO-
mamu BOnmau Kpaxopenmoro pasmoma, pocruraer momgHoctn Gomee 1000 .
B mosoce MarcHManBHBIX MOIIHOCTeHl BhITETEHHl MACCHBLL OPraHOreHHEBIX
HOPOX, Tpefcrapisgonme coboit kpymusie Guorepmsr min pudst. K ioro-sa-
majy OHH IepexogAT B CTOJIL e MOI[HYIO TOJIY TIHHUCTBIX H3BECTHAKOB
I Mepreineif, a ¥ CeBepO-BOCTOKY — B JAaryHHBE OTIOMEHWA (I0IOMUTUBY-
POBaHHLIE H3BECTHARKN W JOJOMHTEL C© IpocaoAMu AHIHOPUTOR o necTpo-
IBETHHIX TEPPUTEHHBIX HOpof). IIpoMblIIeHHBE CKROIIEHNS YIIEBOROPOAOB
B OmorepMax BepXHel I0DBl BOBMOMKHBEI HA YYACTHAX PASBATHA B X KPOBIE
cJ1ab0 NPOHUIIAEMBIX TIJIMHUCTEHIX UBBECTHAKOB, KOTOPhIE MOIYT 00yCI0BHTH
obpasoBanme 3aMKHYTOH JOBYIIKH.

Cpenumii OTHesN IOPH IPENCTABIEH TEPPUIEHHEIMHM TOPOJAMY, TaKMe
mocTurafonumy Gosbmoi Momuoctn. Hymmo ormeruts, uro panee, B pame

1 PaGora Oputa mpemcrasnena na XII-om Honrpecce KHapnaro-Bankanckoii I'eomo-
ruyeckoil Accoumanmu, 8—13 centabpa 1982 r., Byxapecr, Pymumns.

¢ CCCP.

L
3
i

- T

nstitutul Geologic al Romaniei



344 1L JUITAK M JIP. g

caydaeB, HOpPCKHe OTJIOeHHA NIPHHMMAaAHCL 3a HenlﬁpHﬂGHHE, CXOOHBIE C
HUMM II0 JIITOJIOrMYecKoMy cocraBy. Hosmie raybokume mapamerpudecKue
CHBA;KHMHEI II0KABAJN, YTO TEPPUreHHAA I0pA MMeeT MecTaMyu MOLIHOCTH Gojee
1500 m. BepxHaA yacTh 9TOI TOJIM IPeZCTABIeHA DINHUCTEIME OTI0REHMAMU
KOXaHOBCKOIT cBuTh (0ar-0aitoc), a HIGKHAA — MEIBHAYCKAA CBUTA (aalliieH)
— COJIep:RHT NayKa NeCYaHNKOB, IePCIeKTHBHEIX 1A TONCKOB B HUX 3aJeKelt
yraesogopopos. Pacnpocrpanenme cpegHelopckux o0pasoBaHMii K I0T0-BO-
CTOKY OrpaHMuMBaercsA IpuMepHo paiionom r. Crpsit. Ha Gombireit wactn
reppuropur Bunbde-Bosmikoit 30HE pasBHTH TOJBKO OTJIOMEHUA BEPXHETO
OoTjeda.

