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Résumé 
Les études paléobiogéographiques et paléomagnétiques permettent de diviser les Carpathes en deux grandes unités: 

ALCAP A et TISIA. Pour comparer l'évolution tectonique dans ces deux unités une étude micro- et mesotectonique a été 
menée dans les Monts Buda, Mecsek et Villany. 

Dans les Monts Buda (unité ALCAPA) on a choisi une région riche en grottes engendrées par les fractures. Nous 
avons proposé une ordre chronologique général pour la genèse des grottes qui a été comparé avec les différentes phases 
tectoniques observées. On a reconnu une zone étroite de direction E-W (Zone de Ferenc-hegy). Celle-ci est un décrochement 
dextre qui joue postérieurement à l'Oligocène inférieur vraisemblablement entre l'Oligocène supérieur et le Miocène 
inférieur. Enfin les mesures effectuées dans les cavités souterraines au dessous du château de Budapest mettent en évidence 
une phase neotectonique. Il s'agit d'une extension NE-SW et peut être d'une compression NW-SE(NNW-SSE). 

Dans les Monts Mecsek et Villany (unité TISIA) une étude beaucoup plus régionale a été effectuée. Les 
observations de terrains et les arguments sédimentologiques permettent de proposer l'évolution tectonique post-Carbonifère. 
Les premières phases synsédimentaires sont datées du Permien supérieur et du Jurassique inférieur. Le fossé asymetrique 
ainsi créé a été plissé au cours du Crétacé supérieur dans une compression NW-SE. Cette compression a engendré des plis 
asymétriques avec un vergence NW. Dans la plupart des cas le mouvement est flexural mais parfois on a constaté la présence 
de petites rampes. Synchrone du plissement, une faible schistosité apparaît dans un contexte à température élevée (100-
2000C). 

Au Néogène cinq phases tectoniques ont été reconnues d'après les mesures microtectoniques. Au Miocène inférieur 
et moyen on met en évidence des phases transtensives soulignées par les différentes cartes d'isopaques. Au Miocène 
supérieur une compression de direction N-S replisse les structures antérieures et montre une inversion du bassin associée à 
une structure en fleur. Pendant cette compression, à coté de la grande faille perenne un décrochement senestre s'est 
développé engendrant des plis en echelon E-W. Ce changement de direction des plis mésozoïques a été déjà signalé selon les 
études paléomagnétiques. Les études paléomagnétiques menées dans ce travail ne permettent pas d'accepter la rotation 
uniforme pour l'unité TISIA qu'il faut diviser en plusieurs sous-unités. 

Enfin, on a comparé les résultats rnicrotectoniques et paléomagnétiques pour les deux grandes unités et on a 
proposé un nouveau modèle géodynamique. 

Mots clés : études microtectonique, décrochement, inversion, paléomagnétisme, géodynamique 

Abstract 
This study is cornposed of three major parts. The first is concems a short rewiev of the morphotectonics units of the 

Pannonian Basin (ALCAP A, TISIA) with the general methodology used in the thesis. 
In the second part, we used rnicrostructural analysis in the different caves and cavities of the Buda Mts (ALCAP A 

unit). We accepted an hypothetic order of the mineralisation (calcite, byrite) and we established relationships between the 
differents tectonic phases. We assumed a large E-W dextral strike-slip zone probably Upper Oligocene-Lower Miocene in 
age with 3 or 4 km the displacement along this zone. 

