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5.4.3.1.2 Dessin 3D

A partir de plusieurs centaines de sondages effectués par la compagnie miniére, les géologues
ont construit une carte du toit du silt. Par I'intermédiaire de Hamos Gébor on a eu la possibilité de
travailler sur cette carte. La carte originale est encore confidentielle, mais j'ai obtenu le droit de
publier le dessin 3D qui est une modification de la carte originale. Naturellement, il existe plus de
failles que celles indiquées mais, j'ai reporté seulement les failles les plus importantes le long
desquelles j'ai déterminé les mouvements principaux (Figure 5-40).

granite d'age Carbonifére silt d'age Permien supérieur [ plus récent E=3 villages en surface

Faille de Pécs

< 10 km
Boda
Kdévagoszéllds akonya

Kévagotsttd

_—

/f ,/

G
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(2.5 km)

/ Hetvehely

Z

Figure 5-40 Interprétation 3D de I'Anticlinal de Kovdgoszollos.

A Kovdgoszollosi Antiklindlis hdarom dimenzids vdzlata.

Le décrochevauchement septentrional est appelée la Ligne Hetvehely-Magyarszék. Ce
chevauchement a été décrit par Wéber (1977). Celuici a déterminé, a partir des sondages, un
mouvement vertical de 750 metres . En analysant la carte géologique le rejet horizontal mesuré sur les
roches du Trias inférieur et moyen est au moins de 2,5 km. C'est pourquoi il est probable que ce
chevauchement avait une composante décrochante. Dans le sondage (VII) on constate que la série
Paléozoique et Mésozoique est chevauché aussi par le Mioceéne. Le long de cette ligne on observe des
falaises fossiles indiquant un dénivelé important pendant le Badénien (Chikan et Konrad, 1982).

Le décrochevauchement méridional est constitue par la Faille de Pécs (cf startigraphie etc.).
Comme on l'a déja indiqué, elle a joué pendant le Permien et le Jurassique inférieur en tant que faille
normale. Elle a ensuite joué comme décrochement inverse pendant le Pannonien (Vadasz, 1935).
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Les deux décrochevauchements coupent la série Néogene, cette structure plicative a donc au
moins rejoué pendant le Néogeéne. Sur la base de ces arguments le dessin devient interprétable. It
s'agit d'une grande structure en fleur avec P'inversion du bassin dans une zone de décrochement
senestre. Au coeur de 'antiforme la structure est complexe (cf. la galerie) mais les flancs sont peu
déformés. Cette structure complexe est un couloir de décrochement qu'on a observé dans la galerie et
en surface.

5.4.3.1.3 La continuation de la faille de Kévagosz6los

Sur la carte géologique, cette zone de décrochement commence 2 disparaitre vers 1'Est prés de
la vallée de Szuadé a 1,5 km (Chikan er al., 1984). Dans les niveaux de gypse et d’anhydrite du Trias
inférieur, on observe quelques petites failles senestres, mais la zone de décrochement n'est plus
observable. Par contre 2 kilométres plus a I'Est on observe de nouveau cette zone. La carte géologique
montre un bassin étroit du Trias supérieur entouré par des roches du Trias moyen. Normalement ces
roches se trouvent sur le flanc septentrional du deuxieme grand pli en échelon (Synclinal de
Pécsbanya). Ce bassin étroit (600 métres) et long (4 km) se poursuit jusqu'a la couverture miocéne. I
a été limité par les failles normales. On le consideére comme la continuation du décrochement senestre
au milieu des Monts Mecsek. Malheureusement, les affleurements de la région sont trés rares c'est
pourquoi on n’a pas pu effectuer de mesures satisfaisantes.

Pour la disparition de cette zone vers la surface de cisaillement constitué par le gypse on peut
envisager trois hypotheses :

(1) Selon la premiére hypothése, la structure est en relai, c'est a dire qu’elle n’impose pas de
décrochement important.

(2) Selon la deuxiéme le décrochement s'incurve dans une zone de cisaillement évaporitique
(route d’ Abaliget).

(3) Enfin selon la troisiéme hypothese, la carte géologique n'est pas exacte.

~

A partir des observations actuelles nous n'avons pas de réponse définitive pour a cette
question.

5.4.3.1.4 La relation entre les décrochements- chevauchements et les séries Néogénes

Carriéres de sable de Hetvehely

Les deux flancs de la structure en fleur chevauchent la série Néogene (Vadasz, 1935; Wéber,
1977) a Kovagoszolos et a Pécs. Nous pouvons observer des indices micotectoniques dans les rares
carri¢res de sable. Les premiers affleurements se trouvent dans la continuation de I’accident majeur de
Hetvehely-Magyarsz€k (Figure 5-38).

A 1'Ouest de la gare de Hetvehely, trés proche de la grande carriere de calcaire Triasique
moyen se trouvent deux petites carriéres de sable d'dge Karpatien (Chikén et al., 1984, Horvith et al.
1994). Le facies est lacustre et les couches s’amincissent et s’épaississent latéralement. Les cailloux
des conglomérats sont composés de granite, gneiss et greés carbonifere (Horvath ez al. 1994).
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Etude microtectonique

Dans la premiére carriére on observe des argiles grises avec des sables jaunes. Un sable fin et
blanc leur est juxtaposé par une faille (Figure 5-41, A). Sur le miroir de faille on trouve une mince
couche d'argile portant des stries dextres-normales. A cause de la couverture de l'affleurement nous
n’en connaissons pas le rejet exact. Les séries situées des deux cotés de faille sont différentes ce qui
témoigne de mouvements décrochants.

CS certaine senestre FN140/50  CS 135/70 p 20 NE CS118/65p 10 S

CD certaine dextre

BN faille normale sable fin [ argile
zone faillée B5Zconglomerat [ ] sable éboulis

Figure 5-41 Carriére de Hetvehely. Tectonique synsédimentaire au Karpatien.

A Hetvehelyi homokbdnya és kdrpdti szinszediment tektonika.

Dans la deuxiéme grande carriere on observe des sables et des conglomérats. En dessous
d'une couche d'argile on reconnait des petites failles normales avec des stries décrochantes. Ces failles
ne coupent pas l'argile indiquant leur dépot postérieur; autrement dit on est en présence d’une
extension synsédimentaire (Figure 5-41,B).

Une falaise de 2-3 m? se trouve dans la partie Sud. Les stries sont horizontales indiquant un
mouvement senestre inverse pour cette faille. La continuation de cette faille n'est pas observable mais
elle semble se terminer vers le haut.

Ces observations montrent que pendant le dép6t du Karpatien une phase syn et post
sédimentaires existe avec les failles décrochantes dextres de direction NNW-SSE et senestres de
direction NE-SW. Cette direction de failles senestres est parallele au grand décrochement -
chevauchement senestre décrit précédemment. C'est pourquoi on suppose que la grande faille a été
active pendant le Karpatien.
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5.4.3.2 Mecsek Oriental (Données cartographiques)

Le Mecsek Oriental est constitué de trois grands plis de direction E-W (Synclinal de
Pécsbédnya, Anticlinal de Pécs-Vasas, Synclinorium de Kisijbanya)(Figure 5-38). IlIs sont constitués
par des roches mésozoiques sédimentaires et volcaniques (Vadisz, 1935). Plusieurs mines de charbon
se trouvent dans le Mecsek Oriental, creusées dans les couches d'dge jurassique inférieur. C'est
pourquoi la structure est bien connue par les géologues miniers. II s'agit de plis qui
cartographiquement ont une en forme de « S » qui proviennent d’interference d’axes de plis pentés en
coulissage avec la topographie (Figure 5-38). Ces couches se suivent sur le terrain il semble donc que
"la grande faille" de Szalatnak -Villany tranchant le Mecsek en deux parties (Occidental et Oriental),
décrite par la plupart des auteurs (Hamor, 1970; Kassai, 1977) soit douteuse. Pour la genése de cette
structure en "S" il existe plusieurs idées (Wein, 1967; Némedi Varga, 1967, 1983; Csontos et
Bergerat, 1992). Wein (1967) a suppos€ la formation de ces plis au Crétacé inférieur lors d’une
compression N-S. Némedi Varga (1983) a posé I'hypothese que ces plis se sont formés dans un grand
décrochement senestre a coté de la Faille de Pécs, mais il n'en a pas donné la preuve. Csontos et
Bergerat (1992) renforcent I'hypothése d’un mouvement senestre le long de cette grande faille.

Les roches d'dge néogene se situent sur le flanc de ces plis. Le bassin néogeéne dans la partie
septentrionale a été déja décrit dans le chapitre précédent (Ecailles du Nord). A I'Ouest se trouve le
bassin Néogene avec la synforme de Bodolyabér (Mecsek Occidental). Au Sud se situe un bassin
appelé bassin de Pécsszabolcs, son histoire sera présentée dans la partie suivante (Faille de Pécs).

5.4.3.2.1 La continuation de la faille de Kévagészoliés

Dans la série néogene nous n'avons pas d'information sur I’existence de la faille de
Kovagoszollos. Mais dans les roches mésozoiques (recouvertes par 2 km de formation néogéne) cette
zone NE-SW est bien connue. Elle change un peu de direction dans la partie orientale elle est NE-SW.
Ce changement semble étre paralléle au changement de direction de la Faille de Pécs (Figure 5-38).
Vadész (1935) a déterminé que la partie occidentale du synclinorium de Kistdjbanya montre un
changement de direction des plis par rapport a celle E-W. Il y a déterminé des axes NW-SE. Dans le
synclinorium de Kistjbadnya on observe des plis droits en général de longueur kilométrique, mais dans
cette zone on observe des plis déjetés, renversés vers le NW. A partir des plis déjetés et renversés
Wein (1965) a suggéré un mouvement vers le NW. L'age de ce plissement a été déterminé par
analogie avec les Monts Apuseni comme étant Crétacé supérieur (Wein, 1967).

La meilleure description de cette zone a été publiée par Némedi Varga (1983). 1l a déterminé
que cette zone est étroite (1.5-2 km) et longue (8 km). Il a aussi considéré ce plissement comme
appartenant a la premic¢re phase de plissement des Monts Mecsek. I a décrit la continuation de cette
zone dans la mine de charbon de Komlé. Malheureusement cette mine est en train de fermer c'est
pourquoi il faut s'appuyer sur les travaux et les coupes antérieurs.
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5.4.3.2.2 Coupe du charbonnage de Komlé

En observant la coupe (Figure 5-42, a) publi€ par Wein (1952), et par Lippi (1978) on peut
envisager deux histoires tectoniques.

W 500m s
Chevauchement Faille du Sud

du Nord

d'aprés Wein 195t
[ anté - charbon [E5a série du charbon postcharbon [ ] Néogéne

N 1km S N

Chevauchemg

R
3 X

Figure 5-42 Mine de Komlo. Coupe et interprétations (B et C).

A Komlé szénbdnya foldtani szelvénye és értelmezései.
La premiére est conforme 2 I'idée de Némedi Varga (1995) 1égerement modifiée.

a, la formation de plis de direction NE-SW dans la premicre étape. Il s'agit de plis
dissymétriques. Les flancs SE sont fortement pentés (60-70°) et les flancs NW sont peu pentés (20-
30°). Ces plis disymétriques indiquent un cisaillement vers le NW (Figure 5-42, B).

b, pendant la deuxiéme étape, une zone de cisaillement plus développée recoupe les plis avec
des mouvements inverses opposés (Figure 5-42, B).

. ¢, dans la troisitme étape des failles normales de direction NE-SW se sont formées. Ces
failles normales on pu se former en méme temps que les chevauchements (Figure 5-42, B). donc les
deux derniers étapes peuvent €tre une synchrones. Ces deux ou trois étapes se sont déroulées pendant
le Crétacé supérieur.

"o

Le deuxiéme histoire tectonique est différente: aprés I'étape "a" : un décrochement se forme
avec un structure en fleur au milieu des failles normales (Figure 5-42, C) a la maniére d’un pop-up.

(1)Wein (1952, 1961) a déterminé que les deux compartiments de la faille normale du Sud ne
sont pas tout a fait les mémes. 11 faut souligner aussi que le chevauchement du Nord semble recouper
toute la série. Le pendage de ce chevauchement, qui est assez bien connu par les nombreuses puits et
galeries, est trop penté pour un pli-faille.

(2) Cette zone se trouve dans la continuation de la faille de Kovagészollos qui a été
considérée jusqu’ici comme un décrochement sénestre.

Selon ces deux arguments il me semble préférable d'accepter le deuxieéme hypothése.
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5.4.3.2.3 Carriéere d'andesite de Komlé

La carriére d'andésite de Koml6 se trouve dans la partie SE de la région de Koml6. D'aprés
Arva-Sés et Ravasz (1978) I’age absolu de cette intrusion laccolitique est 20 Ma.

Selon les observations de Némedi Varga (1983) dans le Miocéne il existe des décrochements
dextres de direction NW-SE. Il a méme observé des failles de direction NNW-SSE coupant le
Pannonien dans la région de Koml6. Bergerat et Csontos (1988) ont déja effectué une étude
microtectonique dans cette carriére. Selon eux, il existe des failles dextres de direction NW-SE et des
failles senestres de direction NE-SW. Ils y ont déterminé une compression N-S post-Miocéne
inférieur. Ces mesures correspondent bien avec les observation de Némedi Varga (1983).

En 1996, pendant les échantillonnages paléomagnétiques on a revisité cette carriére. Dans la
partie Sud de la carriere on a observé des failles décrochantes non mesurées jadis. Il s'agit d'une
grande faille senestre de direction E-W et des failles conjuguées dextres de direction NE-SW. Le
tenseur de paléocontraintes indique une compression ENE-WSW. D'apres ces mesures nous pouvons
déterminer deux phases cassantes apres le Mioceéne inférieur : une compression N-S et une autre ENE-
WSW. Malheureusement on n'a pas pu observer des stries superposées c'est pourquoi nous n'avons
pas d'information concernant I'ordre chronologique entre ces phases.

5.4.3.3 Résume pour ’ensemble principal des Monts Mecsek

A partir des observations effectuées dans la mine d’Uranium on reconnait au moins cing
phases tectoniques différentes.

Les premiéres sont des phases plicatives vraisemblablement d’dge Mésozoique. 1l s’ agit des
petites rampes vers NW avec une faible schistosité. Plus au Sud, en Croatie on observe aussi cette
déformation synschisteuse selon Jamicic (1995, b).

Le grand anticlinal de Kovdgoszollos est le résultat d’une structure en fleur dans le Mecsek
Occidental. Elle a été active lors d’une compression N-S pendant le Karpatien selon les observation
de Biikkosd mais son activité majeure apparait au Pannonien. 1l s'agit d'un grand décrochement
senestre, chevauchant le Pannonien, avec un 4ge intra-pannonien (Vadasz, 1935, Kleb, 1973).

Une zone de décrochement senestre (ENE-WSW puis NE-SW) a été reconnue traversant la
masse du Mecsek. Il s'agit d'une zone complexe d’abord décrochante puis inverse (faille de
Kovagoszollos). Enfin une compression NE-SW a été identifiée par les observations dans la mine et
dans la carriere de Komlé.
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5.4.4 La zone de la Faille de Pécs (fossé du Sud du Mecsek)

Données cartographiques

La Faille de Pécs limite les Monts Mecsek au Sud et a I'Est. La direction de cette faille est E-
W entre Szigetvar et Pécs, mais a I'est de Pécs elle tourne pour prendre une direction NE-SW (Figure
5-6, Figure 5-38). Ce changement de direction a été accepté par la plupart des auteurs (Vadasz, 1935,
Wein, 1967, Némedi Varga, 1983, Bergerat et Csontos, 1988, Csontos et Bergerat, 1992). Selon les
études paléogéographiques du Paléozoique Barabds (1993) a proposé une scission de la faille
principale a I'Est de Pécs: I’une continuant en direction E-W et I’autre tournant selon la direction NE-
SW.

A 1'Est la Faille de Pécs se situe entre le granite paléozoique et les roches mésozoiques. Des
sables et des conglomérats d'dge pannonien supérieur reposent sur ce contact tectonique (Kleb, 1973).
Un bassin d'age pannonien se situe au S SE de cette faille (Kleb, 1973). C'est un bassin de type avant-
fossé relié a la grande faille. Un autre bassin se situe au Nord de cette faille: le bassin de
Pécsszabolcs.

Malheureusement il n'y pas beaucoup d'affleurements des roches néogeénes. C'est pourquoi
I'histoire du Néogene de 1'avant-fossé sera présentée dans le chapitre sur l'analyse de bassin a partir
des cartes isopaques de différents ages (cf.5.4.8). Vadasz (1935) a décrit en détail qua coté de la
Faille de Pécs les successions Mésozoiques chevauchent le Pannonien dans la ville de Pécs. Kleb
(1973) a renforcé cette observation en I’illustrant avec des photos ; ces affleurements sont comblés
aujourd’hui.

5.4.4.1 Carriére de Danitz

11 existe plusieurs carriéres de sable d'dge Pannonien supérieur. A la sortie orientale de la ville
de Pécs, le long de la route nationale 6, se trouve la plus grande carri¢re de sable de la région de Pécs
(Figure 5-38). Cette carriere de Danitz se situe dans la partie Sud du bassin de Pécsszabolcs. Elle est
trés importante parce que la phase intra-Pannonnienne y a été décrite (Vadasz, 1935, Hamor, 1970,
Kleb, 1973). On y trouve une succession sédimentaire pannonienne inférieure et supérieure. Le
Pannonien inférieur se présente sous forme de marnes et d’argiles blanches. Le Pannonien supérieur
est composé des sables & grain fin et moyen.

Etudes microtectoniques.