Rax mepcnexTuBHBIl paitoH paccMaTpuUBAETCA U I0TO-BOCTOYHAA 9acTh
Buapue-Bosmikoit 3omer, nepexpsrras HagsuroMm Iloxyrcxo-ByroBUHCKIX
CHJIAIOK. HO,E[ HHMH MeCcTaMM, B BUIe TeKTOHMYECHHX JIHH3, PasBHTHL TIec-
TPOLBETHEIE M COJNIGHOCHEIE OTIIOH{CHUs HHARHETr0 MHOIeHA, IIPeCTaBJIA0IIe
CamOopcruif MOKPOB. ABTOXTOH CJIOKeH OaTeHCKHMM IIeCYaHO-ITIIMHICTHIMIT
@ XeMOTeHHBLIMU 00pasoBaHMAMIE, TOJMLEH DOLEHOBLX IHEeCIAHUKOB, MEJOBEIMU
u opckumu mopomamu. CeiieMuveckuMu paboTaMy IO TEKTOHUIECKHUMI
IIOKPOBAMW BHIABJIEH pAx OpaxwanTurauHaJeil # GJIOKOB, NpeRCTAaBIAIOINX
HHTEpeC AJIA NMOUCKOBHX pador. OCHOBHEIMH IEpPCHEKTHBHEIMU T'OPUBOHTAMN
ABIAAIOTCH DOLEHOBEIE IIeCYAHMKH, MOLIHOCTBIO 10 HECKOJBKHX JECATKOB
MeTpOB, a TaKike BEPXHeIOPCKNe WM3BeCTHAKI, 3aJleralolue I0f IecTpOI-
BeTHBIMY HIGKHEMeJOBEIMU IJIMHMCTEIMU IopogaMu. B 50IeHOBHX mecyaHuKax
Halmomannch rasonmpoABIeHHA B mapaMerpuieckoil ckBaskunae Ceprim-I,
npobypenHoit B 15 kM K 10ro-samagy 0T Kpad HaJBHTA U BCKPBIBIIEIH aBTOXTOH
HA TIybmHe OKOJO 5 THIC. M.

Bo ®mumesrx Kapmarax nepCHeKTHBHA HX BHeWHAA yacTh — Cru-
GoBasa u Kpocuencraa sonsl. B llenrpaasuoit gactu CxuboBoil 30HbI, MemITy
nomuuamu Crpeia w YeuBwHr, HumHeMeJI0Basg ToIma 00pasyer JOBOJLHO KPYII-
HBIe AHTHKJIUHAJIbHEIE CTPYKTYPH C IIOJOTHMH IOT0-3aIaJHBIMH RPBLIbAMM,
GraronpuATHEE A 00pasoBaHHsA SHAYMTEJLHEIX BaJjesell yIIeBOXOPOROB.
[Mapamerpudeckue crBamunsl (Jyru-I, Illeuenkoso-I) cBuperemncTByioT
0 PasBUTHM 3HAYUTENHHBIX MOIIHOCTEI IeCYaHUKOB, 3aJIeTal0NUX CPeTH TOIIH
YepHEIX apruimaToB. I[lecuanmku COXpaHAIT Bech YAOBIETBOPUTEILHEE
ROJLIEKTOPCKNe ¢BoiicTBa mo raydun 6 —7 Thic. M U ¢ HUMH OBIN CBA3AHEL
nererasonpoasiensud. pyruM mneperneKTHBHHM HaupaBienuem pabor B
Haprmarax sABiAOTCA TOWCKM 3ajledsell yraeBomopoxoB B maseoreHe Hpoc-
HEHCHOII B0HEHL.

JIBe mapamerpuuecKue CKBasKUHEI, NpOOYPEHHEE B €e CeBepo-3alafHoil
gactu (Bopema-I — 4870 m; Bopwma-2 — 5230 M) mopreepmmiu passurue
na moxornx 25°—40° cTpyRTyp, paHee HaMeYeHHHIX celfcMudeckumu pabo-
TaM¥, HOJ BEPXHUMH KPYTO, HOYTH BEPTHRAILHO CTOSAIUMM, YEIIysAMII, 410,
BOBMOJKHO, ABJIAETCA CJIEICTBHEM AUIapMOHNYHON criaggaroctw. K nusam
OJIMTOIIeHA NPUYPOYeHH Tas30HacHIeHHble naacrtel. B ckBamunae Bopwms-I
13 BTOI YacTu paspesa OBLT I0JIy9eH KPATKOBPEMEHHEIl aBapuitabii @ouran
rasa ¢ KOoHmeHcaroM. HecoMHeHHEIl MHTEpEC IpeRCTaBAAIT U Golee HUKHIE
rOPHMBOHTHE HajleoTeHa, 0CO0EHHO 20I1eHOBLIC OTIOKEHHA, MOTYIIUE COJePsRaTh
MOIIHBIE I'OpH30HTbI MAaCCHBHEIX IMEeCYaHHKOB.