In the third part, the main minostructures of the Mecsek and Villany Mts (TISIA unit) are described. After this 
regional work, we think that the first deformation was an extension resulting in the development of synsedimentary normal 
faults in Upper Perrnian (Wéber, 1977, Galâcz et al., 1990) and Upper Triassic -Lower Jurassic (Nagy, 1971) times. In the 
Jurassic a very thick sedimentary sequence was deposited, followed by flows of Earl y cretaceous volcanites in an extensional 
phase related with the rifting structures (Harangi and Arvane, 1993). This originally assymetric basin was deformed by a 
NW-SE shortening in the Late Cretaceous, probably pre-Senonian, (Szentgyorgyi, 1978), producing folded structures. This 
compressive phase created assymetric anticlines, synclines with a movement towards NW (Wein, 1967, Némedi Varga, 1983, 
Benkovics et al. 1997). In sorne places overtumed beds and ramps are present. The primary normal long-life fault (Pécs 
Fault) was reactived as a reverse faults. The Villany Mts are deforrnated by imbricate reverse faults associated with small 
ramps or lateral ramps towards N. 

Due to a significant uplift the Mesozoic beds have not got any significant cover afterwards (Dunkll992). Probably, 
the main mass of the Mecsek Mts. was not covered by a thick sedimentary co ver neither in the Miocene nor in the Pannonian. 
Five main tectonic phases were demonstrated. The Barly and Middle Miocene was an extension period with marine 
transgression. These phases were related with lateral displacements along the long-life fault and created sorne other 
(transtensional phases). In the Upper Pannonian (6 Ma-7 Ma) period the second and probably the most significant shortening 
took place, producing large E-W anticlines and synclines. These folded forrns can be interpreted as the compressive 
structures of a large scale left lateral displacement with the inversion of the basin. These changes of the direction of the folds 
axis younger time (Pannonian) bas been proposed after the paleomagnetic study. The paleomagnetic study in this work 
demonstrated that the Mecsek Mts we can separated in two subunits with different paleomagnetic rotations. At least, we 
proposed a new geodynarnic model. 
Keywords : structural analysis, strike-slip faults, long-life faults, basin inversion, paleomagnetism 
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A Budai- Mecsek- és Villânyi hegység szerkezetfôldtani és 
geodinamikai vizsgalata 

A doktori dolgozat témaja egy kôzôs francia - magyar együttmükëdés 
keretében alakult ki. A r6zsadombi barlangokkal és azok tektonikai problémaival a 
müszaki egyetemi munkam keretében kerültem kapcsolatba. Ez a francia partner altal 
szorgalmazott Mecsek-, Villanyi hegység szerkezetfoldtani elemzésével bôvült ki, mint 
egy ôsszehasonlit6 szerkezetfoldtani dolgozat. Ebbôl kôvetkezôen a doktori dolgozat 
ôt ffi fejezetbôl ail (nagyszerkezeti helyzet, Budai-hegység, Mecsek-Villanyi hegység, 
paleomagnesség, geodinamika). 

Az elso fejezet Magyarorszag nagyszerkezeti helyzetét ismerteti a legûjabb 
geodinamikai elképzelések alapjan. A paleobiogeogratiai (pl. Géczy, 1973, Kazmér és 
Kovacs, 1985, Vôrôs, 1993) és a paleomagneses vizsgalati eredményeket (pl. 
Mauritsch és Marton, 1995, Matton és Marton, 1996) figyelembe véve 
Magyarorszagot két nagy szerkezeti egységre - ALCAP A és a TISZA-DACIA - lehet 
osztani (Csontos, 1995). E két egység alapvetô fejlôdési fazisai a kôvetkezôk: 

a, triâ.sz - felsô jura 
b, felsô jura - felsô kréta 
c, paleogén - als6 miocén 
d, als6 miocén - pliocén 
e, pliocén - quarter 

A fejezetet az alkalmazott terepi és laborat6riumi m6dszerek ( tôrés analizis, 
térkép analizis stb .. ) bemutatâ.sa zatja. 