Il existe deux contacts différents entre le Pannonien supérieur et inférieur. Le premier est un
contact sédimentaire. Le deuxiéme est de nature tectonique. Auparavant un pendage sub-vertical a été
décrit dans cette carriére par Kleb (1973) qui remarque que cette structure semble étre locale parce
qu'en quelques dizaines de méetres les mémes couches montrent des pendages plus faibles (15°)
Malheureusement il s’agit d’une carriére en activité et ces couches ne sont plus observables
aujourd'hui. Récemment un synclinal ouvert d'axe ESE-WNW a été observé (Csontos et al.1992).

Grice a une photo prise en 1958 (Véghné, 1996) on peut étudier un premier ensemble vertical
(Figure 5-43). D’apres la description de Kleb (1973) on sait que la partie septentrionale est constituée
par la succession pannonienne inférieure. Le pendage de cette succession est premierement vers le
Nord (80-85°) donc la succession a été un peu renversée. Vers le Sud le pendage devient vertical puis
penté vers le Sud. La succession d'dge intra pannonien est également inclue dans cette série fort
pentée. Vers le Sud on observe aussi que le pendage de la série devient graduellement moins penté
(40-50°). Le pli résultant montre une ressemblance frappante avec le pli de Mecsekjanosi (cf.Figure 5-
33).
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Figure 5-43 Carriére de Danitz, schéma et interprétation des structures.

A Danitz-pusztai homokbdnya és értelmezése.

Un deuxiéme ensemble d'dge pannonien supérieur repose sur le premier par l'intermédiaire
d'une surface érodée. Le synclinal observable aujourd'hui se situe dans cette série.

Sur la photo on observe plusieurs petites failles inverses qui coupent la série. Quelquefois le
mouvement se présente comme un jeu banc sur banc. Le mouvement a été déterminé par Kleb (1973)
comme un écaillage inverse vers le Sud. Il a aussi décrit une zone avec des éléments étirés indiquant
une composante décrochante pour ce mouvement.

Depuis ces observations on peut envisager que pendant le Pannonien inférieur et le Pannonien
supérieur basal, la succession clastique s’est déposée normalement, avec un pendage horizontal ou
sub-horizontal (Figure 5-43, A). Dans le Pannonien supérieur (phase intra-pannonienne) la partie
Nord a commencé a étre intensément soulevée et chevauchée vers le Sud. C'est ce soulévement et
chevauchement qui renverse les couches du Pannonien inférieur et supérieur basal (Figure 5-43 B).
Les couches verticalisées sont érodées a leur tour et un deuxiéme ensemble Pannonien supérieur se
dépose avec des discordances progressives. Enfin, une faible compression apparait causant des plis
ouverts dans les deux ensembles avec un soulévement plus récent au Nord.
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5.4.4.2 Le bassin de Pécsszabolcs

Dans ce bassin, les roches ottnangiennes 4 pannoniennes inférieures affleurent (Figure 5-38)
(Hamor, 1970; Kleb, 1973). Un synclinal de direction ENE-WSW se trouve au milieu du bassin; ce
synclinal s’infléchit en direction NE-SW vers I'Est (Hamor, 1970).

Sur la coupe publiée par Hdmor (1966) et reprise par Kleb (1973) on peut distinguer plusieurs
phases tectoniques (Figure 5-44).
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Figure 5-44 Coupes de la mine de Pécsszabolcs et reconstitution retrotectonique.

A Pécsszabolcsi medence foldtani szelvénye és ijra értelmezése.

Phase I.

La coupe montre que la premi¢re succession d'dge ottnangien (conglomérats lacustres) repose
sur une surface érodée (Hamor, 1970). A cause de son amincissement vers le Sud (30 m 2 150 m) on
peut dire qu’il s'agit d’un bassin asymétrique bordé par une faille listrique synsédimentaire normale
(Figure 5-44, C, 1). D’apres de la carte géologique (1 :10000) la direction de cette faille est NE-SW.

Entre 1'Ottnangien et le Karpatien une érosion et une discordance ont été décrites par Himor
(1970).
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Phase II.

La premicre succession marine se dépose pendant le Karpatien (Himor, 1970). Selon la coupe
il s'agit d'une nouvelle période d’extension créant deux petits bassins asymétriques au Nord de la
premiere faille (méme direction, NE-SW). Dans ces petits bassins les failles sont actives pendant le
dép6t. Dans le bassin au Sud du bassin original, I'épaisseur des roches karpatiennes et badéniennes
semble étre constante (Figure 5-44, C, 2).

Dans le Sarmatien I'extension continue, on n'observe pas de discordance entre le Badénien et
le Sarmatien (Hiamor, 1970). L'épaisseur des roches sarmatiennes est constante dans I’ensemble des
domaines (Figure 5-44, C, 3).

Phase III.

Le Pannonien inférieur repose en plusieurs endroits sur une surface érodée et basculée (Kleb,
1973) qui peut indiquer une premiére activité compressive. Mais, sur la coupe, on observe une
nouvelle manifestation d’extension montrant un bassin asymétrique bordé par la premiére faille
préexistante (Figure 5-44, C, 4). Entre le Sarmatien et le Pannonien inférieur cette faille a été
observée dans différentes galeries de mine.

Le Pannonien inférieur est érodé, mais I’asymétrie est encore visible.

Phase IV.

Enfin, une phase compressive est indiquée sur la Figure 5-44, C, 5. par la coupe. Entre le
Pannonien inférieur et le Pannonien supérieur un important changement de paléoenvironnement s'est
produit (Kleb, 1973). Le bassin évolue d’un type transtensif vers un type bassin transpressif.

D’aprés les observations dans la carriére Danitz cette phase est d'dge intra-Pannonien, elle est
caractérisée par un soulévement et un chevauchement vers le Sud. Sur la coupe on a figuré ces failles
inverses chevauchantes comme antithétique de la faille listrique normale.

L'interprétation de ce bassin est légerement modifiée et completée par ’ajout du
soubassement et de l'avant-fossé plus au Sud. La coupe originale a été publié par Hamor (1966)
(Figure 5-45). :

La Faille de Pécs se trouve entre le granite et les calcaires triasiques. A c6té du Trias moyen
sont juxtaposées des séries jurassiques inférieures. Ces différents éléments mésozoiques confirment
que cette zone est la continuation de la zone décro-chevauchante.

Si on retourne a l'analyse de la coupe on observe que le bassin asymétrique ottnangien est un
peu modifié, car apres le bassin de Pécsszabolcs une nouvelle succession épaisse se dépose plus au
Sud. Nous pouvons envisager deux hypothéses pour expliquer cet aspect.
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Figure 5-45 Coupe de la région de Pécsszabolcs. Ancienne et nouvelle interprétations.

A Pécsszabolcsi medence kiegészitett foldtani szelvénye.

(1) Premierement, deux bassins asymétriques existaient. Le premier serait le bassin de
Pécsszabocs et le deuxiéme se trouverait au sud de la Faille de Pécs (transtension).

(2) Dans la deuxie¢me hypothese il n’y aurait qu’un seul bassin, mais aprés 1'Ottnagien, le bloc
triasique se serait soulevé et les roches ottnangiennes auraient été érodées. C’est pourquoi on ne peut
pas observer ces roches dans le sondage P-8 alors que I’on observe leur amincissement dans le
sondage P-24.

Pour choisir entre les deux hypothéses nous n'avons pas suffisament d'information, sauf que la
phase Ottnangienne et Karpatienne est extensive et que nous n'avons pas d'éléments compressifs. Ces

deux interprétations seront reprises lors de 'analyse globale des bassins autour des Monts Mecsek et
Villany.

Les autres phases d'évolution semblent étre acceptables, sauf que dans la coupe précédente
une faille listrique normale est le moteur de la sédimentation mais en ajoutant le soubassement cette
faille normale est un élément d’une structure en fleur.
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5.4.4.3 La continuation de la zone chevauchante vers l'Est

Selon les observations de Kleb (1973) la zone de soulévement-chevauchement vers le Sud
continue en direction ENE. Il a décrit, dans la carriere de Kulcsos, une succession du Pannonien
supérieur. Le pendage est de 58° a la base de cette succession, mais au dessus, aprés une discordance,
on trouve une série moins pentée de 28°. Cette observation permet de I’interpréter comme la suite de
la zone qui a été décrite dans la carriere de Danitz. Aujourd'hui cet affleurement est recouvert par la
végétation.

11 faut souligner un aspect trés important. Sur la carte géologique, dans la plupart des cas, on
observe des couches néogénes qui reposent sur le soubassement penté vers le bassin ou avant-fossé
(Figure 5-46). Cette observation montre qu'il n'y pas de failles normales entre le Mésozoique et le
Néogeéne car s’il y en avait le pendage devrait étre vers le soubassement. Cest pourquoi il faut
supposer, dans la plupart des cas, qu'une faille inverse souléve le soubassement (Figure 5-46).
Quelquefois cette faille inverse se termine dans le Néogeéne (carrieére de Danitz, carriere de Kulcsos,
recoupant de I'Ottnangien jusqu'au Pannonien supérieur basal). Parfois on a des juxtapositions du
soubassement et des séries néogenes (Vaddsz, 1935, Pécs). Cette idée semble apparaitre sur la carte
tectonique schématique de Hamor (1966), mais sur la carte géologique publiée ensuite (Hetényi et
al.1982) elle a disparu.

N
sans échelle

1 Néogéne Néogene
[Fz]soubassement (vieux) 4 (jleune)

Figure 5-46 Ecailles du Sud,schéma explicatif du soulévement tardif du Pannonien.

A déli pikkelyov kovetésének lehetbsége a létezo foldtani térkép alapjdn.

En tenant compte des coupes levées pres de Pécsszabolcs, de celle levées dans la carriere de
Danitz et de la structure en fleur du Mecsek occidental on considere ces éléments cartographiques
comme des failles inverses chevauchantes. Le soulévement, encore actif, est indiqué par les différents
niveaux de terrasse et d’autres indices comme des disparitions des anciennes routes romaines (Szabd,
1955, Moldvay, 1964,1966).
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5.4.4.4 Les environs de Pécsvdrad

Carriére de Sarmatien

A I'Ouest de Pécsvarad, dans le grand virage du chemin de fer (Figure 5-20, Figure 5-38) il
existe une falaise d’un calcaire gréseux sarmatien. Le pendage du calcaire est de 20° vers le Sud
(190/20) montrant un basculement postérieur i son dépdt. Dans ce calcaire on observe une famille de
plans conjugués avec des jeux décrochants qui indiquent une compression N-S postérieure au
Sarmatien.

Les carriéres de sable Pannonien supérieur

Le long de la route N6 il existe plusieurs grandes carri¢res de sable du Pannonien supérieur
(Hird, Csokolddé puszta, Pécsvérad L., Pécsvarad II). Dans la plupart des cas ces sables représentent
une succession deltaique et un comblement rapide du bassin.

Dans la carriére de sable de Pécsvarad I qui se situe au Nord de la route N6 Klieb (1973) a
décrit quelques petites failles inverses sans donner la direction de ces structures. Ces failles ne sont
pas observables. Dans la deuxiéme carriére qui se situe de 1'autre c6té de la route on a pu observer des
failles normales. Nous n'avons pu observer aucune strie, mais d’apres la direction des failles normales
nous pouvons estimer I’extension comme étant NE-SW.

5.4.4.5 Le bassin de Szentlorinc

Dans la partie occidentale de la Faille de Pécs, un nouveau bassin se trouve aux environs de
Szentlorinc (Figure 5-38). Il s'agit d'un bassin avec dépdts paléogénes et miocénes. La succession
Paléogene a été observée dans un seul sondage (cf.5.2.2.3.1). C'est une succession deltaique avec une
direction de transport qui va du sud vers le Nord selon Jambor et Szab6 (1961).

Vraisemblablement entre les deux avant-fossés : le Bassin de Pécsszabolcs et le Bassin de
Szentlorinc, il n'y avait pas de relation directe pendant le Miocene inférieur et moyen parce qu'en
plusieurs sondages le Pannonien supérieur repose directement sur la surface érodée anté-Néogéne
(Kleb, 1973). Malheureusement en surface il y a peu d'affleurements c'est pourquoi on doit travailler a
l'aide des sondages.

A partir de plusieurs sondages les géologues de 1a mine d'Uranium ont construit des coupes N-
S et E-W traversant la Faille de Pécs et ses environs (Figure 5-38).

Sur la Figure 5-47 la coupe originale se trouve en haut et ma reinterpretation en bas. Sur la
coupe de Barabis et Csicsak (1990) les failles normales sont les éléments principaux. Sur ma version
j’ai donné de I’'importance a la fois aux failles inverses et normales.

Sur la coupe on observe qu'il y avait deux périodes de sédimentation importante: des dépdts se
sont accumulés a 'Ottnangien - Karpatien ? (Miocene inférieur) et pendant le Pannonien.
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Figure 5-47 Coupes N-S du bassin de Szentlorinc. Ancienne et nouvelle interprétations.

A Szentlirinci medence E-D-i foldtani szelvénye.

La Faille de Pécs se situe entre les sondages 9017 et Db-19 ot le socle (granite, schiste) est
juxtaposé a coté du Permien. Il est important de noter que plus au Sud ce socle chevauche sur le
Meésozoique et Néogene entre les sondages Kcs-3 et Kes-2. Dans le bassin du Sud on observe une
seule couche de charbon Ottnangienne. Cette couche a été repérée comme un niveau marqueur sur la
deuxiéme coupe.

L'épaisseur du loess d'dge Pléistocéne est plus importante au Nord que au Sud 1a ol le
Permien affleure. Cette observation nous indique qu’aujourd'hui le loess est en train d’étre érodé. La
limite entre le loess et le Pannonien est soulevée pres du socle . Ceci souligne aussi le soulévement au
Pléistocene du Permien par rapport du granite. Pour retrouver la situation originale il faut remettre
toutes ces surface érodées a I'horizontale.

Apres avoir remis la surface érodée a l'horizontale, on observe deux sous-bassins Pannoniens
situés sur le c6té Nord et Sud par rapport a la zone soulevée aujourd’hui. Les couches pannoniennes
sont tronquées au Nord du Permien. On observe aussi que les couches pannoniennes s'épaississent
graduellement a partir de la troncature vers le Sud, jusqua la faille de Sud entre le socle et
Mésozoique. En conséquence elle joue comme une faille normale listrique pendant le Pannonien. Ces

L observations indiquent que le socle affleurant aujourd'hui a été recouvert pendant le Pannonien. C'est
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pourquoi le soulévement associé a un chevauchement vers le Sud s'est formé aprés le Pannonien.
Szabé (1955) a montré un soulévement trés important apres l'invasion des romains.

Au sud de la faille située en peu plus au Sud, dans le Miocéne on observe un important
épaississement. Cet épaississement indique que la faille était active a cette époque. Cest un
épaississement qui est dii pour I’essentiel aux conglomérats situés a I’aplomb de la faille. Cette faille
a joué comme faille inverse pendant cette période.

Dans le bassin au Nord, le bassin du Mecsek Occidental montre une activité moins
importante. Le chevauchement a été actif pendant le Miocéne inférieur ceci est indiqué par des faciés
littoraux au Nord. Ce chevauchement (Faille de Pécs) disparait pendant le Pannonien pour redevenir a
nouveau une faille inverse.
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Figure 5-48 Coupes E-W du bassin de Szentlorinc.

A Szentlorinci medence K-Ny-i foldtani szelvénye.

Sur la coupe traversale dans la direction E-W (Figure 5-48) on observe que pendant le
Mioceéne et Pannonien il n'y pas de faille traversant le bassin. Aprés le Pannonien, une faille de
direction N-S (NNW-SSE) traverse le bassin et donnant un horst triasique étroit. 11 s'agit d'une faille
décrochante positive associée a un structure en fleur. Cette structure traverse tout le Mecsek
Occidental. Elle souléve les roches mésozoiques (cf. carriere de Kéan, 5.4.1.6 ). Ces observations
montrent que la faille transversale joue postérieurement au Pannonien.

D’aprés la répartition des épaisseurs des roches Pléistocénes, on peut proposer un
soulévement plus important a I'Est qu'a 1'Ouest. Les loess sont beaucoup plus épais vers I'Ouest. Ce
basculement avec un soulévement a I'Est a été déja supposé par Himos (1997). Il a observé dans un
fossé de direction E-W que le méme niveau de terrasse est présent toujours de plus en plus haut vers
I'Est. A partir de ces deux observations nous pouvons déterminer que le soulévement est plus
important & Pécs qu'a Szentlorinc.
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5.4.4.6 Résumé pour la Faille de Pécs

Pour expliquer le mouvement proche de la Faille de Pécs on a construit un schéma tectonique
explicatif (Figure 5-49). Une phase extensive commence a partir du Miocéne inférieur selon les
coupes de Pécsszabolcs et Szentlorinc. Cette extension produit par un décrochement senestre situé a
coté de la Faille de Pécs. Une nouvelle transtension s’est produite au Karpatien-Badénien peut-étre
associées avec quelques éléments compressifs (coupe de Szentlorinc) proche de la direction E-W. Au
Pannonien inférieur une nouvelle extension a été observée dans les deux bassins étudiés indiquant
un rejeu du a un décrochement senestre (Figure 5-49).

Ottnangien Pannonien inférieur

Pannonien supérieur

}

\' Ps /

Y4

PS  Bassin de Pécsszabolcs /(((<( faille normale
SZ  Bassin de Szentlérinc AN A chevauchement supposé \ extension t compression

-t..—  décrochement A A chevauchement

Figure 5-49 Schéma tectonique pour la Faille de Pécs.

Egyszeriisitett tektonikai vdzlata a Pécsi vetdre (Mecsekalja vonal).