3acaymuBaer U3YYeHHs U IOT0-BOCTOYHAA TacTh HpOCHEHCKON BoHHI,
nepexpsitag Yepmoropekmy nokxposoM. Ilosoras moBepXHOCTS. HAJXBUIAHUA
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HOCIIETHETO, MHOTOIHCICHHEIC HedTerasonpoaBIeHis i 6aaronpHsTHLNL THTo-
JTOTHYECRUIL Pazpes MosBOJISAIOT CYMTATE HTOT PAIOH ONHIM 13 HamboTee nep-
cueRTUBHLIX B Hapmarax.

K Rapnarcroit wedrerasonocoii nposummmn upuMsisaer oOmpuaasn
reppuropusa Boanmo-Tlogonmu, roropas yike mgasuo paceMarpiuBaiach KaR
HEPCIeRTUBHAA 00MACTb JUIA T0MCKOB 3ajesedl yriesogoponon. Msyuenire
¢e IIyOMHHONO CTPOSHHA ¢ TIOMOLIO Psijla HApaMeTPUYeCKHX CKBAMRIIT i1
reonsmYe CKUMI METOTAMII TO3BOJILIO BEIICINThL B6Ch HECKOTBKO PasIIHo
MOCTPOCHIBIX B0H. JCHOBHBIMH TeRTOHIMECKNMI eIITHIIAMIT SABISIOTCH 34-
naguslii cruon Yupanaceroro iqura u JIppopexuil  maseozoiiciirii nporud.
B niporute suizesmsercsa socrounmii Gopr, HeHTpaabHasg YacTh I 3alagHas —
Hecreponeruii AHTURIMHOPIIL, OTIMYAIONTAaACS Pa3BUTHEM YeTKO BHIPArKeH.-
HBIX JIMHEHHBIX ciiiazon. Mongnoers ocagounoro yexma gocruraer 7 —S Tuie, M.
Bospacr Buli0AHSAOUTHX OTI0MKeHNiT OXBATEHBAST AOTEPBAI 0T TOBIIIEr0 npo-
TEPO30A 710 cpejHero kapHona BrIOYUTEbHO. Tlo cospemennsim 1pegcra-
BICHUSM ¢ TOYRIL 3 PeHIIA MOMCKROB 3a/reseli e 1 rasa Haubo b mirrepec
npejicTasisger BOCTOUHEIL Dopr mporuba, Todnee ero ceBepHblil YIacToR, Xapak-
TEPUSYIOUUIICH PASBUTHEM HAWIYIUIIX TOPOA-KOIIEKTOPOB B PasiOIvEbIX
TOPUBOHTAX TeOJIONMYeCKOro paspesa. MeHee TepCreKTHBIBI 10T0-BOCTOTHA S
Il IeHTPaJbHAA YacTH [poruda, rie APOHEXOZUT 3aMeTHOe YXV/IIeHIe eM-
ROCTHBLX ¢BOieTB RosuterTopos. IQmuee permonaabroro Baamminp-Bosm-
CROTO pasyomMa Ha BocrouHoM Gopry JIbBOBCKOro mMaxeosoifckoro mnporuoa
BLISIBJIEHO HECKOJBRO Bag000pasHbX MoguaATHil cy6IumpoTHoro npoeTwpamms,
O0BEIUHAONUY OTTeNbHbIe OpaXmaHTHRIIHAILHLEe cTpyRryphi. Ha Jloxa-
UIHCKOM BaJie Ha OJIOM U3 JIORAJBHLIX MOJHATINE OTKPLITO IepBOe B HTOM
perwome MpoMLINLIEITHOE TagoBoe Mecropoysmente. ['asossie 3asemu cnasanm
C OTJIOAREHIAMI CPEAHETO [eBoua (JONYIHAHCRAA, HETYNHCKAS, CTPYTHIHD-
CHKAas CBUTHL) T ¢ BepxHeil gacrbio HIGRIIETO JeBona. B BTOM Hie ]?ai-'l'oile BLIS-
BJICHDL cliarypl-ni-icm-@_’opl*aﬂorer—mme'oﬁpa:xm;a'l-nm Tmuna dapbepuoro puda,
CJI0KEHHEIE KABEPHOBHBIME JOJOMUTUBUDOBAHILIMEI IIBBECTHARAME € IIPI3-
uaramu gerenaceigenus. [10J0RUTEILIT0  OIEHUBAIOTCA TARMRE KemOparii-
CREE OTJIOMCHIS, COTepPsRAle FauyKI X0POLIO HPORNIAEMBIX MECTaHIROB ¢
OTKRPEITOI mop meroersio mo 209, 5