A masodik fejezet a Budai-hegység barlangjaiban, kôbâ.nyâ.iban és egyéb 
felszini feltâ.râ.saiban végzett mikrotektonikai vizsgâ.latokat mutatja be. A kivâ.lasztott 
területen talâ.lhat6k a Budai-hegység "nagy barlangjai" (tôbb 10 km) amelyek 
tektonikus preformâ.ltsâ.ga elsô latâ.sra is szembetünô. Mikrotektonikai elemzést eddig 
csak a J6zsef-hegyi barlangban végeztek (Fodor et al., 1991), ezt a jelen munka 
keretében kibôvitettem. Részletes elemzés készült az eddig még nem tanulmâ.nyozott 
tovâ.bbi négy nagy és két kis barlangban is. Munkahipotézisnek elfogadtam Kraus 
(1982) és Nador (1994) altal felallitott â.svany-kivalâ.si sorrendet. Ezt figyelembe véve 
a barlangok kialakulasat, fejlôdését és tektonikai fazisait magaba foglal6 rendszert 
allitottam fel. Ennek elsô lépése a barlang tôrésrendszerének kialakulâ.sa, majd ezt 
kôveti a paleokarszt kitôltések, farkasfog kalcitok és a külônbôzô barit generaci6k 
megjelenése. Ezen â.svâ.nyi kivalasok utâ.n tôrténik a jâ.ratrendszer kialakulâ.sa (Kraus, 
1982 és Szenthe, 1996 modellje alapjâ.n), amelyet a barlang pusztulâ.si fâ.zisa kôvet. Ez 
az utols6 Ïazis kevés helyen figyelhetô meg, ami a barlangok fiatal korâ.ra utal. 

A tektonikai elemzések soraban elôszôr a V érhalom-téri füras feldolgozasat 
végeztem el, ami alapjan ki lehetett mutatni egy felsô triasz üledékképzôdéssel egyidejü 
tektonikai eseményt és ezt kôvetô tôbb kompresszi6s és extenzi6s fazist. 
V al6szinüsithetô, hogy a felsô eocén mészkô kibillenésekor még jelentôs üledéktakar6 
fedte a képzôdményeket, mivel a sztilolitok mind rétegmenti (jelenleg 30°), mind 
vizszintes helyzetben kifejlôdtek. 
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A rozsadombi barlangvidéket két területre osztottam fel. Az elsôben talalhatok 
a Ferenc-hegyi vonulat barlangjai (Ferenc-hegyi -, Szemlô-hegyi -, Jozsef-hegyi 
barlang) a masodikban pedig a Matyas-hegyi térségnek a barlangjai (Matyas-hegyi -, 
Harcsaszaju -, Pal-vôlgyi barlang). 

Az elso barlangvidék (Ferenc-hegyi vonulat) K-Ny-i csapasu, kômyezetéhez 
képest kiemelt savban talalhato. Ez a zona egy jobbos oldalelmozdulas, ami mentén 
tôbbszôri mozgast lehetett kimutatni. A legfontosabb, az alapvetô tôréseket létrehozo, 
jobbos eltolodas bizonyitottan az also oligocén utan mükôdôtt. Az oldalelmozdulas 
kialakulasakor a felsô eocén nummuliteszes mészkô mar kibillentett helyzetben volt, 
mivel a tôrések fiiggôlegesek és rajtuk vizszintes karcokat lehet megfigyelni. Ez a zona 
a facies hatarok alapjan (Baldi és Nagymarosy, 1976) a Harshegyi Homokkô 
képzôdése utani és Ny-i iranyban is jol kôvethetô (Magyari, 1996). Kelet felé azonban 
a dunai peremtôrések mentén levetôdik és tovabbi folytatasa bizonytalan, ezért joggal 
feltételezhetjük, hogy az ÉNy-DK-i irany6 tôrések nala fiatalabb korban is mükôdtek. 
A Ferenc-hegyi barlang kavicskitôltései (Jasko, 1935) cseppkôbe agyazottak, ezért 
nagyon fiatal koruak (pleisztocén). Iranyuk (ÉNy-DK-i), fiatal ÉK-DNy-i extenziora 
utal. 