Une phase intra-pannonnienne est caractérisée par un important soulévement-
chevauchement a vergence Sud a coté de la Faille de Pécs (Danitz, Kulcsos). Il s’agit une
compression N-S (carriére sarmatienne de Pécsvarad) indiquant des décrochements senestre de ENE-
WSW (NE-SW) et dextre WNW-ESE (cf. Figure 5-48). Dans le Pannonien supérieur se présente
une extension de direction NE-SW (carri¢re pannonienne de Pécsvirad), suivie probablement d'un
faible plissement-soulévement (carriére de Danitz) montrant que les mouvements vers 1’avant-fossé ne
sont pas terminés.
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5.4.5 La zone du Granite

Données cartographiques

Nous pouvons diviser les roches d'dge paléozoique en deux grands groupes: les roches
magmatiques et les roches sédimentaires. Les roches magmatiques (plutoniques) affleurent dans la
partie orientale du Mecsek. On y trouve une masse de granite carbonifére allongé selon la direction
NE-SW (Figure 5-50, Zone IV.) entourée d'affleurements néogénes. Elle est couverte avec du loess et
du sol (Janstky, 1975). On peut I'examiner grace a I'exploitation du granite dans différentes anciennes
carrieéres. Deux domaines excavés par de nombreuses carriéres existent aux deux terminaisons NE et

SW du massif granitique.
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Figure 5-50 Localisation des sites étudiés dans la zone du granite.

A feltardsok elhelyezkedése a grdnit teriiletén.

5.4.5.1 Erdismecske

La terminaison SW du massif granitique se situe dans la région d'Erdosmecske (pt.1 sur la
Figure 5-50 ). La carriére présente un granite porphyroblastique avec de grandes orthoses (3-5 cm)
roses. Nous y observons seulement de la déformation cassante. On ne voit pas de traces de
déformation ductile, mais a partir des mesures d'anisotropie magnétique, on peut poser 1’hypothése

qu’il y a eu une déformation de type de ductile(cf.6.3).
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Etudes microtectoniques

La plupart des failles sont décrochantes avec quelques failles normales et inverses. La
direction de failles la plus importante est ESE-WNW avec une forte pente (80°) vers le NNE et des
jeux senestres et dextres. On n'a pas pu observer de chronologie relative entre ces systémes
décrochants. 11 existe également des décrochements dextres de direction NE-SW et senestres de
direction NW-SE ainsi que quelques failles N-S avec des stries obliques (30-40°).

Les calculs de paléo-contrainte caractérisent deux phases décrochantes avec des axes o 1
horizontaux WNW-ESE et NE-SW. L'age de ces déformations reste obscur dans cette carriére.

5.4.5.2 Kismordgy

La terminaison NE de la masse granitique représente la deuxieéme région de carriéres (Figure
5-50).

Village de Mdrdgy

Dans le village de Méragy (Figure 5-50) le granite montre a peu prés le méme comportement
tectonique que dans la carrieére d'Erdosmecske. Il s'agit de déformations cassantes, sans déformation
ductile. Le granite y est de méme type, sauf 'orthose qui devient grise. Dans cette carriére la direction
principale des failles est aussi ESE-WNW. Nous observons également des jeux dextres et senestres
sur les miroirs de failles, mais avec un ordre chronologique relatif, le premier mouvement étant le
décrochement senestre. Ceci indique que la compression ENE-WSW ou NE-SW a été la premiére et
la compression NW-SE la seconde. Il existe aussi quelques failles normales de direction NNW-SSE.

Carriéres de la Gare de Kismérdgy

Les autres carricres sont situées vers le NW a proximité de la grande faille limitrophe (Faille
de Pécs). Nous observons dans cette région plusieurs petites carriéres et une plus grande.

Carriére au Sud de la Gare

C'est une petite carriére a coté du chemin de fer. Dans cette carritre, le granite se présente
sous deux formes. La premiere est un granite altéré et la seconde est un granite frais. Ils sont séparés
par une surface peu pentée (30°) vers le NW, de direction NE-SW. Cette surface est parallele a la
direction de l'accident majeur du Mecsek S (Faille de Pécs). Sur cette surface nous avons observé des
stries indiquant un jeu inverse. Autrement dit le granite altéré a chevauché le granite frais.

Carriére de la Gare

Celle-ci se trouve trés proche de la faille limitrophe de Pécs. C'est une grande carriére ol on
observe plusieurs types de granites. (Figure 5-51). IIs ont été décrits comme des granites
porphyroblastiques et des dykes microgranitiques. Des sills de microgranite s'allongent en direction
NE-SW parallelement a la faille principale. Dans la falaise on observe les différents granites séparés
par des surfaces bien déterminées. Sur une telle surface a l'entrée de la carriere on mesure des stries,
mais les sens ne sont pas déterminables. La direction des surfaces est paralléle a celle décrite
auparavant: II s'agit de surfaces peu pentées (30-40°) vers le NW, de direction NE-SW.
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Figure 5-51 Carriére de la gare de Mérdgy.Schémas de la fracturation du granite.

A grdnitot felszabdalé torések.

Le granite porphyroblastique est plus faillé avec des familles de failles qui ne semblent pas
pénétrer le microgranite. Elles sont de direction N-S et E-W, mais sans aucune strie déterminable. Il y
des familles de failles qui pénétrent le microgranite avec des jeux normaux (Figure 5-51, dessin
détaillé). On observe sur ces miroirs quelques stries obliques normales (pitch 55°).

5.4.5.3 Affleurements plus récents

Les roches d'dge miocéne reposent sur le granite. Dans quelques sondages :M4riakéménd-3 et
Somberek-1 sur la Figure 5-50) réalisés aux alentours on observe aussi de minces reliquats de
Mésozoique et de Permien reposant sur le granite. Ces sondages indiquent que, tres
vraisemblablement, ces formations recouvraient partout le granite, mais qu’elles ont été ensuite
érodées. Les affleurements dans le Miocéne sont trés rares. Quelques anciennes exploitations de sable
font exception a cette régle. Celles-ci se trouvent aux alentours du granite.

Erdésmecske

Entre la gare du chemin de fer d'Erdosmecske et la gare de Feked, le long des voies ferrées, on
trouve des roches d'dge miocene sur le talus (Figure 5-50). Il s'agit d'un sable fin, blanc, jaune et gris
dans lesquels il existe deux bandes (20 cm) de grés plus lithifiées par un induit calcitique. Dans ces
bandes on a observé des fossiles qui sont d'aprés Koékai (1996):
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Congéria boeckhi Wenz
Ferebithynia vaddszi (Wenz)
Gyranlus sp

Ces fossiles donnent un 4ge est Karpatien (Miocéne inférieur) a cet affleurement. Le faciés est
lacustre ou semi-marin. Ce faciés pourrait représenter la premicre couverture sédimentaire du granite
au cours du Tertiaire.

Dans cet affleurement on observe deux failles qui recoupent toute la série.

La premiére est une faille presque verticale (75-80°) de direction N 020. Sur le miroir de
faille, on observe des stries horizontales montrant un jeu dextre normal (pitch 10°). Son rejet est de 30
centimetres.

La deuxiéme faille est pentée de 60° vers 1'Est et posséde 1'une direction N-S. D’apres les
stries observées, il s'agit d'une faille senestre normale avec des stries pentées a 30° vers le Nord. Ces
deux failles ne peuvent pas avoir joué ensemble. C'est pourquoi il faut supposer deux phases cassantes
pour les créer.

Carriére de Feked

A la terminaison SE du village de Feked (Figure 5-50), sur le coté Est de la rue principale
vers Geresdlak il existe une grande carriere de sables et des conglomérats d'dge Miocéne. A la base du
front de taille nous observons d’énormes galets de granite (longueur de 30-50 cm) surmontés de sable
sur trois métres d'épaisseur et d'une fine couche d'argile verte (chlorite). Celle-ci a été attribuée a une
couche de tuf altéré par Magyari et al. (1989). Au dessus de ce niveau vert on trouve un deuxiéme lit
de galets de granite, d’une taille de 10-20 cm, puis on observe des sables fins blancs, épais de deux
meétres. On observe des grés calcifiés avec des fossiles au dessus de la couche verte. D'aprés Kokai
(1996) les fossiles sont les suivants:

Chlamys cfr solarium Duj (juv.)
Flabellipecten sp. (juv.)

Codakia leonina (Bast) subjuv.
Trachycardium cfr. multicostatum (Brocc.)
Venus sp.

Conus sp.

Turitella sp.

Anomia ephippium L. subjuv.
Corallinacea

D'apres ces fossiles 1'dge de cet affleurement est Badénien inférieur (Miocéne moyen). Le
faciés est marin. La roche étudiée a été formée au bord de la mer badénienne o, plusieurs fois,
d’énormes galets de granite sont apparus. C'est pourquoi il existait vraisemblablement une falaise de
granite sur le littoral de la mer.

Ces deux demniers affleurements indiquent que la transgression de la mer sur le granite a
commencé apres le Karpatien, au début du Badénien, & environ 16 Ma.
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L'affleurement situé au village de Geresdlak

Dans le village de Geresdlak, dans le virage de la rue principale, derriere une maison de
paysan (pt. 5 sur la Figure 5-50, Figure 5-52). Un affleurement montre une série fortement pentée
(35°) vers le Sud. 1l s'agit de sables et d'argiles blanches et grises. Il existe aussi quelques niveaux
calcaires. Il est certain que cette formation s'est déposée horizontalement (argile, calcaire fins).
Autrement dit ces couche ont été basculées aprés leur formation. La détermination des ostracodes
(Monostori, 1989) confére un 4ge Pannonien inférieur. Les Ostracodes montrent aussi qu'une faune
d'dge Sarmatien y a été resédimentée. Le basculement des couches s'est donc produit aprés le

Pannonien inférieur.
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Figure 5-52 Carte géologique et localisation des affleurements au bord Sud du granite.

A grdnit déli eloterének foldtani térképe és feltdrdsai.

Il y a peu de failles et diaclases qui affectent ces roches. On a trouvé une seule faille N-S

presque verticale qui indique un jeu horizontal. Les stries indiquent un mouvement senestre.
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Deux hypothéses semblent étre acceptables pour le basculement des roches.

Selon la premiére, une faille normale listrique de direction E-W située au Sud de cet
affleurement fait basculer la série vers le Sud (Figure 5-53, A). Le probléme de cette faille normale
est qu'elle est pentée vers le granite, ce qui semble peu compréhensible parce qu'en général les failles
sont pentées plutdt dans la direction opposée a la masse "stable". De toute maniere cette faille devrait
affecter aussi le granite. Le deuxie¢me probléme est que pour éroder les roches jusqu'au granite il faut
supposer un abaissement important du niveau de la mer / lac post-pannonien.

3 loess Sarmatien HE  Mésozique ~ faille normale
[3 Pannonien P71 Badénien granite wn~. discordance
Pannonien inf. Karpatien ~_ (faille inverse A sondage

Figure 5-53 Interprétations des basculements de la couverture du granite.
A,C faille normale listrique. B,D faille inverse.

A grdnit elhelyezkedésének szerkezti vdzlata (normdl veto, feltolodds).

Selon la deuxiéme hypothése le granite s’est soulevé et a basculé avec les roches qui le
recouvrent (Figure 5-53, B). Pour créer ce soulévement important avec basculement des roches (30°),
il faut faire intervenir des failles inverses. Ces failles inverses peuvent faire subi une rotations 2 la
série originellement horizontale. En méme temps ces failles inverses replissent la série sédimentaire
existante (Figure 5-53, B), il faut donc supposer 1’existence un petit bassin en synforme avant la faille
inverse.

Dans le bassin au Sud du granite existe un sondage (Véménd-2 ,V-2).

Selon la description de Hum (1996) ce sondage traverse toute la série néogene et se termine
dans le calcaire mésozoique. La série néogeéne commence avec 80 metres de couches karpatiennes. Le
faciés de cette formation est encore terrestre et lacustre. Sur le Karpatien repose le Badénien épais de
200 metres. Le faciés est marin, mais vers le haut il est régressif avec une discordance dans le
Badénien. Aprés le Badénien suivent 100 meétres de roches d'age sarmatien. Entre le Badénien et le
Sarmatien on n'observe pas de limite. La série du Pannonien, épaisse de 400 métres, repose au dessus
en discordance. Le sondage se termine par 15 metres de loess.

Le pendage rencontré dans toute la série traversée est presque horizontal. Il y peu de failles
verticales dans les roches d'dge pannonien supérieur. :
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Retournons maintenant a nos hypothéses de départ (Figure 5-53, C, D).

Dans le premier cas, il faut supposer que la grande faille normale se trouve entre le sondage et
les affleurements basculés. Cette grande faille qui bascule toute la série, n'a pas été trouvée. Clest
pourquoi cette hypothése est peu acceptable (Figure 5-53, C).

Dans le deuxieéme cas, nous avons deux possibilités.

La premiere possibilité (Figure 5-53, D) est que des plis se soient développés localement
seulement au dessous et en dessus des failles inverses profondes. Il est certain qu'a proximité de la
faille nous avons observé plus de roches basculées-plissées. Le sondage de V-2 se situe dans les
couches non déformées.

Selon la deuxieme possibilité nous plissons tout le bassin. Dans ce cas le sondage peut se
situer au coeur d’une synforme. Sur la carte géologique publiée par Lovisz et Wein (1974) les
mesures de stratification des couches d'dge pannonien supérieur correspondent a cette synforme. C'est
pourquoi cette deuxieéme possibilité semble raisonnable.

Cette hypotheése impliquant des failles inverse est possible si on fait une analogie avec les
Ecailles du Nord. Il faut aussi dire qu’un sondage récemment réalisé traverse le granite dans lequel on
a trouvé a 250 métres une zone faillée et broyée, mais le sondage se termine aussitdt apres. Cette zone
peut correspondre 2 la faille inverse qui souléve le granite.

5.4.5.4 Carriére de sable de Himeshdza

Elle se trouve entre les villages de Geresdlak et Himeshdza (Figure 5-52). C'est une grande
carriére de sable avec plusieurs types de roches affleurantes. La carrieére a des dimensions imposantes:
plus de 100 metres de long et quelquefois plus de 50 métres de haut.

La série commence par des calcaires verts qui renferment des fossiles datés du Badénien par
Gerner et al. (1989).

Au dessus de ce banc de calcaire vert on observe d’épaisses couches de sable (Figure 5-54).
L'épaisseur de cette série est d’au moins 20 métres. Elle est jaune et un peu rose. La couleur rose
provient de I'orthose qui s’y trouve en grande quantité (environ 15%). C'est un sable arkosique issu de
l'altération du granite. Vers le haut de cette série on trouve un ou deux bancs de gres bruns. Ces bancs
peuvent étre utilisés dans cette carriere comme horizons marqueurs. Vers le SW de la carriere ces
bancs bruns disparaissent, nous ne pouvons pas donc les utiliser comme marqueurs régionaux. Ce grés
ferrugineux est riche en fossiles. D'aprés Miiller (1996) l'dge de cette formation est pannonien
supérieur (environ 7 Ma).

Vers le haut on observe une deuxiéme série sableuse. Elle est plus fine et plus rose (plus -
d'orthose). On voit, que la stratification est horizontale et finement laminée. Par analogie on suppose
qu'elle est aussi d'dge pannonien supérieur comme dans la grande carriére de Danitz (cf.5.4.4.1, Kleb,
1973). Vers le sommet de la falaise, sur une surface érodée, du loess repose sur les sables pannoniens.
Le loess se trouve vers le N seulement dans les endroits abrités; par contre vers le S il se présente
avec une épaisseur de 1-2 metres. Ces observation indiquent que 1'érosion se propageait vers le Sud.
Les couches des sables pannoniens supérieurs sont pentées vers I° W-WSW de 30°, indiquant un
basculement postérieur & leur dépot.

Tout d'abord il existe une grande faille normale au milieu de la falaise qui rejette le sable rose
et le juxtapose au sable jaune (Figure 5-54, A). Elle est de direction N-S. Son rejet est d’au moins 5
metres. On a systématiquement mesuré les failles sur la falaise. On constate qu'il existe au moins deux
familles de faille. La premicre famille est orientée N045 (1) et la deuxieéme est orientée N090 (2). La
famille NO45 est toujours la premiére, et recoupée par la famille orientée N090 (Figure 5-54). Clest
pourquoi il faut séparer ces deux directions.
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Figure 5-54 Carriéere de Himeshdza, fracturation anté et post basculement
A, coupe. B, détail des fractures. C, faille synsédimentaire. D,E stéreogrammes.

A Himeshdzi homokbdnya (metszet, torésrészlet, szinszediment tektonika, sztereogrammok).

La famille N0O45 est divisée en deux sous-groupes selon la valeur du pendage. Ces failles sont
soit verticales soit pentées & 40-50°. En général elles ont des jeux normaux, sauf si les failles
deviennent "renversées" vers le NE: dans ce cas on a un rejet inverse apparent (Figure 5-54, B). Ces
arguments montrent qu'il s'agit d'une famille de failles conjuguées normales qui ont été basculées
ultérieurement. Les mémes faits ressortent de l'analyse des mesures effectuées au laboratoire. Le
groupe des premiéres failles a été séparé et il montre ces deux pendages anormaux (Figure 5-54, D ).
Apres la remise a I'horizontale de la stratification on constate que les failles deviennent une famille de
failles normales conjugués. Ceci revient a déterminer la phase anté-basculement. II s'agit d'une
extension NW-SE (Figure 5-54, D). Ces failles s'arrétent toujours sur la surface limitant les deux
sables (Figure 5-54, C) ; I'dge de cette extension est donc pannonien inférieur et pannonien supérieur
basal (phase intra-pannonienne).