[Tepenerruser Hedrerazonocuocrn cesepo-sanagnoro Ilpuwdepnomopns
CBABLIBAIOTCA ¢ KPYHHOI KpaeBoil *cmcreMoil, passubuiciicsi B BoHe codlre-
wermss Bocrouwo-Eeponeitckoit mirardopymnt ¢ Jlobpyipsuncroil reocuuki-
HabHOT obsacreio.. Haubosee mpornyras ee 4acthb, BLITOSHEHHAS MOIHOI
TOJMIEN BepXHEIPOTepOs30oiicKIX, Tajle030iCKIX I Me3030iieRIY OTJOMREHTI,
uassana [Ipeggodpymatckun uporndom I.

B mmmresnioft mo cemomumioii meropuun passurins  Ipengofpymaeroro
nporuba BLIJEJTASTCH JBA HHTEPBANA, XAPARTEPHBVIOMUNXCH IIOBBILICITHLIM
HaroIieHHeM KapOoHATHHIX o0pasoBanirit (ORCGOPA-HIGKRHMI RUMMEPUR I
CHTY P-HIZKHUIT AeBOH), B paspese KOTOPHIX PABBHTHI ‘0PTaHOTEHHEE HOPOJH,
TIPeXCcTaBIAIONINe NpaKTHYeck il UHTEepee. ¢ TOYRI ‘BPeHiA MOHCKOB Baesieil
yriesogopogos. (Boraew, wap:, 1977; Dpuwropsesa u gp., 1979;
Camwecap, 1971) PR L R : e ;

‘Adstyarero-Rumniternii nexonaemslit Dapbepusii pid oKedoppa-HuHero
RUMMepWiRa NpoTsAriBaercs Apyroii mupinoit 4 —10'1’v ¢ cesepo-samaga Ha
10T0-BOCTOR TodTH ¥epes Bech [Ipemmodpymmeritit nporué. Ou  cdopmupo-
BAJCA IO KPAI0 MeJNROBOANOTO Hiedba moaororo crimona Boerouno-Enpo-
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RPOTrKUsG

Puc. 1. — Cxema nepcneKTHBHHX 0GLEHTOB IOMCHOBO-pasBefoysmx pafor ma nedrh n
rag 8 Rapnarckoit nposunnuy B Bonwno Ilomoascuoit obmacru.
1, rpaHuNE PErNOHOB; 2, HAJBUIH; 3, PerHOHAAbHEIC PA3IOMH; &, MepCHeKTHBHbIE JI0KAb-
HBle CTPYKTYDPHI, YYacTHH pacnpocrpanenua pudoBmnx obpasopammii; 5, B cuiaype; 6, B
BepXHeli ope; pailoHBl, NePCIEeKTHBHELIE I TOHCKOB: 7, B Iajeo3oe (IeBOH, CHIAYP, HeM-
Gpmii); 8, B jope; 9, B HmykHEM Meny (Crubomas 8ona); 10, B maneoreHOBHIX M MeBOBOii-
cxux oraokenuAx (woy nausnrom Ilokyrcko-Bykosunckmx ckaagok); 11, B naneorene
pocrencholl Bonax.
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nefickoit naardopmsi. BogopocieBo-MIIaHROBO-ROPAIIOBEE HOCTPORKM, OC-
ruraromue mMougHoeTn 400 M K 10TY m Oro-3anagy BaMenanTeA MajoMOI{HON
nayroil riry0OROBOXHBIX KOPHYHEBHIX TJIMH, CMEHSMIOI(UXCA BHILE IO pas-
pesy MoIHOHi KoMmeHcamuoHHO# Tommeit (mo 700 M) necYamo-ramHMCTEX
nopopn. CesepHee u cesepo-socroumee Aayarcko-Hmmmiickoit somsr pudo-
FEHHBIE OTJIOFKEHUS PE3RO 3aMemaoTe Mamomomuoi (15 —40 M) rosmeit
XEeMOI'€HHBIX 1T OPI‘B‘.HOI’BHIIO JeTPUTOBBIX H3BECTHAKOE MEJHOTD II.IEJTI)(IJOBOI‘O
Mopa 7.