A masodik barlangvidék (Méttyéts-hegyi térség) sokkal bonyolultabb terület. A 
Harcsaszaju barlang szintén egy jobbos oldalelmozdulasos zonaban fejlôdik ki NyÉNy­
KDK-i iranyban. Ennek az oldalelmozdulasnak a folytatasaban talalhato a Matyas­
hegyi barlang D-i peremtôrése. Az utobbi barlang két nagy jobbos elmozdulas kôzôtt 
huzodik, amelyek kôzôtt talalhato "passzîv" részben a barlangi jaratok kialakulasaban a 
rétegzés jatssza a ffi szerepet. A Matyas-hegyi barlang to részénél kimutathato volt, 
hogy létezett egy eocén elôtti ÉNy-DK-i kompresszio, ami atbuktatott rétegeket 
hozott létre. Ez a megfigyelés alatamasztja Pavai Vajna (1934) Gellért-hegyi észleléseit 
egy eros, esetleg takarokat is létrehozo ilyen irany6 deformaciorol. 

A Bogar utcai felszini feltaras alapjan elmondhato, hogy a felsô eocén mészkô 
kibillenése utan egy K-Ny-i kompresszio is hatott a területen, de valoszinüleg csak 
lokalisan. 

V égül a Budai V arbarlang labirintus rendszerének tôrés térképe kerül 
bemutatasra. Ennek alapjan megallapithato, hogy a leggyakoribb tôrésirany az ÉNy­
DK-i kiegészîtve az ÉÉK-DDNy-i és NyÉNy-KDK-i-vel, igy egy nagyon fiatal 
(pleisztocén) ÉNy-DK-i kompressziot és ÉK-DNy-i extenziot lehet feltételezni a 
Budai-hegység területén. 

A mélsodik fejezet osszefoglalélsaként eredményeimet ôsszehasonlitottam a fobb 
tektonikai modellekkel (Wein, 1974, Fodor et al., 1994). Megallapithato, hogy 
eredményeim apro kiegészîtésekkeljol illeszkednek Fodor et al. (1994) eredményeihez. 
Ezek kôzül a legfontosabb a Ferenc-hegyi oldalelmozdulasos zona kimutatasa és ennek 
val6szînüsitett felsô oligocén-also miocén kara, igy inkabb Balla és Dudko (1989) 
megallapitasat kell elfogadnunk, mely szerint a terület ffi kainozo6s tektonikai fazisa 
felsô oligocén-als6 miocén koru. A terület tanulmanyozasa soran az is megallapithato 
volt, hogy a vetôk tôbbszôr ujra mozogtak, de ezek a tektonikai fazisok nem voltak 
elég erôsek uj tôrések létrehozasahoz. A masodik fontos kiegészîtés, hogy a területen 
egy fiatal pleisztocén ÉK-DNy-i extenziolétezett. 