La deuxi¢me famille de failles est de direction N-S. Ces failles sont nombreuses et elles
recoupent la premiére famille (Figure 5-54, A). Leur pendage est différent. Il s'agit de failles
verticales, pentées a 60° et pentées a 40-50°. Dans la plupart des cas il s'agit de failles normales, mais
néanmoins il y a des failles qui ressemblent & des failles de décrochement (Figure 5-54, A). Le
pendagg de ces failles normales pourrait indiquer aussi qu'elles ont été basculées (Figure 5-54, E). Les
failles verticales "décrochantes” semblent étre postérieures au basculement.
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La falaise de direction E-W a été affectée par des centaines de lithoclases. Celles-ci sont
facilement observables parce qu'elles ont été conservées grice a un enduit ferrugineux qui a été
précipité le long des failles. En général elles ont des directions N045 et N090. Elles montrent la méme
relation en deux groupes que ceux-ci de la falaise précédente.

Dans cet affleurement nous n'avons pas observé de stries. Si on observe la carte géologique
détaillée (modifiée d'aprés Gerner et al. 1989), on constate que les roches badéniennes et le granite
semblent &tre rejetées de facon senestre le long d'une faille N-S (NNW-SSE) (Figure 5-52). 1l s'agit
d'une faille qui est aussi indiquée par la topographie. Le pendage de la carriere de sable correspond
bien avec cette faille normale senestre qui coupe toute la série a partir du granite jusqu'aux sables
pannoniens.

Dans la continuation de cette direction de faille sur le coté septentrional du granite on trouve
I’affleurement du Karpatien d'Erdosmecske. On souligne que dans cet affleurement on a observé deux
stries différentes qui ne semblent pas avoir joué ensemble. (1) Les premiéres appartiennent a un
décrochement dextre de direction NO20 qui indique une phase de décrochement en compression NE-
SW et une extension NW-SE qui correspondent trés bien a la phase observée dans la carriere de
Himeshdza (phase antébasculement). (2) Les deuxiémes stries correspondent a une phase qui a
engendré une faille normale oblique senestre de direction N-S qui correspond bien a la grande faille
de Himesh4za synchrone et postérieure au basculement. Cette faille de direction N-S (NNW-SSE)
existait sur la carte de Wein (1967), mais sans aucune description, ni détermination de sens ou d’age.
Cette faille N-S (NNW-SSE) semble aussi couper la faille inverse proposée limitant au Sud la zone de
granite (Figure 5-52).

5.4.5.5 Résumé pour la zone du Granite

Selon les différents éléments microtectoniques dans la région du granite (Zone IV) nous
pouvons déterminer I’évolution microtectonique et géologique comme suit:

Le granite ne montre pas de déformation ductile apparente. 11 montre deux déformations
cassantes importantes avec un ordre chronologique relatif (carriere de Méragy). La premiére est une
phase décrochante avec un axe o 1 NE-SW. D'apres les mesures effectués sur les roches néogenes,
elle est probablement d'dge pannonien inférieur - pannonien supérieur basal (phase intrapannonienne-
selon Vadasz, 1935). La deuxiéme est une phase décrochante-normale avec un axe o0 1 NW-SE.
D'aprés les mesures effectués sur les roches d'dage neogéne, celle-ci semble étre active pendant et aprés
le Pannonien supérieur (carrie¢re de Himeshaza).

Au Néogene la sédimentation commence avec un faciés lacustre, semi-marin dans le
Karpatien (affleurement d'Erdosmecske, sondage V-2) et avec une transgression au Badénien
inférieur (affleurement de Geresdlak, sondage V-2). On n'observe pas de roches sarmatiennes sur les
flancs du bassin, mais, d'aprés les Ostracodes (affleurement du village de Geresdlak), elles ont existé
et ont été érodées par la suite. Dans le bassin, au Badénien on observe une discordance qui devrait
exister sur les flancs, mais 2 cause du manque d'affleurement nous n'avons pas pu l'observer. Les
roches d'dge sarmatien du bassin reposent sans discordance, montrant que 1’érosion sur les flancs
n'était pas régionale. Aprés une nouvelle transgression au Pannonien inférieur, le granite a été
soulevé a la faveur de failles inverses et a basculé les roches d'dge Pannonien inférieur de 30-40°
(affleurement du village de Geresdlak). Ces basculements correspondent trés vraisemblablement au
changement de la direction de compression et se sont donc produits apres le Pannonien supérieur
basal (phase intra-pannonienne, carriecre de Himeshdza). La faille de direction NNE-SSW
(Himesh4za) correspond probablement au ruisseau de Csele, montrant peut-étre une réactivation de
cette faille récente, car méme le fleuve Danube se courbe a coté cette faille
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5.4.6 La zone de Villany (Ecailles des Monts Villiny)

Données cartographiques

Les Ecailles des Monts Villdny sont trés bien définies par la morphologie et par les roches
qu'elles contiennent. Il s'agit d'une zone élevée de direction E-W constituée de roches d'dge
mésozoique (Figure 5-55). Dans cette zone élevée aprés une longe période de lacune reposent les
roches du Pannonien supérieur (Wein, 1969). Ces roches ont recouvert les Monts Villany car on
observe des traces de falaises fossiles sur les sommets (Wein, 1969).

N
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Figure 5-55 Les écailles des Monts Villdny avec les carriéres et les sondages cités.

A Villdny hegység fontosabb kdbdnydi és fiirdsai.

Les Monts Villdny sont composés de 5 grandes écailles visibles en surface (Figure 5-55, I-V).
En se fondant sur les études de sondages, Wein (1969) a reconnu deux autres écailles plus au Nord et
plus au Sud (VI-VID). Dans les différentes écailles, on observe que la série est monoclinale (Rakusz,
1937). On y trouve des roches a partir du Trias moyen jusqu'au Crétacé inférieur (moyen). 1 y a
beaucoup de hiatus (T2 - J5) et de discordances (J3 - Crp) dans la série (cf. chapitre stratigraphie).
Ces hiatus sont probablement des hiatus sous-marins parce que les roches ont un faciés de haut-fond
et de plate-forme calcaire.

L'dge de ces chevauchements est discutable. Selon plusieurs auteurs (Léczy, 1912; Rakusz et
Sztrausz, 1953; Noszky, 1957, Wein, 1967, 1969) le chevauchement est crétacé supérieur
(vraisemblablement albien), mais selon Némedi Varga (1983) et Csontos et Bergerat (1992) le
chevauchement est pannonien.
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Les arguments pour les déformations crétacées sont lcs suivants:

a, les roches les plus récentes dans les différentes écailles sont d'dge crétacé
supérieur (Aptien-Albien).

b, les déformation sont trés importants (au moins 7 écailles présentant 33% de
raccourcissement, (Wein, 1969))

¢, en général la déformation plicative s'est formée dans la majeure partie de la
région au Crétacé supérieur.

Les arguments pour les déformations pannoniennes sont les suivants (d'aprés Némedi Varga,
1983):

a, la direction de la zone de Villany est E-W (alors que la direction des structures
principales d’age crétacé supérieur est NE-SW)

b, dans le sondage de Pellérd-1, entre les écailles triasiques on observe des sables
pannoniens. Mais cette argument est trés discutable car il faut souligner que ce
sondage se situe 2 16 km! du NNW de la zone du Villdny, et vraisemblablement
il a traversé une autre zone chevauchante vers le Sud, la zone de Mariakéménd
(Figure 5-55).

s

Les affleurements naturels sont trés rares a cause de la couverture végétale importante
(vigne). Pour établir une coupe tectonique on a visité plusieurs carri¢res exploitées.

5.4.6.1 Carriéres de Tenkes

Dans les environs du sommet de Tenkes il existe trois carriéres. Elles sont creusées dans des
roches différentes appartenant a la premiere écaille. (Figure 5-55). La premiere carriere, située a
I’Ouest du sommet, est creusée dans un calcaire anisien. La deuxiéme se situe au Sud - Ouest du
sommet et exploite un calcaire du Jurassique supérieur (Figure 5-56). La troisi¢me se trouve au Sud,
dans les roches d’age Jurassique supérieur et Crétacé inférieur. Dans cette troisieme carriére on trouve
la limite entre la premitre et la deuxi¢me écaille (Figure 5-56). Cette limite se présente comme un
décrochement senestre (Galacz et al., 1990) qui s’amortit sur le chevauchement frontal. Sur la carte
géologique, on observe un synclinal dans les roches du Trias moyen, qui disparait aprés quelques
centaines de métres vers 1’Ouest. Les roches a proximité de la faille senestre dans la premiére écaille
sont aussi plissées.



163

Trias moyen —= phase l.

Crétacé inférieur

[ -] Jurassique sup. [ | contoursdela ___r~ phase Il.
i carriére anisienne o
- Trias moyen I contours de la + anticlinal

carriére Jur. sup.

il contours de la + synclinal
Iil. carriére Jur. sup -Crét. inf.

Trias moyen chevauchement
_v'v_

E Trias moyen

Figure 5-56 Carriéres de Tenkes, carte géologique d’ensemble.

A Tenkes-hegy foldtani térképe és kirnyékének kobdnydi.

Carriere de Csarnota (Trias moyen, Carriére I Figure 5-56)

Sur la route entre Turony et Harkény se trouvent deux anciennes carrires. Elles sont situées
dans la premiere écaille du Nord,  1’Ouest du sommet de Tenkes. Ce sont des carridres de calcaire
Triasique moyen. Le calcaire est gris et posséde d’un facies lagunaire (Galdcz ef al.1990).
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Etude microtectonique

En général, on observe une série pentée vers le Sud (20-40°). La coupe A (Figure 5-57)
présente I’ensemble de la carri¢re constituée a partir des photos et des observations de terrain. On
peut voir au moins trois niveaux de décollement, qui peuvent étre paralléles a la stratification, mais
aussi la recouper. Les mouvements de décollement indiquent un chevauchement vers le Nord. Au
dessus du niveau de décollement le plus élevé la série semble un peu plissée. Ce sont de petit plis
ouverts avec des ondulations de la stratification (Figure 5-57, A).

N @ 100m S N 25m

1,6 m

-169/3 6 p197

—+ 5,=140/20

Figure 5-57 Tenkes, carriére de Csarnota, rampes.

Csarnotai kébdnya rampa tektonikdval.

Les niveaux de décollement du bas ont été détaillés sur la Figure 5-57, B. Ici on observe un
niveau de décollement a peu prés paralléle a la stratification et un niveau de décollement plus bas qui
recoupe la stratification. Celui-ci est une rampe, car en dessous de ce niveau on observe une série
moins pentée (20°) tandis qu’au dessus la série est plus pentée (40°). Sur ce niveau de décollement
plusieurs stries ont été observées indiquant un mouvement inverse 1égérement oblique. Une argile
rouge déformée se trouve aussi a c6té de ce niveau (Figure 5-57, C).

D’aprés la direction des failles, la direction de compression serait NNW-SSE. Si on se refére
aux stries, la direction de compression est plutdt N-S ou NNE-SSW. Cependant, a cause du manque
de failles conjuguées le tenseur de paléo-contrainte est mal contraint.
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Carriére de Tenkes (Jurassique supérieur, carriére II., Figure 5-56)

La deuxiéme carri¢re se situe au Sud - Ouest du sommet de Tenkes. C’est une petite carriére
avec quelques puits d’observation hydrologiques. Le calcaire du Jurassique supérieur affleure dans
cette carricre.

Etudes microtectoniques

On observe une succession monoclinale avec quelques mouvements banc sur banc. Ces
mouvements banc sur banc sont des failles inverses et indiquent une compression NNE-SSW comme
dans la carriére précédente. Il y a une famille de failles qui tranche cette série monoclinale. Elles sont
subverticales avec des stries horizontales (20-25°). Ces failles de direction NW-SE jouent en
décrochement dextre. On en déduit un compression NNW-SSE, postérieure au basculement des
couches. :

Carriére de Viziigyi (Jurassique supérieur - Crétacé inférieur, carriére III., Figure 5-56)

C’est une énorme carriére avec plusieurs éléments d’intérét géologique. On y observe les
roches d’4ge Jurassique supérieur-Crétacé inférieur de la premiére écaille septentrionale et les roches
du Trias moyen de la deuxiéme écaille, sus-jacente vers le sud.

Le premier intérét est la limite stratigraphique entre le Jurassique et Crétacé car il y a pres
d’un siécle qu’il existe une polémique entre les géologues hongrois sur cette limite attribuée a une
discordance ou une discontinuité (Loczy, 1912). Méhes (1965) pense que le dépdt des roches
crétacées commence seulement avec 1’ Albien et Fiilop (1966) a précisé que sur cette limite on observe
une argile rouge avec des foraminiféres albiens. Fiilop a également observé que les roches du
Jurassique supéricur semblent avoir été fracturées antérieurement au dépdt du calcaire crétacé
inférieur. Selon lui il n’y a pas de discordance angulaire entres les deux formations. A un autre endroit
Wein (1969) a décrit une discordance angulaire et il a supposé qu’un premier plissement faible se
serait déja produit avant le Crétacé inférieur.

Dans la carriere du niveau supérieur on observe facilement la couche rouge argileuse qui
repose sur la surface jurassique supérieur (Figure 5-58). Quelques fentes E-W, ouvertes lors du dép6t,
et remplies par des argiles rouges existent sur cette surface. Les épontes sont anguleuses, cassantes.
Bien qu’ailleurs dans le massif il y ait une karstification importante entre le dép6t des deux
formations ces fentes, d’orientation fixe et de nature cassante, ne sont pas des poches de dissolution.
Les directions de fentes sont paralieles a I’axe du grand pli mesuré (voir apres), indiquant qu’il existe
probablement un premier plissement avec une ouverture de fentes de tension pendant la formation sur
P’extrados des plis (Figure 5-58). Sur la paroi des fentes on observe deux stries superposées. La
premiere est une stric inverse et la deuxieme est une strie dextre. La strie inverse correspond
probablement & la premiere phase compressive. Nous n’avons pas pu observer de discordance
angulaire bien exprimée entre les deux formations.
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Figure 5-58 Tenkes, carriéere de Viziigyi, contact Jurassique sup.- Crétacé inf.

A Viziigyi kobdnydban a felsé jura és alsé kréta hatdr.

L’ autre partie de la carriere est présentée par différentes coupes dont la localisation se trouve
sur la carte de la Figure 5-59. 1l existe deux niveaux d’exploitation. Entre ces deux niveaux la

différence est environ dix métres. Les coupes I et II se trouvent sur le niveau haut et la coupe HI se
trouve sur le niveau bas.

La partie septentrionale de la carriere montre un grand pli ouvert (Figure 5-59). L’axe de ce
pli est E-W (085/09). Le plissement a été accompagné par des mouvements inverses banc sur banc. Le
calcul de paléocontrainte caractérise un axe de compression orienté NNW-SSE. A partir des stries

observées on opterait plutdt pour une compression N-S ou NNE-SSW. Cette compression correspond
bien avec les résultats obtenus dans les carriéres précédentes.
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Figure 5-59 Tenkes, carriere de Viziigyi, détails
I, failles normales conjuguées. 11, pli décalé en dextre. III, chevauchement aveugle.

A Viziigyi kobdnya szerkezeti (normal vetdk, jobbosan elvetett redotengely, vak feltolodds).

Le grand pli est bien visible sur le c6té oriental de la carri¢re, alors que sur le c6té occidental
séparé par une faille on observe des couches beaucoup moins pentées (Figure 5-59, I coupe). Ceci
nous indique que 1’axe du pli a été déplacé par une faille décrochante de direction N-S. Le rejet de la
charniére indique un mouvement dextre d’au moins 50 metres (Figure 5-59, II coupe, carte). Sur le
miroir de cette faille on n’observe pourtant que des stries senestres, qui indiquent un rejeu apres le
mouvement dextre. Cette faille a ét€ figurée sur la carte de Wein (1969) qui a aussi indiqué son
estompage apres quelques centaines de metres.

Plus & I’Ouest on peut voir (Figure 5-59, coupe 1.) une tres belle famille de failles normales
conjuguées. Ces failles de direction N120 présentent un rejet de I’ordre de 1-2 métres. Sur les failles
de direction N-S on n’a pas pu observer de rejet aussi important. Nous n’avons pas pu observer de
stries sur ces failles, mais leur direction indique une compression NW-SE. Les failles de direction
N120 ont joué avec un mouvement dextre normal et les failles de direction N-S ont joué avec un
mouvement senestre.

Sur les plans de stratification on observe souvent une deuxie¢me famille de stries. Ce sont des
stries décrochantes indiquant un mouvement dextre. Ces surfaces et stries peuvent fonctionner dans
une compression NW-SE. Cette phase crée également les grandes failles conjuguées de la partie
occidentale de la carriere. Cette compression a réutilisé les failles préexistantes de direction N-S
(faille rejetant le pli). On peut observer, rarement, une troisiéme strie indiquant un glissement normal
sur les surfaces de stratification.

Sur la coupe III. (Figure 5-59) on observe une petite faille inverse qui semble couper le pli,
mais s'arréte vers le haut. Ceci indique une faille inverse aveugle. Cette faille est accompagnée d’une
zone broyée, bréchifiée.
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Figure 5-60 Tenkes, carriére de Viziigyi, plis dans la deuxiéme écaille.

Viziigyi kbbdnya, gyiirodések a mdsodik pikkelyben.

La deuxiéme écaille est exposée a la faveur d'une grande faille senestre. Le long de cette faille
on observe une dolomie et un calcaire anisiens. La coupe montre le comportement différent entre les
deux roches. (Figure 5-60). La dolomie semble étre moins déformée; on observe seulement un petit
plissement au Nord de la coupe. II est difficile d’observer la stratification dans la dolomie car il y a
peu de lits repéres. Le calcaire est bien stratifié et montre plusieurs niveaux de cisaillement (Figure S-
60). Ces niveaux sont paralleles a la stratification et séparent la série plissée au dessus. L'axe des plis
est E-W, indiquant une compression N-S pendant la déformation; ces axes correspondent a I'axe de pli
de la carte géologique (Figure 5-56). Les plis ont ensuite été€ coupés par une faille de direction N020-
030 qui porte plusieurs stries senestres. Cette faille a été interprétée par Galécz et al. (1990) comme
un décrochement senestre postérieur a la déformation plicative, probablement du Pannonien. Ce
décrochement senestre s’arréte sur le chevauchement frontal. A 1'Ouest ou I'Est de ce décrochement
on observe des plis qui semble étre locaux. Dans la deuxiéme écaille on observe sur la carte
géologique que le plissement est local aussi. Il y a deux failles qui coupent le grand pli dans la
premiére écaille, mais elles s'arrétent apreés. Toutes ces observations rendent probable une structure
préexistante qui a été reprise lors de la compression NW-SE. Cette structure peut étre a I’origine une
rampe latérale, qui plisse les structures de 1'écaille normale. Cette hypothese est présentée sur le bloc-
diagramme de la Figure 5-61.