KunvMepupR-TuTOHCKIe  OTJIOMEHNS, TepeRphIBaloIie pudbt, npep-
CTaBJIAIT THIMYHLI perpeccusHbiit Kommuexc. Ha Gompmreit wacru Ilpes-
HOOP},&}HCROFO nporﬁﬁa 0OH ]'IIJB,]ICTaBJIEH hapﬁoﬂaTHG TJIMHUCTO-XeMOTeHHO it
ToJtiLeit MoimroeTh0 o 800 M, ABIAKIIECA HaNeRHOI MOK PBITIKOI.

Opranorenssie 1 OPraHOTeHHO-00J0MOYHBIE HMBBECTHARM, € KOTOPHIM I
CBABLIBAIOTCH MepPCIHeKTHUBEL, XapaxTepus3yTCA XOPOIUNME eMKOCTHLIMH CBO-
iicTBaMH.

IlepcmeRTiBEL He(TEraBOHOCHOCTI BOULI PAsBUTHSA PUOB CIEIyeT CBH-
BBIBATH TONLKO ¢ 10I'0-BOCTOYHOII ee gacThio. Ha saname, rge skpauupyomasn
TOJIH{a pasMbITa I DKG(i)Op)IGI{He H3BECTHAKH IIePERPBIBANOTCA MEJO0M M Iajeo-
reHoM, OHH OOBOHEHE! .

OButereooTmIeckoil MPeNmOCHIKOIl [uIA MOMCKOB pudorennsix obpaso -
BaHH B cpenﬂenaneosoﬁcnnx OTIHOMEHUAX ABJIACTCSH HIMPOKOe pasBUTHE
puoB B IIPOTSZREHHOII IoJoce codieHenus Bocrouno-Espomneiicroii mrat-
(GOpMBL ¢ OrpaHMYNBAIOIUIME ee MaJe030fCKIMH TeocHHRIMHAAAME. Onu
YCTQHOBJIEHB Ha CeBepe B CHIYPHilCKHX omomenuax llpubanrnitckoii cumxe-
RIUSHI, Ha 3amaje — B Opefelax JIbBoBckoro maseosoiickoro mporuba m Ha
10ro-3anajie — B XOpOIIO H3Y4YeHHBIX paspesax cpegHero IlpupHecTpoBbhA.

Ha cesepuom Gopry IlpemmoGpymsckoro mpormba cuayp, B cocrape
JYyAA0Ba-BeHJIoka M, MeCTaMH, JUIaHIOBEpA, INIpeacTaB/Jed MeJROBOIHLIMMI
wapOonartabiMur oraoxenuaamn. Vx momuoers gocrmraer 200 M m K Ioro-3a-
nagy pesko yBeaudupaeTcs. K ory or 5Toit 30HLI OTHOBO3PACTHLIE OTJIOMKEHHA
IpegcTaBlIeHbl THIMYHO MOPCKON OTHOCHTEJILHO TJIYOOKOBOXHOM MOHO-
TOHHOM KapOOHATHO-IIMHIICTOH Tosmeil. Taxie UsMeHEHHS B paslpeeleHuy
(anuii 1 MoLIHOCTeIf MOTYT YKA3HBATh HA BePOATHOCTH PABBUTHA PHYPOreHHBIX
odpasoBaumii B 5TOM paiioHe, YT0 MOATBEPIRAAECTCH IIPEIBAPHTENLHLIMI Cefic-
MHIeCKKHME HCCHe0BaHUAME B Inpegenax DBummescro-PepanoHTheBCROM
B0HBI CTPYRTYPHLIX OCJOAHEHHI.