A harmadik fejezetben a Mecsek és a Villanyi hegységben végzett mikro- és 
mezotektonikai vizsgalatok kôvetkeznek. A területet Vadasz (1935) és Wein (1967) 
utan ôt részre oszthat6 fel és ônall6an kerülnek bemutatasra. Ez aloi csak a Mecsek 
hegység idôsebb gyürôdéseit bemutato alfejezet kivétel. Az idôs gyürôdéseket elôszôr 
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'-' egy 200 rn hossru ôsszefuggô szelvény kerülnek elemzésre. Ez az ahaligeti uti 
alapszelvény, ahol a kôzvetlenül az als6 triasz gipszes sorozatra települô rétegek 
deformaci6ja lathat6. Ez a szelvény a kôzfelfogassal ellentéthen j61 meghatarozott 
ÉNy-DK-i kompresszi6 hatasara kialakul6 gyürt sorozat. Megfigyelhetô egy elsôrendü 
palassag (a gyürôdés tengelyz6najaval parhuzamos) ami a szelvény egy részének 
athuktatott helyzetére utal. A szelvényhen az altalanos ÉNy felé tôrténô elmozdulassal 
ellentétes visszator16dasos (retrochevauchement) szerkezet is észlelhetô. A gyürôdés 
altalahan rétegmenti csuszâs formajahan tôrtént, de helyenként megfigyelhetôk cm-es 
nagysagrendü rampa szerkezetek is. Az elsô csuszasi felületek (décollement surface) a 
torlodasos mozgas tovahhfejlôdésével meggyürôdtek. Mindezek a soklépcsôs 
folyamatok egy azon ÉNy-DK-i kompresszi6 hatasara alakultak ki. A Mecsek hegység 
tôhh mezozo6s képzôdményeket feltar6 kôhanyajahan kimutattam ezeket az idôs, 
palassaggal együtt jar6 szerkezeteket. A dômôrkapui utkanyarhan (Pécs) egy 
szinklinalis talalhat6, aminek szarnyain egy D és egy É felé tôrténô torl6das elemeit 
lehet észlelni. A pécsvaradi als6 jura képzôdményekhen j61 lathat6 egy gyürôdés elôtti 
rampa szerkezetet (mozgas Ény-i irany6) és az ezt kôvetô K-Ny-i tengelyü szinklinalis. 
Késôhh É-D-i kompresszi6 hatasara hekôvetkezett oldalelmozdulasokat (ÉNy-DK-i 
johhos, ÉK-DNy-i halos) figyelhetünk meg, amik elmetszik az egész kôfejtôt. 
Val6szinüsithetôen ezzel a legutols6 kompresszi6val egyidôhen D-re iranyul6 
pikkelyezôdés is tôrtént a Mecsekalja vonallal parhuzamosan. A Kani kôfejtôhen 
kozépsô triâsz üledékképzôdéssel egyidejü tektonikai eseményt észlelhetô, amely ÉK­
DNy-i (mai irany) extenzi6ra utal. Késôhh ez az ÉÉNy-DK-i tôrés ujra mozgott és un. 
« drape-folds »-ot eredményezett a palassag utan. Ez arra utal, hogy a terület 
jelentôsen kiemelkedett a felsô kréta utan. A Kani ÉÉNy-DDK-i irany6 mezozo6s 
savhan kimutathat6 hârom egymâsra települô pikkely ami hiztosan pannon utâni, vagy 
ujra mozgott a Hetvehely-Magyarszéki halos oldalelmozdulâssal egyidôhen. 

Ezek utân elôszôr az Északi pikkelyz6nat kerül hemutatasra. A Mâza II. 
feltarasban az ottnangi üledékképzôdéssel egyidejü ÉNy-DK-i tagulasos eseményt 
észlelhetô. Ezt késôhh egy É-D-i, majd ÉK-DNy-i kompresszi6 
kôvette.Val6szinüsithetô, hogy Tari (1992) modellje tôhh helyen kiegészitésre szorul, 
de j61 értelmezte a halos oldalelmozdulassal keletkezô medence meglétét és annak 
kiemelkedését, felsô pannon idején pozitiv viragszerkezetként. A mecsekjanosi 
szeméttelepen K-Ny-i tengelyü miocén (als6 miocén) rétegekhôl all6 gyürôdés 
figyelhetô meg. A kihillentett rétegek visszahillentésekor als6 hadeni 
üledékképzôdéssel egyidejü É-D-i tagulasos eseményt figyelhetünk meg. Rachegyen az 
Északi pikkelyz6na K-i végénél felsô pannon koru tagulast észleltem, ami a 
feszültségtengelyek elforgasaval egy oldaleltol6dasos térré vâltozik. Ez ÉNy-DK-i 
kompresszi6ra utal, K-Ny-i johbos elmozdulâsokat és ÉÉNy-DDK-i halos 
elmozdulasokat létrehozva a felsô pannon utan. 