169

Figure 5-61 Dessin 3D de I’hypothése de rampe latérale a Tenkes. La légende se trouve sur la
Figure 5-56

A Tenkes-hegy hdrom dimenzids geolégiai modellje.

5.4.6.2 Carriéres de Siklos

A la limite de la deuxiéme et de la troisiéme écaille, se situent plusieurs anciennes carrieres
(Figure 5-55). Elles exposent une série monoclinale avec un chevauchement entre les deux écailles
(Galécz et al., 1990) (Figure 5-62). Ce chevauchement se trouve dans le fossé, enticrement couvert.
Dans les carriéres, on observe des mouvements banc sur banc qui se sont formés en méme temps que
les écailles. Les indices et les stries indiquaient qu’un mouvement dextre postérieur a I’écaillage. Ces
mesures indiquent une compression NE-SW (Galécz et al., 1990).

ERY

Callovien |y~
1 Anisien_]- :

Galacz et al. 1990

Figure 5-62 Carriéres de Sikl6s, limite entre les écailles
selon Galdcz et al. (1990).

A siklosi kdbdnydk a kovetkezo pikkelyhatdrral.
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5.4.6.3 Mont de Nagyharsdany

Le mont de Nagyharsany est un des plus hauts sommets (plus de 400 meétres) des Monts
Villdny, ils se situent dans 1'écaille la plus méridionale (Figure 5-55). 1l est allongé dans une direction
E-W sur deux kilomeétres et a une largeur de 600 métres selon ’axe N-S (Figure 5-63). Dans les
terminaisons occidentale et orientale se trouvent également deux grandes carrieres mésozoiques.

Crétaceé inf.

'f Monts Villany o 1

Jurassique sup.
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certaine dextre
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Figure 5-63 Mont Nagyharsdny, schéma structural, styles de déformation
carte d’aprés Rakusz et Strausz (1953).

Nagyharsdny szerkezeti tijraértelmezése.

Carriére de Nagyharsany (carri¢re occidentale)

C'est une énorme carriére en pleine exploitation dont les roches sont utilisées pour le ciment.
On y observe des roches d'dge jurassique supérieur et crétacé inférieur. Entre le Jurassique supérieur
et le Crétacé inférieur se présente un niveau de bauxite caractérisant un soulévement et une érosion a
cette limite (Fiilop, 1966). Ce soulévement a ét€ interprété comme résultant d’une activité tectonique
soulignée par plusieurs auteurs (Rakusz, 1937; Fiilop1966; Wein, 1969). Les couches sont fortement
pentées (60-75°) vers le Sud par rapport aux autres écailles ot elles sont pentées seulement de 30-40°.
Celui-ci nous indique que les écailles sont imbriquées.
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Etude microtectonique

En général, les couches sont monoclinales et on n'observe pas de failles traversant la
stratification. Sur plusieurs plans de stratification on observe deux stries en superposition. Ces indices
montrent que le mouvement se fait banc sur banc. La direction de stratification a été réutilisée par une
nouvelle phase tectonique.

La premiére strie indique un glissement de type « dip-slip » (pitch 80-85° vers l'est), il s'agit
donc d'une faille inverse dans une compression N-S (NNE-SSW)(Figure 5-63). Cette direction est
paraliéle avec la direction de la faille limitant les écailles (Figure 5-63). C'est pourquoi nous pouvons
poser lI'hypothése que ces failles inverses correspondent probablement a la formation des écailles.
C'est a dire que les écailles se sont formés lors d’une compression N-S.

La deuxiéme strie indique un mouvement horizontal (pitch 5-10°) dextre, postérieur a la
formation des écailles. Ces glissements horizontaux ont été observés sur plusieurs plans de
stratification. Vers le Nord de la carriére une grande zone faillée a été observée (Torok, 1996).

Carriére des Statues (carriére orientale)

C'est une ancienne carriére dans le calcaire du Jurassique supérieur. Aujourd'hui un parc de
statues se trouve daus cette carriére. Les roches sont également fortement pentées (65°-70°), dans la
méme direction que dans la carriere précédente ( Figure 5-63).

Etude microtectonique

En général les couches sont paralleéles dans la carri¢re, mais au milieu du front de taille on
observe des pendages anormaux. Ces structures "bizarres" montrent un changement par rapport a la
structure monoclinale (Figure 5-63). Sur les miroirs des ces failles on observe aussi deux générations
des stries.

Les premiéres sont des stries décrochantes dextres et les deuxieémes sont des stries normales.
D’aprés ces observations nous pouvons interpréter I’ensemble comme une structure en fleur liée & une
zone de décrochement. Aprés ce décrochement, ces failles ont rejoué comme des failles normales.

A partir de ces deux affleurements et de la carte géologique du mont Harsinyhegy nous
pouvons identifier une zone de décrochement de direction E-W. (Figure 5-63). Ce décrochement est
postérieur & la formation des écailles, mais antérieur a une phase extensive. D’aprés la carte
géologique ce décrochement peut atteindre 400-500 métres de rejet. La direction de compression est
NW-SE, comme cela avait déja ét€ déterminé par Bergerat et Csontos (1988).

L'age de ce mouvement dextre n'est pas identifiable a cause du manque de sédiments plus
récents en surface. Mais si nous n'avons pas d'information de surface (comme dans les Monts Buda)
nous pouvons essayer trouver des éléments de datations souterrains. Heureusement, il existe plusieurs
grottes connues dans le mont de Nagyharsény (Kordos, 1984). Le remplissage de ces grottes (Kretzoi,
1955) nous donne des informations supplémentaires. Pendant le Pléistocene, il y avait deux groupes
de fentes remplies. La premiére était une direction WNW-ESE et la seconde ouverture se trouvait
orientée NNW-SSE. Ces directions correspondent trés bien avec une famille de décrochements
conjugués. On observe que les fentes dans ces deux directions sont remplies par des dépdts de deux
ages différents dans le Pléistocéne inférieur. La premiére ouverture de direction WNW-ESE est
remplie par du Pléistoceéne inférieur basal. La deuxiéme ouverture de direction NNW-SSE a un
remplissage plus récent. Il a été observé aussi que le remplissage des fentes WNW-ESE est recoupé
par des décrochements. A partir ces arguments nous pouvons suggérer que pendant le Pléistocéne une
compression NW-SE existait avec des failles conjuguées. Elles ont été ouvertes dans des directions
différentes. La direction de la faille WNW-ESE est une direction qui est encore active si on se fonde
sur l'interprétation du séisme de 1909 (Réthly, 1952).
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5.4.6.4 Les bassins des alentours

Au Nord des Monts Villdny, dans le bassin les premiers sédiments sont des roches d’age
pannonien supérieur d'apres plusieurs sondages (Turony-1, Véménd-1, Figure 5-55). L'axe ce basin est
parall¢le aux Monts de Villany. L'épaisseur du Pannonien supérieur est plus importante & proximité
des monts qu'aiileurs mais elle n'atteint pas 150 métres. C'est a dire que ce bassin est aussi un avant
fossé comme dans les Ecailles du Nord ou prés de la faille de Pécs. Mais devant les Ecailles du Nord
les sédiments sont épais de plus de 800 métres (Szdszvar-13) et devant les Ecailles du Sud (K-1589)
I'épaisseur est au moins de 600 metres. Cette différence dans 1'épaisseur des sédiments suggere que cet
avant-fossé a été beaucoup moins important que les autres. Cet argument explique aussi pourquoi
nous n'avons pas pu observer les chevauchements sur le Pannonien en plusieurs endroits plus proche
des Ecailles du Monts Villany. A partir de ces éléments, nous pouvons poser I'hypothése que la
formation des Ecailles de Villany s'est déroulée pendant le Crétacé supérieur. Elles ont été reprises
dans le Pannonien supérieur (avec des chevauchements) dans un décrochement dextre comme cela a
été suggéré par Csontos et Bergerat (1992).

5.4.6.5 Résumé pour les Ecailles des Monts Villany

D'apres les différentes carrieres des Monts Villany et les informations qu’apportent a la fois
les sondages et les grottes nous pouvons déterminer le scenario tectonique suivant :

Le mouvement le plus important s'est produit pendant le Crétacé supérieur quand les
différentes écailles se sont structurées dans un ensemble imbriqué car les pendages sont plus élévés
dans I’écaille méridionale alors qu’ils diminuent vers le Nord. En conséquence l’écaille Sud s’est
Jormée d’abord et le transport s’est effectué de fagon passive sur les écailles septentrionales (piggy-
back). Vraisemblablement elle a aussi créé une rampe latérale visible dans les carriéres de Tenkes.

L’étape suivante s'est déroulé pendant le Pannonien supérieur quand les Monts Villdny se
sont soulevés pendant un grand décrochement dextre qui engendre une avant-fosse. Le
décrochement a réutilisé les structures existantes (carriere de Nagyharsany) et il a aussi repris les
chevauchements antérieurs.

Enfin, ce décrochement a été actif pendant le Pléistocéne (Kretzoi, 1955) et I’est
vraisemblablement encore a notre époque (Réthly, 1952).
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5.4.7 Résumé des études microtectoniques

Les mesures effectuées dans les différentes successions néogénes permettent de construire un
tableau récapitulatif des événements tectoniques (Tableau II.)

Dans ce tableau on trouve les différents affleurements situés par ordre chronologique avec
toutes les mesures afférentes. On a figuré les failles observées et les calculs de paléocontraintes par
localité. Pour connaitre la chronologie relative entre les différents failles on a marqué par un "s" les
failles interprétées comme synsédimentaires. Le signe "b" indique que la famille conjuguée a été
basculée ultérieurement.

La plupart des tenseurs de paléocontraintes calculés a partir des données sur les failles sont de
type décrochant. Des failles normales peuvent étre associées a ces régimes décrochants par exemple
en phase transtensive. Les plis et chevauchements peuvent &tre aussi impliqués dans un régime
décrochant lors d’un régime en transpression.

L’ensemble des mesures a permis de séparer 5 phases principales dans les Monts Mecsek et
Villany pendant le Néogene. Ces phases sont reliées aux grands événements sédimentaires, 1'dge de
ces phases est donc fondé sur les grandes discordances observées dans la région.

La premiere phase est une phase extensive ayant une direction de 6 3 NW-SE. Elle a été
caracterisée par des failles synsédimentaires, 1'dge de cette déformation est assez bien contraint il est
ottnangien (Maza 1.). On n'a pas assez d'éléments pour déterminer s'il s'agit d'une phase régionale ou
locale, mais on y reviendra dans le chapitre concernant 1'analyse des bassins et les conclusions.

La deuxieéme phase est de nature décrochante. 1l s'agit de failles dextres de direction NW-
SE et senestres de direction NE-SW. Dans la plupart des cas elles sont transtensives (Biikkésd,
Komlé6), mais on observe aussi des éléments transpressifs (Biikkosd). Elle est caracterisée par des
Jailles synsédimentaires actives pendant le dépot du Karpatien (Biikkosd). Clest une phase
omniprésente, qu'on observe dans le Mecsek Oriental (Méza II., Komlé, Pécsvarad) et Occidental
(Biikkdsd, Kovacsszénaja).

Dans la carriere de Mecsekjanosi on observe une extension N-S d'4dge Badénien inférieur.
Cette extension semble étre locale, mais nous n'avons pas encore assez d'informations pour en dire
plus.

La troisieme phase est une phase décrochante transtensive. 1l s'agit de failles normales de
direction NE-SW, de failles senestres de direction E-W et dextres de direction NNE-SSW. Cette
phase semble étre d'dge pannonien inférieur a pannonien supérieur basal (Himeshaza). On observe
dans ce dernier endroit, des failles synsédimentaires.

La quatriéme phase est compressive selon la direction N-S. 11 s'agit de plis de direction E-W
dans une grande zone de décrochement senestre. Cette phase a replissé les Mont Mecsek. On a
marqué dans le tableau seulement les endroits ou nous avons observé les plis dans les roches
néogenes.

La derniére phase semble étre ubiquiste. Il s'agit d'une phase extensive de direction NE-SW
qui, aprés permutation de o 1 et ¢ 2, devient décrochante-compressive (Richegy). Des failles
senestres de direction NNW-SSE et des failles dextres de direction E-W sont actives lors de cette
phase, qui joue & partir du Pannonien supérieur basal (Richegy), pendant le Pléistocéne
(Nagyharsany) et jusqu'a la période récente (Réthly, 1952, Maza I.).
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5.4.8 Analyse des cartes d’isopaques

Apres avoir reconnu les principales phases tectoniques on analyse les cartes isopaques de la
région des Monts Mecsek et Villany. Ces cartes en isopaques indiquent I'épaisseur des couches
Eggenburgiennes - Ottnangiennes, Karpatiennes -Badéniennes, Sarmatiennes, elles ont été réalisées
par les géologues de la mine d'Uranium. Les cartes tectoniques du Pannonien inférieur, du Pannonien
supérieur basal et du Pannonien supérieur - Actuel ont ét€ construites en prenant en compte les
ceuvres de Lendvai (1966), Hamor (1966,1970), Kleb (1973). Les observations et les réinterprétations
sont personnelles. Naturellement, comme toutes les cartes a petite échelle, elles sont 1égérement
simplifiées.

Les cartes isopaques des formations les plus anciennes portent les traces des déformations les
plus récentes c'est pourquoi on a essayé de distinguer les effets tectoniques de la forme originale.
Dans un premier temps on décrira les cartes en isopaques et ensuite on indiquera les failles qui
semblent actives pendant chaque période. Pour déterminer la direction des failles limitrophes on a
utilisé également la carte gravimétrique et celle de I'anomalie magnétique a 1'échelle 1:200000.

5.4.8.1 Eggenburgien - Ottnangien (20 - 17 Ma)

D’apres les études sédimentologiques (Jambor et Szabd, 1961; Hamor, 1970, Barabés, 1996)
la direction de transport des sédiments était vers le Nord et la s€édimentation lacustre (Hamor, 1970).

Sur la carte d’isopaques des formations Egenburgiennes - Ottnangiennes on observe qu’une
sédimentation importante affectant au Sud des Ecailles du Nord et dans la partie Occidentale des
Monts Mecsek (400 m). Les directions E-W et NE-SW sont préférentielles sur la carte. Au Sud du
Mecsek on observe trois bassins.

Le premier est le bassin de Pécsszabolcs et son avant-fossé. On observe qu'il y a deux lignes
paralléles de direction NE-SW qui contrflent la sédimentation. C'est pourquoi sur la coupe de
Pécsszabolcs (cf. Figure 5-44) nous suggérons qu’il y ait deux petits bassins asymétriques. Ce bassin
semble aussi &tre allongé en direction E-W.

Le deuxiéme bassin est le bassin de Szentlorinc. Une faille de direction E-W (Faille de Pécs)
semble limiter ce bassin au Nord.

Le troisieme bassin est un petit bassin au front des Monts Villany. Entre le Mecsek méridional
et le Mecsek septentrional il existe un fossé, le Fossé de Biikkosd direction NNW-SSE séparant
différents segments mais selon la coupe de Szentlorinc E-W (cf Figure 5-48) cette structure est
postérieure (pannonienne).

A partir des observations dans la carriere de Maza II une phase synsédimentaire d'age
Ottnangien a été déterminé. C'est une phase extensive de direction NW-SE. Selon la carte d’isopaques
c'est une phase régionale. Les failles de direction NE-SW sont des failles normales et les failles de
direction E-W sont des décrochements senestres (transtension). Les mesures de 1’anisotropie de la
susceptibilité magnétique complétent cette analyse avec quelques modifications (cf. 6.3).

Plus au Sud en Croatie selon la carte de Prelogovic et al.(1995) on observe des décrochements
senestres de direction ENE-WSW pedant la méme période.



176

%?KAPOSVAR

Bassin d Ouest Mecsok

SHLYE{?

BONYHAD D
direction de transport

Ecailles du Nord
4_ A

N—g

direction de transport

Bassin de SzentiSrinc

Bassin de Villany

0-100 m

100-300 m

300400 m

B8 400500 m

Figure 5-64 Carte d’isopaques de I'Eggenburgien-Ottnangien.

Vastagsdgtérkép az eggenburgi-ottnangi idején.

N

SEU.YE{\G?

BONYHAD 0
Ecailles du Nord o

Bassin de Villany

B 300400m
B8 <00-500m

TTT Faille normale

Faille nommale

TTT suppossée

—8_—— décrochement

%

structure
postérieure

Figure 5-65 Interprétation de la carte d’isopaques de | 'Eggenburgien-Ottnangien.

Tektonikai vdzlat az eggenburgi-ottnangi idején.



177

5.4.8.2 Karpatien - Badénien (17 - 13 Ma)

La sédimentation marine a commencé au Karpatien dans les Monts Mecsek (Hamor, 1970).

Au voisinage du granite elle a commencé au début de Badénien (cf. 5.4.5.5, Nagymarosy, 1985).