Ha Oombmeit wactun Teppuropuu Sanaguoro lIpmyepHOMOpHA HUKIe-
HeBOHCHHE OTJOMEeHUA IpencTaBJeHBl TeMHBLIMIT 00BIYHO HEH3BECTROBHCTEIMH
apruIinTaMy ¢ IPOCJIOAMI OPradHoreHHO-TeTPUTOBRIX IISBECTHAKOR, Mepre.neii,
aJIeBPOJMTOB M IeCYaHHuKOB. B roro-socrounoit wacru Ilpepmodpymaicroro
nporuba (cxe. JInvamckas-I u Mopexas-1) BCRpBITEL NpeHMYIECTBEHHO Kap-
DoHATHBIE OTIOMKEHNA PAHHEIO eBOHA.

ABamus MoOH[HOCTEIl M JMTOJOIHMYECKOr0 COCTABA HOPOJ CpejHero na-
J1e030dA, Cpeal KOTOPBIX YCTAHOBIEHBI OPraHOr¢HHBIE HW3BECTHAKM, II03BO-
JAeT JIOKAJIMB0BATH YYACTKN BOBMO:KHOTO pudoobpasosanus (boraen
unap., 1977; 'puropsena ugp., 1979).

ITepBErit M3 HUX — BTO MPHCBOAGRAA JACTH M CHJIOHB JIUMaHCKOR BOHEI
HOXHATHH, nIporsrusammeiica cybmmporno Memny Tysmoscroit, @ypmano-
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seroit, ITpumoperoit genpeccusvu 8 10B wacrir Hpemio6pyaaeroro nporuda.
9Ta 30HA BechbMa YETKO PICYeTesA B MOLHOCTAX OTIO:REHNI PasHero jeBoma.

Bropoit — CyBopoBeko-3MeHHOe HOTHATIE, KOTOPOE HPOCTHPAETCH OT
nmsosbes Jlynas B akparopimo Yeproro Mops 1o 0. 3Mennoro. dra cTpyKTypa
B CIIYPE M PAHHEM J[eBOHEe ABJAIACH IOTPAHIYHOIl Memway 00IacTho TeoCHH-
RIMAAJLHON0 0CATKOHAKOILICHHA B paiione repiuucroii [lo0pymaa u mpureo-
CHHRJIAHAIBIBIM TPoriioM, (opMUPOBABIINMCA Ha KPalo HpoJjeraionieii mrar-
Hopmer. Ona yeTORIHBO CITeIUTCA B MOLHOCTAX CILIVPA 1T JeBOHA 1T YacTdIiio
oaTeepsrgena OypemeM (ckB. CyBopoBckas-4).

B Samajgmom IpudepHoMopbe IepCHeRTHBH 00HAPVH{CHHA Basesmseit
CBASHIBAIOTCA TaKHAe €O CpemHeil 0Poil M NOZCTHIAIOIUMI ee KaploHaTHO-
TEPPUTEHHLIMI OTJOMEHUAMI TaTeo30s-rpuaca. CpegHeloperan Toinmna Tpar-
CTPECCUBHO 3ajieraer Ha Iare030ifcKHX-TPHACOBEIX 00pasoBaHMAX II B CTPYHK-
TYPHOM OTHOUIEHHH BLINOJHSET KPVIHVIO CHHRJINHAIL CeBepo3anagroro
upocrupanys. OHa B 0CHOBHOM C/I0AI€HA MOPCKIMII ICYaHOTIIHIICTLIM I 110 PO-
ZaMu ¢ pegRUMM IHpocjgosaMil kapOonaros. Ilecuanuri uw axeBpouTHL MPITY-
POYEHH TIPeNMYIIeCTBeHEO I mirrkHell wacrr paspesa (Boraer 1 jgp.,
1977, Cuamwocap, 1971).