A mtisodik zona a Mecsek hegység paleo-mezo6s tômege. A térképi 
szerkezetek és az uranbânyahan 1000 m-en felvett szelvény alapjân elemzésre került a 
Mecseket keresztülszelô KÉK-NyDNy-i (Kôvag6szôllôsi) tôrés. Ezt az 5-800 méter 
széles zona ôsszefuggésbe hozhat6 Némedi Varga (1983) Keleti Mecsekben leirt 1-2 
km széles 8 km hossru ÉK-DNy-i irany6 tôrésével. Megallapitothat6, bogy ez egy 
tôhhszôr mozgott szerkezet. Elôszôr egy normal vetô volt, ami késôhh halos 
feltol6dasként funkcionâlt, majd a fiatalahh egység rato16dott az idôsehhre. A tôhhszâz 
fùras alapjan megszerkesztett permi aljzattérkép (Hâmos, 1997) alapjan elkészftethetô 
volt a Ny-i Mecsek haromdimenzi6s értelmezett rajzât. Ennek alapjan felismerhetô egy 
felsô permi medenceszerkezet, ami késôhh oldalelmozdulâs mentén kiemelkedett 



vinigszerkezet formajaban. A viragszerkezet két hatarol6 tôrése a Hetvehely­
Magyarszéki - és a Mecsekalja (a dolgozatban Pécsi) tôrés. Ez a szerkezet a felsô 
pannonban biztosan mükôdôtt (Vadasz, 1935; Kleb, 1973). A bükkôsdi feltâ.ras karpati 
koru képzôdményei alapjan az üledék képzôdéssel egyidôs É-D-i kompresszi6 és K­
Ny-i extenzi6 figyelhetô meg. 

A hannadik zona az ugynevezett Pécsi tôrés (Mecsekalja vonal). Ebben a 
z6naban elemezésre került a Danitz-pusztai feltarast majd Hamor (1966) Pécsszabolcsi 
medencérôl publikalt szelvénye alapjan négy lépcsôs fejlôdési sor allitothat6 fel. Az 
elsô egy ottnangi koru félarok szerkezet, északkeleten egy üledékképzôdéssel egyidejü 
normal vetôvel hatarolva. Ez utan a karpatiban ujabb tagulasos esemény figyelhetô 
meg, majd viszonylagos nyugalom a badeniben ( esetlegesen egy ujabb tagulasos 
esemény a felsô badeniben) és a szarmataban. A kôvetkezô biztos tagulasos esemény 
az als6 pannonban kôvetkezik be, majd ôsszenyom6dasos fazis hatasâ.ra a medence 
kiemelkedik és a szélein feltol6dasok keletkeznek. A Danitz-pusztai feltaras éppen 
ennek a D-re tôrténô feltolodasnal helyezkedik el, tehat a kora a felsô pannon als6 
része (6-7 Ma). A Pécsi-tôrés Ny-i végénél a Szentlôrinci medencénél Barabas és 
Csicsak (1990) szelvényeinek ujra értelmezése alapjan elmondhat6, hogy a 
Kôvag6szôllôsi Antiklinalisnal kimutatott medence inverzi6 itt is érvényes. A Bükkôsdi 
tôrés az altaluk publikalt szelvény alapjan nagyon fiatal, pannon utani oldalelmozdulas 
mentén tôrténô kiemelkedésre utal. 