Sur la carte d’isopaques des roches karpatiennes - badéniennes (Figure 5-66) on observe
plusieurs changements par rapport 4 la carte précédente. Le bassin au Sud des Ecailles du Nord
semble avoir disparu, il y a seulement des dépdts aux deux terminaisons des ces écailles (Bassin de
Hidas, Bassin de Mecsek Occidental). Le bassin du Mecsek Occidental est plus épais et semble étre

de direction E-W. Le fossé de Biikkdsd montre une direction préferentielle NNW-SSE.

Au Sud, le bassin de Szentlorinc est moins épais, mais dans le bassin d'Ellend il y a beaucoup
plus de sédiments. Ce bassin montre un changement important selon la direction NE-SW (aux

alentours du granite). Au Sud de Pécs il y a un petit bassin de direction E-W.

L'étude microtectonique indique une phase transtensive avec une compression N-S et une
extension E-W. Des failles conjuguées NE-SW et NW-SE avec des composantes décrochantes se
forment (Biikkosd, Komlé) (Figure 5-67). Quelques failles inverses de direction E-W ont peut-Etre

~

aussi joué a cette époque (Bassin de Szentlorinc, Faille de Pécs). L'extension N-S observée a
Mecsekjéanosi semble étre locale, mais il existe peut-&tre quelques failles normales de direction E-W

dans le bassin du Mecsek Occidental.

Sur cette carte on observe la superposition de deux phases qui est bien caracterisée. Plusieurs
plis de direction E-W qui contiennent les roches d'dge karpatien et badénien (sarmatien, pannonien

inférieur) montrent cette direction, mais la formation des plis est due a une phase plus récente.
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Figure 5-67 Interprétation de la carte d’isopaques du Karpatien-Badénien.

Tektonikai vdzlat a kdrpdti-bddeni idején.

5.4.8.3 Sarmatien (13 - 11 Ma)

Les sédiments calcaires et quelques sédiments argileux se trouvent dans ces bassins. Iis
reposent en continuité sur les roches badéniennes (Hamor, 1970).

Le Sarmatien constitue une succession qui renferme peu de sédiments. Au Nord il y a des
sédiments seulement dans le bassin de Hidas et dans une petite partie du bassin du Mecsek Occidental
(Figure 5-68). Cette derniere forme le coeur de la Synclinal de Bodolyabér, c'est a dire que les
sédiment Sarmatiens ont ét€ érodés sur les flancs. Au Sud le bassin d'Ellend fonctionne. Le centre de
dépdt est maintenant changé: il se trouve au sud de Pécs. Il semble exister des directions
d'allongement NE-SW et E-W. Un nouveau bassin est ouvert a cdté de Mohécs, nommé par Lendvai
(1966) bassin de Bély.

La direction des paléocontraintes semble étre inchangée au cours du Sarmatien mais on
constate que la direction NE-SW semble &tre préférentielle. Une phase transtensive avec des failles
normales de direction de NE-SW la caracterise peut-&tre avec des décrochements senestres de
direction E-W (Figure 5-69).
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5.4.8.4 Pannonien inférieur (11 - 7.5? Ma)

Le Pannonien inférieur ne montre pas beaucoup de changement par rapport au Sarmatien
(Figure 5-70). Sur les flancs on observe des discordances materialisées par des séries basculées (Kleb,
1973), mais dans les bassins les sédiments restent inchangés (Vémend-2, cf.5.4.5.3). Le bassin
d'Ellend montre peu de transport vers le Mecsek (Kleb, 1973). La sédimentation est tranquille (marne,
argile blanche). Dans le bassin de Hidas on observe une premiere phase de plissement (Féldi, 1966),
mais les sédiments reposent en quelques endroits sans discordance (Hamor, 1970).

La carte montre que les bassins précédents continuent a exister. Le paléo-champ de contrainte
est caracterisé par une phase transtensive avec des failles normales de direction NE-SW. Ces failles
sont jouées dans une transtesion crée par un décrochement senestre ENE-WSW. Ce décrochement
nous pouvons le suivre vers au NE sous la Grande Plaine Hongroise (Fodor et al., 1997) de méme
vers le Sud en Croatie on peut le continuer vers le Sud, selon la carte de Prelogovic er al.(1995).
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Figure 5-70 Reconstitution des structures au Pannonien inférieur.
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5.4.8.5 Intra-pannonien (7.52- 6 Ma)

Le Pannonien supérieur commence par un changement important (Figure 5-71). La tranquilité
de la sédimentation a disparu et les sédiments s'accumulent rapidement dans les bassins (Kleb, 1973).
Par exemple dans le bassin d’Ellend il n'y pas de composants provenant du granite pendant le
Pannonien inférieur. Alors que durant le Pannonien supérieur des clastes altérés de granite (arkose)
apparaissent brusquement. En méme temps la sédimentation commence au front de plusieurs écailles
(Ecailles du Nord, Faille de Pécs, Ecailles du Villany). Ces avant-fossés montrent que les
chevauchements-décrochements sont actifs. La direction de compression est N-S. Pendant cette phase
se forment les 4 grands plis en-échelon qui indiquent un mouvement important le long de la Faille de
Pécs. Différent plis de direction E-W (ENE-WSW, ESE-WNW) sont alors constitués. Cette phase
replisse les plis antérieurs du Crétacé supérieur. Nous pouvons considérer le Mecsek dans son entier
comme une grande structure en fleur au cceur d’une zone transpressive senestre. On remarque
nettement le changement de dép6t sur le dessin construit par Kleb (1973). On observe que pendant le
Pannonien inférieur les failles de direction NE-SW ont joué dans la direction de la Faille de Pécs.
Ensuite, aprés le Pannonien inférieur le centre des dépdts se deplace. 1l se trouve la partie E-W, mais
il y des sédiments sur toute la longueur de la Faille de Pécs.

A peu prés au méme style de structure (transpression) a été décrit plus au Sud dans les Monts
Papuk (Prelogovic et al., 1995, Jamicic, 1995a). On observe aussi les séries permo-mésozoiques
chevauchants sur le Pannonien. Cette zone est aussi une structure positive en fleur.
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Figure 5-71 Reconstitution des structures Intra-pannoniennes.
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5.4.8.6 Pannonien supérieur (6 Ma - 0 Ma)

Dans le Pannonien supérieur la direction de compression a encore changé. Elle est devenue
NW-SE (NNW-SSE). Les failles de direction E-W ont joué comme des décrochements (Figure 5-72).

Dans la direction NE-SW on observe quelques failles inverses (M4za II).

Les Ecailles de Villany et des Ecailles du Nord sont actives. Le remplissage des grottes
(Kretzoi, 1955) et les tremblements de terre (Réthly, 1952) sont les témoins de cette activité. Il faut
aussi souligner que la direction du Danube a c6té de Mohdcs semble étre controlée par la faille de
Himeshdza qui joue vraisemblablement encore de nos jours. La carte (Figure 5-72) montre les

structures actives probables pendant cette période.
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Figure 5-72 Reconstitution des structures du Pannonien supérieur a I’ Actuel.
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5.4.9 Conclusions pour les Monts Mecsek et Villany

Selon les observations microtectoniques et les arguments sédimentologiques on peut diviser
I’évolution tectonique des Monts Mecsek et Villany en 11 étapes a partir du Carbonifere.

Au Permo-Mésozoique, il existe trois étapes certaines et une autre peut-étre, quand la
tectonique semble contrdler la sédimentation.

La premiére étape majeure correspond au changement d’épaisseur des sédiments au Permien
supérieur (Wéber, 1977). 11 s’agit un fossé asymétrique limité par des failles synsédimentaires
situées a coté de la Faille de Pécs (Galacz et al., 1990) (Figure 5-73, Perm. sup.). La paléo-contrainte
reste mal définie mais c’est vraisemblablement une extension NW-SE.

Dans la carriére de Kan (cf.5.4.1.6) on constate que pendant le Trias moyen il existe aussi
une phase synsédimentaire. La direction de cette extension est NE-SW mais malheureusement on n’a
pas assez de données pour déterminer une phase synsédimentaire régionale.

Selon Nagy (1971) et les observations dans la mine de Pécsvasas (cf. 5.4.1.3) on constate
pendant le Lias que les sédiments se sont déposés dans un fossé asymétrigue une nouvelle fois (cf.
Faille de Pécs). A partir des mes observations la direction d’extension est NW-SE (Figure 5-73). A
cette époque le lieu de dépdt principal des Monts Villany se situait sur un haut-fond plus au sud
(Galacz et al., 1990).

Le premier raccourcissement s'est produit au cours du Crétacé supérieur, en utilisant les
sondages décrits sous la Grande Plaine Hongroise il semble d’dge pré-sénonien (Szentgyorgyi, 1978).
Durant cette phase les couches permo-mésozoiques ont été plissées selon des directions NE-SW avec
une vergence vers le NW (Wein, 1967, Némedi Varga, 1983) (Figure 5-73). Elle a engendré des plis
déjetés et méme quelquefois renversés (cf. 5.4.1.1). Ce sont des plis-failles avec des mouvements
banc sur banc et des petites rampes. En raison de la Faille de Pécs préexistante cette direction de
compression est vraisemblablement courbée vers le N-S dans la partie Sud (Figure 5-73). Cette phase
compressive se traduit par des écailles imbriquées dans les Monts Villdny. 1.’ écaille méridionale
(Ecaille de Nagyharsdny) s’est formée dans un premier temps puis les €cailles septentrionales se
mettent en place. Cette migration orogénique indique une vergence Nord. La direction de compression
observée dans les Monts Mecsek est différente de celle des Villany (Figure 5-73) suggérant une
rotation postérieure entre les deux ensembles (cf. 6.2.2).

Cette phase majeure a été suivie par un soulévement et une érosion importantes et elle n’a
pas été recouverte ultérieurement par une sédimentation épaisse car le paléo-thermométre (méthode
de fission-track) indique une température de moins de 100° (Dunkl 1992).

Au Néogene on distingue six grandes phases. Les quatres premiéres sont de phases
transtensives associées a des créations de bassins.

(1) La premiére est caractérisée par une transtension liée a des décrochements senestre.
Elle est assez mal définie car nous n’avons pas pu I’observer en beaucoup d’endroits. Les résultats de
I’anisotropie de la susceptibilité magnétique dans I’andésite (1I’dge 20 Ma) indiquent une tectonique
synchrone de la formation de I’andésite (cf.6.3).(Figure 5-73, ottnangien).

(2) Au Karpatien-Badénien il existe aussi une phase transtensive marquée par une extension
E-W et de la compression N-S. 1l s’agit des décrochements senestre-normal NE-SW et dextre-
normal NW-SE (Figure 5-73, karpatien-badénien).
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(3, 4) Au Sarmatien et au Pannonien inférieur des failles normales de direction NE-SW se
sont développées (Figure 5-73, sarmatien, pannonien inférieur). Elles sont plus importantes au
Pannonien inférieur comme 1’'indiquent I’épaisseur et I’extension des sédiments. Vraisemblablement
il s’agit d’une phase de décrochements senestres de direction ENE-WSW,

(5) La deuxiéme phase de raccourcissement s'est produite au cours du pannonien supérieur
basal (Figure 5-73, phase intra-pannonienne). Il s’agit d’une phase compressive N-S créant une zone
de transpression avec une grande structure en fleur adjacente a la Faille de Pécs (cf. 5.4.3.1.2). Elle a
engendré des plis en échelon et plusieurs couloirs de décrochement senestre de direction ENE-WSW.
11 apparait aussi trois avant-fossés devant les Ecailles du Nord, la Faille de Pécs et les Ecailles de
Villany.

(6) Récemment une compression NW-SE ou NNW-SSE s’est produite et elle est liée a des
failles dextres de direction E-W et senestre NNE-SSW (cf. Figure 5-72). Ces failles sont encore
actives selon les études de tremblement de terre récents (Réthly, 1952).

Ces phases tectoniques ont divisé la région Sud de la Hongrie au moins en quatre régions
structuralement distinctes: les Ecailles du Nord, la domaine principal, la zone granitique et les écailles
des Monts Villany.

Sur la coupe récapitulative schématique on a indiqué cette longue histoire (Figure 5-74). Sur
la coupe on observe tres bien la grande inversion avec une structure en fleur associée a un
décrochement senestre qui chevauche sur ses avant-fossés. On peut voir aussi plusieurs phases
synsédimentaires (P; et J;) et des plis engendrés par la compression du Crétacé supérieur. On observe
aussi que la coté méridional des Monts Mecsek est peut-tre différente par la coté septentrionale a
coté de la zone de K6vagoszollos.
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6. Apports du magnétisme des roches a la
compréhension de I’histoire tectonique

Apres une présentation succincte du magnétisme des roches, ce chapitre expose les résultats
des mesures de paléomagnétisme et d’anisotropie de la susceptibilité magnétique acquises dans le
cadre de différents projets internationaux et nationaux (Balaton, OTKA) regroupant les universités de
Lille et Budapest et 1'Institut de Géophysique hongrois. Au sein de ces programmes, 6 missions de
terrain ont été organisées permettant 1'échantillonnage de 15 sites dans les Monts Mecsek. Les
mesures paléomagnétiques ont été faites au laboratoire de Paléomagnétisme de Budapest par M™
Marton; les analyses de fabrique magnétique ont été menées au laboratoire de Sédimentologie et
Géodynamique a Lille par O. Averbuch et a Budapest au laboratoire précédent. Ces différentes
données sont intégrées dans le schéma général d'évolution tectonique des Monts Mecsek.

6.1 Généralités sur le magnétisme des roches

6.1.1 La susceptibilité magnétique en champ faible et son anisotropie (ASM)

Toute roche soumise a un champ magnétique développe une aimantation induite, en général
tres faible, dont le sens et l'intensité peuvent &tre quantifiée par un parametre, la susceptibilité
magnétique. En champ faible, cette derniére relie linéairement le champ appliqué a I’aimantation
créée. Son intensité au sein d'une roche dépend, en premiére approximation, de la concentration
relative et de la nature des minéraux présents dans cette roche. A cet égard, on peut définir trois
principaux types de comportement magnétique:

(1) Le premier comportement caractérise toute matiere exempte de fer; il s'agit du
diamagnétisme. Les minéraux diamagnétiques (les plus importants sont la calcite, le quartz et les
feldspaths) présentent sous champ un moment magnétique trés faible en sens opposé au champ
appliqué; leur susceptibilité magnétique est donc tres faible et négative (environ -15.10-6 SI). On peut
noter, par ailleurs, que cette aimantation est indépendante de la température.

(2) Le deuxieme comportement correspond au paramagnétisme. Les minéraux
paramagnétiques (par exemple la biotite, l'illite, les amphiboles et pyroxénes) présentent une
susceptibilité magnétique plus forte (de I'ordre de 100 a 1000. 10-6 SI) et positive. De plus, elle
dépend de la température.

(3) Le troisiéme comportement est de loin la plus importante contribution au magnétisme
d’une roche. Il s’agit du comportement ferromagnétique sensu lato. 1l est du dans les roches a la
présence de minéraux riches en fer tels que les oxydes de fer (par exemple magnétite, hématite) ou les
sulfures de fer (pyrrhotine, greygite). Ces minéraux présentent une susceptibilité magnétique trés forte
(de l'ordre de de 1 a 1000.10-3 SI) et positive. L'aimantation ferromagnétique s.l. dépend de l'intensité
du champ appliqué (phénomeéne de saturation en champ fort) et de la température (toute aimantation
disparait au dela d’une certaine température caractéristique du minéral, la température de Curie).

Outre ces variations relatives a la nature des minéraux, la susceptibilité magnétique posseéde la
propriété de varier dans les roches en fonction de la direction du champ appliqué. Ce caractére
anisotrope traduit I’orientation préférentielle de forme ou de réseau des minéraux présents dans la
roche (essentiellement en champ faible les minéraux para- et ferromagnétiques). Lorsque le signal de
susceptibilité d'une roche est assez conséquent, la mesure de l'anisotropie de la susceptibilité
magnétique (ASM) caractérise donc la fabrique magnétique de la roche. 1l a ainsi été montré qu'elle
était un excellent marqueur de leur déformation interne (par exemple Kligfield et al., 1981; Averbuch,
1993). C'est a ce titre que cette méthode a été développée dans nos études.
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Figure 6-1 Evolution de la fabrique magnétique au cours de la déformation progressive d’une
roche sédimentaire. Sur les diagrammes les carrés correspondent au Kmax, les triangles au
Kint et les ronds au Kmin (Averbuch, 1993).
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L’ ASM peut étre décrit par un tenseur de rang 2, dont les vecteurs propres caractérisent les
axes principaux K., Kin, Knin de 'ellipsoide dASM. Ceux-ci sont définis en orientation dans le
repere géographique et en intensité.

Lorsque les axes de susceptibilité minimale (K;,) sont groupés sur le site, la foliation
magnétique est définie comme le plan perpendiculaire au groupement des axes K;,. Quand les axes
Kint et Kiyax sont répartis aléatoirement dans le plan de foliation magnétique, la fabrique est planaire
(Figure 6-1 A, D).

Dans le cas des roches sédimentaires faiblement déformées, cette foliation correspond en
général a la stratification; on I’appelle fabrique sédimentaire, car elle est le résultat du dépbt et de la
compaction (Figure 6-1 A). Lorsque les directions de K, sont groupées sur le site, elles définissent
une linéation magnétique. Si les axes Kipe et Ky, se répartissent dans le plan perpendiculaire a cette
direction, la fabrique est linéaire (Figure 6-1, C). Ceci indique un fort allongement de la roche dans la
direction de la linéation magnétique. Lorsque les trois axes présentent un bon groupement, la fabrique
est dite triaxiale (Figure 6-1 B).

Dans le cas des roches sédimentaires déformées, les axes permettent d’accéder aux axes de
I’ellipsoide de la déformation finie. La direction moyenne des axes principaux et la quantification de
leur distribution a été évaluée a partir d'une méthode statistique tensorielle décrite par Jelinek (1978).
Les rapports d'intensité des différents axes traduisent la forme (paramétre de linéation L=Kmax/Kint
et de foliation F=Kint/Kmin) et le degré d'anisotropie (P=Kmax/Kmin) de la fabrique.