OTH KOMIJIEKCH HEePCHeRTHBHBL B LEHTPAJILHONH 1T I0MHOI YacTAX mpo-
riba. B mpuocesoii sone u ma IOB Sopry cpegrenoperue 0fpasoBanis xapaw-
TEPUBYIOTCHA UCKIIOYUTeTbHO 0JarOTNpUATHRIM COYeTAHIEM KOJJIEKTOPOB I
IMOEpEIIeR. B nx paspese BHYTPH TIITHHCTOI TOJINN HPOCTEHIIBACTCST 10 TIITIL
HeCIano-aleBpoJHTORLIX ITaver odiet MommHoers0 Ko 250 . Hanbosee nul-
AepsAasHoil o II0IMag Naukoi IMPAHyIAPHEIY KOJIEKTOPOB ABJIToTes Ga-
sagbuble caon. Jx mommoern B ofmeM vBesmYmBaercs K IEHTPY I0OPCROTO
nporuda. B ¢BA3M ¢ 9THM BbIABIEHHBIE 31eCh JIOKAILHBIE TOMHATH PEICTa-
BJIAIIOT HEPBOOYEPENHLIC OO LERTE NOICKOBRIX PAfoT B BOBPACTHOM JIIAHAROIE
CpefHss 10pa, TPUac-raiteosoi.