A negyedik zona az Erdôsmecske-M6ragyi granitos terület. A területet az 
ôslénytani adatok alapjan a karpatiban kezdôdô, de a badeniben kiteljesedô 
tengerelôntés érte. Az himeshazai badeni-felsô pannon rétegsora alapjan elmondhat6, 
hogy két külônbôzô iranyü deformaci6 érte a területet. Az elsô a szarmata-als6 pannon 
üledékképzôdéssel egyidejü ÉNy-DK-i tagulas, amihez a erdôsmecskei karpati koru 
feltaras alapjan K-Ny-i halos és ÉÉK-DDNy-i jobbos oldalelmozdulasok is tartoztak. A 
masodik egy nagy ÉÉK-DDNy-i halos normal vetô ami a granitot is latsz6lag keresztül 
metszi. Geresdlakon 35° ban kibillentett als6pannon rétegsor talalhat6, ami alapjan 
feltételezhetjük, hogy a granit ezen idôszak utan kiemelkedett és ratol6dott a pannon 
üledékekre. Ezt a jelenséget az Északi pikkely és a Mecsekalja vonalhoz hasonl6an 
intra pannon feltol6dasnak tarthat6. 

Az OtOdik zona a villanyi terület. Az alapvetô mezozo6s képzôdményeket 
tartalmaz6 kôbanyakat és alapjan kimutathat6, hogy a pikkelyek kialakulasa altalaban 
rétegmenti csuszasokkal jôtt létre, de tôbb helyen megfigyelhetô rampa tektonikat is. A 
kompresszi6 iranya a torlodasos szerkezetek és a vetôkarcok elemzése alapjan É-D-i. 
A Tenkes-hegyi oldaleltol6dast a két pikkely (Tenkesi, Sikl6si) hataran egy eredetileg 
oldals6 râ.mpâhoz tartoz6 eltol6dasként azonositothat6. A Nagyharsany hegyen 
kimutathat6 egy kôzel 500 méteres K-Ny-i iranyü jobbos eltol6dast, ami a pikkelyek 
képzôdése utan val6szinüleg a pannon idején mükôdôtt. Az oldalelmozdulas Kretzoi 
(1955) alapjan a pleisztocén idején is aktiv volt. 

V égezetül a Mecsek és a Villanyi hegység ôsszefoglalasaként az alabbiakat 
allapithat6k meg: 

1, felsô perm üledékképzôdéssel egyidejü félâ.rok szerkezet szinszediment 
normalvetôvel a Mecsekalja vonal mentén (Pécsi tôrés) 

2, kôzépsô triasz tagulasos tektonika 
3, als6 jura félarok szerkezet az üledékképzôdéssel egyidôben 
4, felsô kréta ÉNy-DK-i kompresszi6 a Mecsek hegységben. A Villanyi 

hegységben a kompresszi6 iranya É-D-re valtozik ami alapjan egy esetleges ut6lagos 
forgast tételezhetünk fel a két hegység kôzôtt. 



5, ÉNy-DK-i tâ.gulâ.s valoszinüleg egy K-Ny-i halos transztenzionak 
kôvetkeztéhen az Eggenhurgi-Ottnangi idején. 

6, É-D-i kompresszi6 és K-Ny-i extenzi6 a Kâ.rpâ.ti Bâ.deni idején. 
7, Szarmata, de ffiként aisé pannon aktivitâ.su ÉNy-DK-i transztenzi6 egy 

KÉK-NyDNy-i halos eltol6dâ.sok mentén. 
8, felsô pannon inverzi6 egy É-D-i kompresszionak kôszônhetôen 
9, felsô pannon utâ.ni (pleisztocén-ma) ÉNy-DK-i kompresszio K-Ny-i johhos 