6.1.2 Le paléomagnétisme

Contrairement aux minéraux dia- et paramagnétiques, les minéraux ferromagnétiques sont
capables d'enregistrer une aimantation lorsqu'ils ne sont plus soumis a un champ magnétique
(aimantation rémanente). Ce phénomene n'intervient cependant que pour une certaine catégorie de
minéraux (minéraux de petite taille de type mono- ou pseudomonodomaines) et en dessous d’une
certaine température (la température de blocage, inférieure ou égale a la température de Curie). Ainsi,
les minéraux ferromagnétiques des roches magmatiques acquiérent une aimantation dans le champ
ambiant lors de leur refroidissement (aimantation thermorémanente). Libéré aprés érosion, ces
minéraux seront susceptibles de s'orienter a nouveau dans le champ terrestre lors du dépdt des roches
sédimentaires permettant l'acquisition d'une aimantation détritique.

Ainsi, les roches sont capables d'enregistrer le champ géomagnétique régnant lors de leur
formation et de le conserver si elles ne sont pas soumises postérieurement a des effets de
réaimantations. Ces propriétés magnétiques des roches ainsi que la persistance d'un champ
géomagnétique dipolaire géocentrée constituent les bases de la méthode paléomagnétique permettant
de déterminer les déplacements en latitude et les rotations autour d’axes verticaux d'unités structurales
de dimensions variées (plaques, microblocs, nappes de charriage, écaille tectoniques). La mesure
d’inclinaison de I’aimantation d’une roche permet de retrouver la paléolatitude du site ol s'est
formée la roche dans un cadre de reconstitution géodynamique a grande échelle. La déclinaison de
I'aimantation qui représente 1’angle entre le paléoméridien et la direction N-S de référence constitue
une mesure directe du déplacement rotationnel total subi par la roche. Afin de préciser les
déplacements de l'unité mobile envisagée (par exemple les microblocs ALCAPA et TISIA) , il
convient alors de comparer les données d'inclinaison et de déclinaison par rapport & une courbe
référence relatant les déplacements du continent stable pendant la méme période (I'Europe stable).

En général, les roches ont subis différentes étapes de réaimantation au cours de leur histoire
(diagenese, déformation). Pour remonter a I’aimantation primaire, on procéde a des désaimantations
progressives en champ nul. Pour une description plus précise de la méthodologie, le lecteur peut se
référer a2 Marton dans différents articles (par exemple Marton (1985) ou Mérton et Mérton (1996)).
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6.2 La situation paléomagnétique des unités ALCAPA et TISIA

Comme il a été décrit dans le chapitre 2, les deux grands unités montrent une différence trés
importante en ce qui concerne les directions paléomagnétiques. Les roches d’dge mésozoique et pour
partie d’age cénozoique de I'unité ALCAPA montrent une rotation antihoraire. Au contraire, dans
I’'unité TISIA, elles ont subi globalement une rotation horaire (par exemple Marton, 1985; 1986, 1987,
1994).

6.2.1 L’unité ALCAPA

6.2.1.1 Données paléomagnétiques

Récemment, les arguments paléomagnétiques ont été précisés par Marton et Fodor (1995),
Mauritsch et Marton (1995) et Marton et Marton (1996) dans I’unité ALCAPA comme suit (Figure 6-
2):

1, jusqu'au Crétacé supérieur, I’ ALCAPA a subi le méme mouvement tectonique que les
Alpes Méridionales ;

2, apres le Crétacé supérieur, ' ALCAPA s’est échappé vers le Sud (premier échappement) ;
3, au Miocene inférieur, il a subi une rotation en deux étapes :

3.a, la premiére rotation d’environ 50° antihoraire a été produite & environ 18 Ma
(Ottnangien) vraisemblablement de fagon synchrone avec un deuxiéme échappement vers
I’Est (Figure 6-2) ;

3.b, la deuxi®me rotation d’environ 30° antihoraire a été produite  environ 16 Ma
(Badénien inférieur) (Figure 6-2) ;

4, postérieurement au Miocéne inférieur, des rotations locales ont pu étre observées (Marton,
1997).

Ces derniers résultats mioceénes ont été mesurés sur des roches du NE de la Hongrie. Pour
préciser ce scénario, un travail sur les roches cénozoiques de la Montagne Transdanubienne (partie
occidentale) est en cours.

6.2.1.2 Implications tectoniques

Mairton et Fodor (1995) ont montré que ces rotations résultent d’une rotation d’ensemble de
I'unité Alcapa a laquelle se superposent localement diverses rotations liées & la déformation interne de
I'unité (rotations plus ou moins rigide de blocs, voir par exemple Tari (1991)). Ils ont par ailleurs
suggéré que les variations des directions de paléocontraintes (par exemple Csontos et al., 1991,1992)
sont en majeure partie le résultat de la rotation de 'unité.
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Figure 6-2 Tableau récapitulatif sur les résultats paléomagnétiques selon leurs dges avec la
situation géodynamique (d’apres Tari et Weir, 1995).

A paleomdgneses eredmények osszefoglalé tdbldzata a geodinamikai értelmezéssel
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6.2.2 L’unité TISIA

6.2.2.1 Données paléomagnétiques

Les études paléomagnetiques dans I'unité TISIA ont été menées par Kotasek er al. (1969),
Marton et Marton (1975), Marton (1985, 1997), Bazhenov et al. (1992) et Patrascu et al.(1990, 1992,
1994). Ces études vont étre précisées par I’étude paléomagnetique en cours dans les Monts Mecsek et
Villany.

De facon générale on peut résumer les données paléomagnétiques existantes comme suit:

1, I'unité TISIA était solidaire de la Téthys septentrionale (Marge Européenne) au cours du
Mésozoique précoce ;

2, elle a subi une rotation antihoraire (environ 90°) aprés le Crétacé inférieur (Hauterivien) ;
3, elle a subi une rotation horaire (environ 90°) apres le Mioceéne inférieur.

Les résultats acquis récemment permettent de préciser les événements miocénes dans les
Monts Mecsek (Figure 6-2):

3. A, les mesures faites dans les ignimbrites d’dge Miocéne inférieur des Ecailles du
Nord (Balinca, Kisbeszterce, Horvathertelend etc..) indiquent une rotation tout & fait inattendues en
sens antihoraire d’environ 90° (Figure 6-3). Dans la masse principale des Monts Mecsek (Komlg), par
contre les résultats montrent une rotation en sens opposé horaire (d’environ 90°) (Figure 6-2, Figure
6-3). En conséquence, selon les études paléomagnétiques, il faut diviser les Monts Mecsek en deux

sous-unités (I.IL.) ayant subi des rotations importantes en sens contraire (Figure 6-3).

Bonyha
N MECSEK ~ 0 /
o Sites

0 10 km Il. unité @ Maz Otnargien
N @ Komio Ottnangien
@ Vorosvéigy  Ottnangien
@ Balincza Ottnangien
® Kisbeszterce Karpatien

o, + I'*' (® Horvathertelend Karpatien
I. unlte P @ Tekeres Badénien
8
® Danitzpuszta  Pann.int,
Pecs ishai
® Kishajmas Pan. sup.

EI Bad.-Pan. Ottnangien @Jurassique Perm.sup. Carbonifére -

contact

':' Plio.-Pleist. Ottn-Carp. Crétacé E Trias Perm.sup basal / tectonique

limite
d'unité

Figure 6-3 Résultats paléomagnétiques dans les Monts Mecsek indiquant deux différents

unités (au moins).

A Mecsek hegység paleomdgneses eredményei a két kiilonbzo alegységgel.

3.B, Les roches plus jeunes (du Badénien au Pannonien supérieur basal) montrent

dans I’unité Nord une rotation horaire (d’environ 30°) (Tekeres, Kishajmas) (Figure 6-3). Dans les
Ecailles du Sud (Faille de Pécs), les roches (Sarmatien-Pannonien inférieur) montrent une rotation
horaire (d’environ 90°)(Figure 6-3).
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6.2.2.2 Interprétation tectonique

Il est difficile d’expliquer actuellement ces différentes rotations en sens opposés et leur
succession dans les Monts Mecsek. On peut envisager deux hypothéses principales:

(1) la pemicre met en jeu une altération du signal paléomagnétique lors de la déformation de
ces séries pendant I'épisode transpressif du Pannonien supérieur basal. On peut en effet rémarquer
que la direction des paléoaimantations anté-badéniennes correspond a I’axe des plis (E-W) observés
dans les Monts Mecsek. Les résultats d’anisotropie de la susceptibilité magnétique (cf.6.3) montrent
que les taux d’anisotropies sont relativement faibles dans les formations en question (voir par
exemple le site de Balinca) et en aucun cas ne permettent d’expliquer une telle réorientation du signal
paléomagnétique. Ces données nous incitent a rejeter une telle hypothése.

(2) la seconde hypothese conduit a envisager, comme dans le cas de l'unité ALCAPA, une
succession complexe d'événements rotationnels (Figure 6-2):

A., des rotations d'ensemble importantes (de l'ordre de 90°) en sens opposés de deux
sous-unités Nord et Sud séparés un contact faillé (Figure 6-3) ; ces rotations interviennent
probablement au cours du Badénien inférieur, le niveau de tuff rhyolitique II de Kisbeszterce,
Horvéthertelend étant impliqué dans ces rotations. Il est a noter qu'il s'agit d'une différence notable
par rapport a l'unité ALCAPA pour laquelle seul le niveau de tuff rhyolitique I montre une telle
rotation. Des mouvements rotationnels aussi importants de microblocs impliquent des structures
extensives et compressives assez importantes au niveau de leurs bordures tels un bassin profond ou un
chevauchement entre les deux sous-unités. De telles structures n'ont pas été mises en €vidence au
contact de ces deux blocs ce qui laisse encore un certain nombre de problémes non résolus.

B., des rotations locales en sens horaire post-badéniennes (de l'ordre de 30°)
probablement associées a l'épisode transpressif du Pannonien supérieur ; ces rotations sont
probablement accommodées par les contacts décrochevauchants séparant les différentes écailles
comme cela semble le cas pour les écailles situées & 1'ouest d'Abaliget (voir par exemple Figure 5-25).

En conclusion, le point le plus significatif de cette étude paléomagnétique est que ’unité Tisia
ne peut étre considérée comme un bloc rigide ayant subi une rotation d’ensemble en sens horaire au
Miocéne inférieur. Il faut plutdt considérer cette unité comme un ensemble de microblocs mobiles les
uns par rapport aux autres, et subissant des rotations en sens différent, résultants du mouvement aux
limites du bloc. Ce mécanisme est trés semblable a ce qui a ét€ montré pour I'unité Alcapa méme s’il
en différe par I’dge des rotations.



194

6.3 L’anisotropie de la susceptibilité magnétique dans les Monts

Mecsek

Ces études sont les premieres de la sorte réalisées dans les Monts Mecsek. Elles se sont
concentrées principalement sur les formations magmatiques et volcano-sédimentaires d'dge
carbonifere (granitoides de la partie SE des Mecsek) et miocéne inférieur et moyen (andésites de
Komlo et tufs rhyolitiques) pour lesquelles 1'analyse microtectonique est moins aisé qu'en domaine
sédimentaire. Deux sites ont également été analysés dans les formations sédimentaires argileuses
miocénes inférieur et moyen. Les résultats sont présentés dans le tableau 3 ci-dessous et dans la

Figure 6-4.

Sites/ roche/age K max. K int. K min. Linéation Foliation Taux
(dec/ inc) | (dec/inc) | (dec/ inc) | (Kmax/Kint) | (Kint/Kmin) | & Z1SOtoPie

(Kmax/Kmin)

(I)Komlo 30/-5 104/74 121/-15 1.032 1.070 1.104

andesite

Miocéne inf.

(I.)Moragy 57/1-27 125/35 355/42 1.013 1.020 1.033

granite

Perm. Sup

(I.)Balinca 80/7 348/16 193/72 1.008 1.031 1.039

tuf thyolit.

Miocene inf.

(AL)Vorosvolgy 84/10 350/17 203/69 1.016 1.018 1.035

tuf rhyolit.

Mioceéne inf.

(II.)Arpadtets 83/11 354/-9 303/75 1.005 1.008 1.014

sédiments

Miocene inf.

(IL.)Tekeres ~265/15 | ~357/15 | ~130/75 ~0-0.6 ~1.02 ~1.02

sédiments

Miocéne moy.

Tableau IIL. Résultats de I’anisotropie de la susceptibilit¢ magnétique.

A mdgneses szuszceptibilitds anizotrépia eredményei
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Deux principaux types de fabrique peuvent étre dégagés par cette étude :(Figure 6-4).

- Groupe I : le premier type de fabrique correspond aux formations magmatiques d'dge
paléozoique et miocene inférieur (granitoides et andésites). Chacune de ces formations présente une
anisotropie bien définie (taux d'anisotropie supérieur a 1,03 pour les granites et de 1'ordre de 1,1 pour
les andésites) quoique non observable & I'oeil nu. Elle est caractérisée par une fabrique 2 dominante
triaxiale (andésites de Koml6) voire plutdt linéaire (granites de Moérdgy). En conséquence, ces
niveaux présentent une linéation bien marquée et selon la méme direction : la direction NE-SW (N030
pour les andésites, NO57 pour les granites) qui correspond a la direction principale des failles.

En ce qui concemne les andésites, la foliation magnétique est subverticale, de direction NE-
SW. Différents débits planaires ont été relevés a ce site (un orienté environ E-W vertical présentant
souvent des rejeux en décrochement sénestre, un autre environ NO20 vertical présentant parfois des
stries a jeu dextre, un dernier subhorizontal) mais aucun d'eux ne montre une pénétrativité pouvant
expliquer cette foliation treés bien définie. Il est donc peu probable que la foliation magnétique résulte
d'un raccourcissement postérieur a la mise en place de la roche. Cette fabrique apparait plutdt comme
le résultat de la mise en place des andésites (a environ 20 Ma). Ainsi, ces andésites pourraient s'étre
formées au sein d'un champ de déformation impliquant un allongement horizontal NE-SW; dans le
contexte géologique de 1'époque (Eggenburgien-Ottnangien, (Figure 5-64), elles correspondent
probablement a des remontées magmatiques au niveau de zones faillées transtensives sénestres
d'orientation NE-SW.

La foliation est peu nette dans le cas des granitoides, les axes Kmin étant répartis dans le plan
perpendiculaire a la linéation magnétique. Ce type de fabrique est probablement, comme dans le cas
des roches sédimentaires (Figure 6-1), d'origine tectonique, il induit un raccourcissement orienté
NW-SE et un allongement NE-SW ; il s'agit 1a d'une fabrique qu'on peut tout a fait trouver au sein
d'une zone décrochante transpressive (ici orientée NE-SW).

Groupe II : Ce groupe contient les tufs rhyolitiques et les sédiments d'4ge néogéne (Figure 6-
4, B). Ceux-ci sont généralement moins anisotropes et présentent une fabrique a tendance nettement
plus planaire. La foliation magnétique est bien définie (bon groupement des axes Kmin) et correspond
toujours au plan de stratification (fabrique d'origine sédimentaire). Les axes de susceptibilité
maximum Kmax sont assez bien groupés dans le plan de stratification. Cette linéation magnétique est
systématiquement E-W, paralléle aux axes de plis dans lesquels sont impliqués ces niveaux. Elle
résulte de la superposition d'un raccourcissement tectonique N-S sur une fabrique initialement aplatie
suivant la direction verticale (voir la Figure 6-1, B). Cette fabrique est le signe d'une tectonique en
compression N-S postérieure au Miocéne moyen.
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Figure 6-4 Anisotropie de la susceptibilit¢ magnétique des Monts Mecsek
1. groupe andesite, granite
II. groupe sédiments et tufs néogénes.

A Mecsek hegység anisotropia eredményei.
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7. Modele Géodynamique (Néogéne)

Récemment plusieurs modeles ont été proposés pour contraindre la géodynamique des
Carpathes et du Bassin Pannonien. Aujourd’hui, il est évident que le Bassin Pannonien est constitué
par deux blocs mésozoiques (microcontinents) majeurs d’origine différente. Ces blocs se trouvaient a
plusieurs centaines de kilomeétres ’'un de I’autre au Mésozoique (Kovacs, 1982, Vorss et Csontos,
1992). Le premier bloc est d’origine Alpine (ALCAPA, “Alpino-type”) et ’autre est d’origine
Européenne stable (TISIA, “Germano-type”). Ces deux grandes unités ont été réunies au cours du
Miocene inférieur (Balla, 1984, Marton et Marton, 1989, Csontos, 1995).

S’il existe trois hypothéses différentes pour expliquer la juxtaposition de ces deux blocs
(Csontos, 1995) mais il existe certains éléments ont ét€ accepté par tous.

(1) Les trois modeles de reconstruction des Carpathes (Oszczypko et Zytko, 1985, Roure et
al., 1993, Roca et al, 1995) tiennent compte d’une place « libre » de 300-500 km vers I’Est. La crofite
de ce terrain peut €tre océanique ou bien continentale amincie, mais cette question fait encore 1’objet
d’une polémique entre les différents auteurs. Il est certain que ce terrain a du étre subducté des
éléments des Carpathes, car on ne connait aucun élément de la crofite originale. On connait seulement
les éléments flyschoides et la chaine volcanique néogéne du domaine interne de cette zone de
subduction.

(2) Au cours du Miocéne supérieur, il y a plus de place pour ’unité Tisia laissant libre cours a
des décrochements senestres entre les deux blocs principaux dans les domaines internes. Dans le
domaine externe on observe une activité volcanique trés récente et la création de I'avant fossé
d’aujourd’hui (fossé du Sud-Est, 600 m de Quaternaire, Ratschbacher et al., 1993, Hippolyte, 1995).