Hoguim  niepCreKTHBHBIM HanpapieHieM He(Terasolnonckosux pador
ABJACTCA M3YUEHNE OPTAHOTEHHLIX ITOCTPOER IG3IHEel 0PBI lia BOCTOYHOM
norpysiennn Merautnrinsopus opuoro Kpwmva B npegenax Kepuenenoro
noayoerposa ([lodOpoBoascrasa u xgp., 1978; lloavxrosuy
m ap., 1980). 3xecr mamewaerca Oapbepubii pud, chopmuposasunidics B
rirone-Geppuace B 30He cowlrenenus Boerouno-Hpwivmeroro enurimsopus ¢
npuireraouiei ¢ cesepa Cruderoir wrardopmoii. OH nporAriBaeres B BuIe npe-
peiBuCTOll mosocer oT maaro HapaOum-flitmer vepes maccur Arvapmbmr, [on-
gapoBcKy0 M Bujimemckyo ILIomagi ® BOCTOKY BIOAL CEREPHOTH CRIOHA
Repuencroro sama. Pudosoe reso moumocrsio oxoxo 400 M sexpsrro Bt
Heneroit cxpazknpoit. Cesepuee puda, Ha Tambosereii nmuomamin, soize-
JSIOTCA 3apUQOBLIe OTIOMKEHIH, I0/Hee — KapOOHATHO-(PAMILGIYIHLIL HpPepir-
(oBLrit KomIUIeke. AHaaus MaTepuadZoB 110 BOCTOYHOM RpPHIMY MO3BOJILCT
NPOTHOBHPOBATL 30HY OapbepHOro 1L GeperoBoro pua Hepes B0 CpPemii-
iy gacts Hepuencroro moayocrpora. 10muee, B npegesax 0ro-Banamnoit
PaBHUHLL, OMKHaercs pasBUTHe 00iee PeBHIX ReJJI0Beif-oRCPOpICKIX Leo-
CHUHKIMHAILULIX PUOTeHHBIX MacCHBOB, OJHOTHIHEX ¢ CHHXPOLHBIMI 00pa-
sosaumaMn Tyawcroro anrursmaopna n Cygamckoro enHraunopus ['opuoro
Kpumva. B ormiamn or mocaeguero, ommjraercst, uro Ha KepueneroMm moiryo-
CTPOBe OHI HATEHRHO MBOJINPOBAHLL Bep XHeMes3030IIcRol Tomell.
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B pesyabpraTte amasmsa MOIIHOCTeH I XapanTepa CKIagIaToCTH CTPYK-
TYPHBIX ROMIIJIERCOB 0Cam0o4YHOI'0 paspesa BeCe Gomee YHRpeIIAeTcA TOoYRa
BPeHHA, YTO HA NPOTMKEHHNM pAHHEMEeJI0BOI'0-301[eHOBOTO BpeMeHHu B Ipe-
neaax Kepuencro-TamaHcroi BOHE U IIPUIIEral0NNX aKBATOPHIT TPOMCXOXII0
dopMHEpoBaHNe TeOCHHRINHAILHBX NPOTH00B, BHITOJHEHHEX HHAKHEMEJI0BOI
TepPUTeHHON U BepXHEMeIOBOi-p0IeHOBOll KapOoHAaTHO-PauIIONAHON (op-
mamavi. CeBepHBUI npornG, npefcTaBIAONMi 3anagHOe IMIPOMOJALEHME
Abuno-T'yHaiickoro Tpora , 3aMRHYJICA B paiioHe ARMOHAHCKOI0 Heperreiira.
Teocuarmunanpaoe npornfanme K 3amagy or Haskasa cmensmoch cyOreo-
CHHRJ/JHHAJTBHBIM pPeHRUIMOM ¢ HAKOIIEHHEeM TeppHIeHHBbIX I Rapﬁonamzﬁx
oraoskenuii. Passurie 0Tiomeduit HINBKUX K Te0CHHRINHAJILHBIM B HIMHEM
MEJY IM03BOJIAET OMRHAATE 3JeCh IIHPOKOTO pPaclupOoCTpaHEeHNA 00I0MOYHEIX
nopox. Hax xommexropst Hambonbmmii HHTepeC NpeACTAaBAAIT 00pasoBaHuA
neowoma manra (Boraen mpup.,1977; lloxyxToBuww uwup., 1980).
O mupoKOM pPAa3BUTHI HECYAHO-ATEBPOJUTOBHIX 00pasoBaHuili CBUETEIBCT-
BYIOT HUJKHEMEJIOBHe paspessl B CMeHHBIX paifomax Cesepo-3anaguoro
Kagkasa, rge mOpONE-KOIEKTOPH NPEMMYIIECTBEHHO TI'PAaHYJADPHOIO THIA
IPILYPOYEHSl K HU3AM a/160a-aIrTy, roTepuBy, BajamwkuHy. MomHocTs 0Taes-
HBIX [aYer H TopusoHTOB Kojebaercs B npegenax ot 20 go 300 m. Teppuren-
ubiii xaparrep paspesa Ha HepueHCKOM IIOJIY0OCTpOBe TaKaie IOATBEpPsAHTALTCH
maunbvu Oypenus MapbeBckoit u Momkapescroii ckBasmuH. O HaMIYHN 37ech
3aJieskell YIaeBOJOPOJ0B B HIDKHEMEJOBBIX OTJIOMREHHAX CBHIETEILCTBYIOT
npuroxn rasa na Mapbescroit mmomamn. Ha Cesepo-damammom Hasrase
IPaKTHYeCKad LEHHOCTh HIGKHEMEeJIOBBIX OTJIOMREHMIT IIO[TBEpPsK/ieHa OTKPHI-
THEM Ta30BHX U He(TAHBIX 3aiemeit.

HPIIBGIEBHI-IHE JaHHble TMO3BOJIAKT BRICORO OIEHUBATH IePCHERTHBLL pas3-
HOBO3PACTHBIX KOMILJIEKCOB B paCGMOTpeHHbIX p&ﬁOHaX 1 CBA3SHIBATE Olipene-
JIEHHBIE HaJeIBl HA OTKPBITHE HOBHIX MECTOPOMIEeHHil yrieBOJOPONOEB B
Rapnarcroit u ITpugepromMopero-KprMeroii HedrerasoH 0CHEX NPOBHHIHAX.
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