La pemiére hypothese a été proposée par Kdzmér et Kovacs (1985), elle a été développée par
la suite par Csontos et al. (1992) (Figure 7-1, A). IIs suggérent un grand décrochement dextre entre les
deux unités principales. Cette idée est fondée a la fois sur des preuves paléobiogéographiques et sur
les mesures microtectoniques. Ces auteurs proposent un échappement important vers I’Est créé par un
raccourcissement N-S. Ce raccourcissement correspond au grand rapprochement entre 1’Europe et
I’ Afrique au cours du Néogeéne. Pendant le mouvement de I’ Apulie vers le NE (Dercourt et al. 1994)
ou le NNW (Le Pichon er al.1988), 'unité Alcapa s’est echappée vers I’Est. Cet échappement a été
accompagné d’une extension E-W. Selon ces auteurs, 1’échappement se forme a partir de ’Eocéne
supérieur jusqu’au Miocéne inférieur et il est contemporain d’un mouvement de décrochement dextre
le long de la ligne Médio-Hongroise (Figure 7-1, A 35 et 25-20 Ma). L’échappement n’est possible
que grice a une subduction de la crofite carpathique externe sous les unités du Bassin Pannonien
(Alcapa, Tisia). Au Miocene supérieur, I’extension continue vers I’Est mais il n’y a plus d’espace
pour I'unité Alcapa (la plus grande partie de la croiite « océanique » Est-Carpathique est déja
subductée) c’est pourquoi cette unité est bloquée. En méme temps 1'unité Tisia s’est déplacée vers
I’Est et on observe un décrochement senestre entre les deux blocs principaux (Figure 7-1, A 15-10
Ma). Le probléeme de ce modele est qu’il ne prend pas les résultats paléomagnétiques connus en
considération.
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CSONTOS ET AL. 1992 2520 MA 15-10 MA

BALLA 1984 22 MA 13 MA 11 MA

B

KOVAC ET AL 1994 3p.25 MA 15 MA 10-5 MA

Figure 7-1 Récents modéles de tectonique des plaques (Csontos, 1995).

A jelenlegi geodinamikai modellek (Csontos, 1995).

Le deuxiéme modele géodynamique suit un autre chemin (Balla, 1984, 1988a, b, c) (Figure 7-
1, B). 1l utilise les résultats paléomagnétiques donnés par Marton (1967-84). A partir de ces mesures,
il suppose I’existence de deux grands blocs qui ont tourné en sens opposé. Il suppose aussi que le
mouvement de I’Apulie vers le N (cf. paragraphe précedent) était le moteur de ces rotations. Au
Miocene inférieur se produit une rotation de 90° en sens opposé des deux blocs (Figure 7-1 B 22 Ma),
mais au Miocéne supérieur seul le bloc de Tisia indique une rotation (Figure 7-1 B 13 Ma). A la fin
du Miocéne supérieur on observe un déplacement de tous les blocs vers I’Est et une rotation de 1’unité
Tisia seule (Figure 7-1 B 11 Ma). Le probléme de ce modéle est que I’dge de la rotation n’est pas trés
exact car les résultats paléomagnétiques n’étaient pas assez nombreux au moment oit le modéle a été
DProposé.
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Le troisiéme modele, est synthétique, il utilise les résultats paléomagnétiques et les mesures
de paléocontraintes (Kovac et al., 1994, Csontos, 1995, Fodor et al., 1997). Selon Kovac et al. (Figure
7-1, C) a I’Eocene-Oligocene, il existait un bassin profond et étroit entre les différentes sous-unités
d’Alcapa (Figure 7-1 C 30-25 Ma). Au cours du Miocéne moyen, il s’est produit un grand
décrochement dextre entre les deux blocs principaux (Alcapa-Tisia) avec une extension importante
NE et E (Figure 7-1 C 15 Ma). Enfin au Miocéne supérieur, I’extension continue avec un
décrochement senestre entre les deux blocs (Figure 7-1 C 10-5 Ma). L’élément le plus discutable de
ce modele est que les données géologiques d’aujourd’hui ne permettent pas d’identifier ce bassin
étroit et on ne sait pas pourquoi le mouvement décrochant le long de la Ligne Médio-Hongroise a
changé de sens.

Les nouveaux résultats paléomagnétiques ont confirmé qu’il y avait au moins (voir ci-
dessous) deux microblocs dans le Bassin Pannonien (Marton, 1989). On sait aussi que ’unité Alcapa
a tourné pendant deux périodes bien distinctes mais trés courtes (cf. 6.2.1.2). La premiere a été datée
de 18-17 Ma avec une rotation de 50° et un mouvement vers le Nord (échappement). La deuxi¢me est
datée de 16 Ma avec une rotation de 30°. C’est pourquoi dans la reconstitution nous pouvons modifier
les mouvements de I’unité Alcapa issus du modele de Balla (1984).

Notre travail a confirmé I’existence de la rotation horaire de 1’unité Tisia, mais les résultats
préliminaires indiquent aussi qu’il y a eu une autre rotation antihoraire. En conséquence, nous ne
pouvons pas accepter l’idée d’une rotation uniforme. On suggere ici deux possibilités :

(1) on divise en deux sous-unités différenci€es par la rotation horaire et la rotation antihoraire
de I'unité Tisia et donc il existe plusieurs sous-unités avec des rotations homogenes (cf.Figure 6-3).
L’unité Tisia doit étre séparées en plusieurs microblocs, car les mesures de Sarszentmihaly (cone
volcanique néogene prés de la Ligne Médio-Hongroise) montrent la méme rotation antihoraire que
I’unité Nord des Monts Mecsek, rendant cette hypothése acceptable.

(2) La plupart des résultats paléomagnétiques proviennent de la grande zone de décrochement
en transpression reconnue au Pannonien supérieur. Il apparait donc que dans les Monts Mecsek on a
peu de données régionales utilisables pour 1'unité Tisia. Cependant les résultats paléomagnétiques et
I’anisotropie de la susceptibilité magnétique qui sont été mesurés dans I’andésite ont une valeur
régionale. Ces résultats indiquent une rotation régionale horaire de 90° aprés le Miocéne inférieur (20
Ma).

Il me semble que ces deux éléments suggérent deux sous ensembles pour I’unité Tisia. C’est a
dire qu’il y a plusieurs microblocs (deux ont été reconnus dans ce mémoire), mais il est certain aussi
qu’'il y des mesures paléomagnétiques qui ont ét€ modifiées postérieurement par le grand
décrochement. En conclusion, la grande rotation de bloc semble étre d’age Miocéne moyen car le
deuxiéme niveau de tuf rhyolitique montre encore une rotation de 90° (dans Alcapa seule la premiére
est montrée), mais ensuite une rotation plus récente (pannonien, cf. 6.2.2) provient d’un mouvement
local en transpression.

BU
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Histoire géodynamique néogéne proposée

A, 21 -17,17-16 Ma (Mioceéne inférieur)

En retournant aux trois grands modeles existants nous pouvons donc dire que le modéle de
Balla semble étre le plus acceptable pour la période proche de 20 Ma pour I'unité Alcapa, en le
modifiant avec les nouveaux résultats paléomagnétiques signalés précédemment (deux rotations
séparées). 1l faut cependant souligner qu’il existe plusieurs zones de décrochements de direction ENE-
WSW et E-W selon les résultats de Fodor et al. (1992, 1994, 1997) et ce mémoire (cf. Zone de
Ferenc-hegy) dans 1'unité Alcapa. Ces décrochements sont liés & la Ligne Médio-Hongroise de
direction ENE-WSW, a ses accidents paralélles (ENE-WSW) et & ses fractures de Riedel (E-W). Ils
jouent aussi vraisemblablement pendant le Miocéne inférieur c’est pourquoi ils sont liés & la premiére
rotation d’ Alcapa (Figure 7-2, 21-17 Ma).

Dans I'unité Tisia, on observe une extension NW-SE qui est probablement liée avec des
décrochements senestres. La direction de ce décrochement est E-W. 1l joue pendant I’Eggenburgien-
Ottnangien en créant des bassins en transtension c¢’est pourquoi il est évident qu’il faut le relier aux
structures de 1’unité Alcapa décrite précédemment. Vraisemblablement la rotation de 90° pour cette
unité Tisia se présente postérieurement car on observe encore cette rotation sur le deuxiéme niveau de
tuff (Figure 7-2, 17-16 Ma) .

( ’ rotation

A\ gécrochement |,

-.- transpression

* mouvement

Ligne Medio-
Hongroise

unité ALCAPA

_ unité Bikk
[ unité Tisia
BE i acia

MH

Figure 7-2 Histoire géodynamique néogéne proposée .

Egy lehetséges geodinamikai modell a forgdsok figyelembe vételével.

B, 16 - 13 Ma (Miocéne moyen)

Dans I'unité Alcapa les filons de barite se développent d’abord lors d’une compression NE-
SW puis dans une compression N-S et une extension E-W. C’est pourquoi on pense que pendant la
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formation des volcanites du Miocéne moyen il existe un changement dans la direction de
compression. Ce changement a été déja signalé par Csontos et al. (1991) et Fodor et al. (1991).

On trouve les mémes axes de compression N-S et d’extension E-W formant les différents
bassins en transtension le long des failles NE-SW et NW-SE dans les Monts Mecsek et Villdny (cf. la
carte d’isopaques Karpatien-Badénien). Les mesures microtectoniques montrent aussi des
décrochements selon ces deux directions. En conséquence une importante extension de direction E-W
est observable a cette époque pour les deux unités (Figure 7-2, 16-13 Ma). Cette extension a été déja
signalées par plusieurs auteurs (Horvath et Rumpler, 1984; Bergerat, 1989, Csontos et al. 1991, Fodor
et al. 1997 etc.)

C, 13 - 7.5 Ma (Miocéne supérieur)

Dans I’unité Alcapa, on connait des événements tectoniques synsédimentaires datant de cette
époque sur le plateau de Tétény (Bergerat et al. 1983, Fodor et al. 1992, 1994). IIs suggérent une
compression NE-SW et une extension NW-SE avec des failles en transtension (ENE-WSW senestre et
NNE-SSW dextre). Dans la région des grottes (Szemlio-hegy, Matyds-hegy), on trouve cette phase
associée a des failles normales de direction NE-SW, mais elle a peu d’importance.

Un grand décrochement senestre NE-SW joue dans I’unité Tisia a cette époque. Selon la carte
en isopaques du Sarmatien, il semble qu’il soit peu actif pendant le Sarmatien, mais au Pannonien
inférieur il devient plus actif. Ce décrochement senestre ouvre différents petits bassins en transtension
(Bassin de Bély, Bassin de Vémend), bien connus avec les coupes sismiques de la Grande Plaine
Hongroise (Fodor et al. 1997). Ils montrent la continuation de cette zone vers le NE ou SW en Croatie
selon les résultats Pregolovic (1995). En conséquence, nous pouvons supposer que la ligne Médio-
Hongroise a eu de valeur de décrochement senestre et donc que I’unité Alcapa est bloquée au Nord et
que seul le bloc Tisia se déplace vers I’E ou ENE (Figure 7-2, 13-7.5 Ma).

D, 7,5 - 6 Ma (fin du Miocene supérieur)

A partir des observation des Monts Buda on ne peut pas connaitre 1’4ge exact de la phase
tectonique suivante. On a observé une compression E-W qui selon Peresson et Decker (1997) devrait
étre d’age Pannonien inférieur, mais cette phase est encore mal définie.

Dans I'unité TISIA, on observe une trés importante déformation. Cette déformation provient
d’une compression N-S qui crée un décrochement senestre NE-SW en transpression. Les structures en
fleur sont bien visibles dans la plupart des coupes présentées. Le méme type de déformation est
observable dans plusieurs Monts (cf. Monts Papuk) au Sud et sur les coupes sismiques (cf. coupe
sismique de Gorgeteg-Babdcsa) indiquant que cette compression N-S a été active, rapide et régionale.
Cette compression peut-€tre expliquée par une rotation antihoraire du bloc Adria qui pousse vers le
Nord I'unité Tisia, mais selon les connaisances géologiques actuelles elle affecte peu I'unité Alcapa
(coupes sismiques sous le lac Balaton). Il faut donc supposer que ce mouvement vers le Nord
commence a disparaitre vraisemblablement sur la Ligne Médio-Hongroise (Figure 7-2, 7.5-6 Ma).

E, 6 - 0 Ma (fin Miocéne supérieur - Actuel)

Les derniers résultats obtenus dans le Pleistocéne (cf. labyrinthe du chateau partie Buda ;
affleurement de Réchegy, analyse de carte de la partie Mecsek) indiquent une compression NNW-SSE
ou NW-SE 2 cette époque. Cette direction est paralélle a la direction de compression actuelle mesurée
en Europe Occidentale et en Hongrie occidentale (Miiller e al. 1992 and Gemer et al. 1997). Ces
résultats semblent indiquer que la direction de compression locale reconnue au cours du Miocéne
disparait et que la compression affectant I’Europe stable devient prédominante dans le Bassin
Pannonien.
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8. Conclusions et perspectives

Monts Buda

A partir des résultats microtectoniques obtenus dans les différentes grottes nous avons
observé deux directions de compression anté-éocéne. Une direction NW-SE avec des plis déjetés
caractérisant la compression forte et une compression NE-SW, qui donne en général des plis ouverts
des a une faible compression.

Nous avons montré aussi qu'un grand décrochement dextre E-W postérieur a 1’Oligocéne
inférieur a pu créer les principales fractures le long des différents couloirs (cf. Figure 3-27). Ce
décrochement est paralélle aux zones de Budadrs et Csillaghegy décrites par Fodor er al.(1992, 1994)
et Magyari (1996). Il coupe la limite tectonostratigraphique-faciologique (Ligne de Buda). Ces zones
de décrochements sont aussi paralélles a la ligne Médio-Hongroise qui se trouve a la limite des deux
microcontinents. C’est pourquoi I’hypothése de cette zone active pendant le Miocéne inférieur est trés
vraisemblable. Il faut souligner dans les Monts Buda que les phases tectoniques cassantes postérieures
n’ont pas été assez fortes pour créer une nouvelle génération de failles. C’est & dire qu’on observe
assez souvent des stries en superposition.

Perspectives

La détermination de I’Age absolu des minéralisations (barite, calcite en dent de cochon)
pourrait compléter et permettre de vérifier I’ histoire tectonique proposée dans les différentes grottes.

La détermination des relations chronologiques entre les différents niveaux de travertin
pourrait également apporter plus d’information sur I’histoire tectonique récente.

Monts Mecsek et Villany

On a montré que les roches mésozoiques ont éte déformées premierement par une
compression NW-SE. Cette compression forte a créé des plis déjetés et méme renversés (cf. route
d’ Abaliget). Une schistosité (cf. route Abaliget, Domorkapu, Kan) s’est développée pendant cette
phase dans les roches triasiques avec une température élevée de 100 a 200° selon Dunkl (1992), due &
un recouvrement important. La vergence de ce mouvement a ét¢ vers le NW. L’dge de cette
compression est vraisemblablement sénonien (Crétacé supérieur) selon les sondages connus sous le
Bassin Pannonien (Szentgyorgyi, 1978).

Au Néogene, plusieurs phases transtensives ou transpressives ont été enregistrées.
Premic¢rement, une grand décrochement extension de direction NW-SE s’est développé a
I’Eggenburgien ?- Ottnangien.

Pendant le Karpatien - Badénien une extension E-W s’est produite, suivie par une transtension
senestre de direction NE-SW pendant le Sarmatien, et avec une activité majeure au Pannonien
inférieur.

Postérieurement a cette extension, une nouvelle compression apparait associée a une phase de
transpression. La direction de compression est N-S. Celle-ci est trés importante, elle replisse toute la
série existante avec d’importants chevauchements vers les avant-fossés (Sud et Nord). Cette
compression semble étre encore active, peut-étre avec une direction NNE-SSW.
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Perspectives

Il est certain qu’un travail tectonique fondé sur une analyse des affleurements ne pourra
jamais étre terminé. C’est pourquoi toutes les idées proposées montrent 1’état des connaissance de
I’auteur aujourd’hui. Il existe cependant quelques grandes voies qui pourraient enteriner ou modifier
les résultats de ce travail. Ces sont les suivantes :

Paléontologique: il faudrait réexaminer plusieurs affleurements clés car il me semble que
I’age de certains est douteux. Dans ce mémoire, ce travail a été commencé et il serait bien de le
continuer.

Paléobiogéographique: a partir des études paléobiogéographiques récentes (Konrad, 1997) on
pourrait distinguer plusieurs unités paléogéographiques au Trias. Les Monts Villany et la partie NW
des Monts Mecsek montrent une ressemblance importante. La Masse des Mecsek semble étre
différente a partir du Trias inférieur. La limite tectonique et paléomagnétique semble se situer au
méme endroit que la limite paléobiogéographique.

Paléomagnétisme: Les résultats établis au cours de ce travail et dans le projet de I’ Académie
Hongroise ont montré qu’il existe encore plusieurs questions non résolues. Un travail postérieur
pourrait comporter plus de recherches sur I’anisotropie de la susceptibilité magnétique ainsi que sur
les mesures paléomagnétiques non connues en sondages sous le Bassin Pannonien.

Microtectonique: I existe encore certainement des affleurements non visités dont les
informations pourraient compléter et préciser 1’évolution microtectonique proposée dans ce mémoire.

Des coupes sismiques traversant les différents bassins miocénes pourraient enfin donner plus
de certitude concernant les failles limitrophes. Ces coupes sismiques apporteraient les preuves des
structures inverses en fleur décrites a coté de la Faille de Pécs, ce qui est indispensable pour la
connaissance géologique de ce secteur si on veut y déposer nos déchets radioactifs.
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