eltolodâ.sokat és ÉÉNy-DDK-i halos eltolodâ.sokat hozott létre 

Ezek utâ.n riivid fejezetben ismertetésre kerültek a két egység (ALCAP A, 
TISIA) leg(tjahh paleomâ.gneses vizsgâ.lati eredményei (pl. Mauritsch és Mâ.rton, 1995, 
Mâ.rton és Fodor, 1995 alapjâ.n). Ezek alapjâ.n megâ.llapithato, hogy az ALCAPA 
egység elôszôr a felsô krétâ.han végzett egy elsô délre tôrténô kilôkôdést egy 
6ramutat6 jâ.râ.sâ.val egy irâ.ny(t forgâ.ssal 90°-0S egyetemhen. A mâ.sodik mozgâ.sa az 
ottnangi (also miocén) idején tôrtént egy 6ramutat6 jâ.râ.sâ.val ellentétes irâ.ny(t 50°-0S 
forgâ.ssal. Ezutâ.n a hâ.deni elôtt még egy 30°-os forgâ.s kôvetkezett az 6ramutat6 
jâ.râ.sâ.val ellentétes irâ.nyhan. A TISIA egységet a jelenlegi kutatâ.sokig egységes, az 
6ramutat6 jâ.râ.sâ.val azonos forgâ.su területnek tételezték fel. A kutatâ.sok râ.mutattak 
arra, hogy a Mecsek hegységen helül fel kell tételeznünk két egymâ.ssal ellentétesen 
forgo mikroblokkot az also bâdeni idején, tehat két ônall6 egységre kell osztani a 
Mecseket. Ami késôhh (felsô pannon) egy É-D-i kompresszi6 kôvetkeztéhen néhol 
ujra mâ.gnesezôdhetett a redôtengely irâ.nyokkal parhuzamosan. 

A legutolso fejezetben elemeztem a leg(tjahb geodinamikai modelleket és 
ravilagitottam egy ujabh lehetôségre, mivel az atfog6hh ismeretek nagyobb 
pontossâ.gra adhatnak lehetôséget. 



Table des matières 

r .. 



ii 

1. INTRODUCTION, OBJECTIFS 

2. ESQUISSE TECTONIQUE DE LA RÉGION DES CARPATHES 

3. MÉTHODOLOGIE 

3.1 Méthodes de terrain 

3.2 Méthodes de laboratoire 

4. ETUDE TECTONIQUE DES MONTS BUDA 

4.1 Cadre du travail, localisation 

4.2 Synthèse de !a stratigraphie des Monts Buda 
4.2.1 Cadre géodynamique des dépôts 
4.2.2 Description des formations 

4.2.2.1 Mésozoïque 
4.2.2.2 Paléogène 
4.2.2.3 Miocène inférieur-Miocène supérieur 
4.2.2.4 Quaternaire 

4.3 Idées antérieures sur la tectonique des Monts Buda 

4.4 Observations tectoniques nouvelles dans les Monts Buda 
4.4.1 Le sondage Vérhalom-1 
4.4.2 Introduction, genèse des grottes de la colline des Roses 
4.4.3 Zone de Ferenc-hegy 

4.4.3.1 Grotte de Ferenc-hegy 
4.4.3.2 Grotte de Szemlô-hegy et ses environs 
4.4.3.3 Rue Pusztaszeri (chantier de construction) 
4.4.3.4 Grotte de J6zsef-hegy 
4.4.3.5 Carrière de Melocco, grotte de Molmir Janos 
4.4.3.6 Résumé pour la zone de Ferenc-hegy 

4.4.4 Zone de Matyas-hegy 
4.4.4.1 Grotte de Harcsaszaju 
4.4.4.2 Grotte de Matyas-hegy 
4.4.4.3 Grotte de Pai-vôlgy 
4.4.4.4 Les carrières de Matyas-hegy 
4.4.4.5 Résumé pour la zone de Matyas-hegy 

4.4.5 Nouveaux affleurements, cavités souterraines 
4.4.5.1 Rue Bogar 
4.4.5.2 Cavités souterraines dans le calcaire grossier 
4.4.5.3 Cavités souterraines dans le travertin 

4.4.6 Synthèse des mesures rnicrotectoniques 

4.5 Discussion : âge des phases tectoniques 
4.5.1 Trias 
4.5.2 Crétacé 
4.5.3 Eocène supérieur- Oligocène inférieur 
4.5.4 Oligocène-Miocène inférieur 
4.5.5 Miocène moyen- Pliocène 
4.5.6 Pléistocène 

3 

4 

11 

11 

12 

18 

18 

19 
19 
23 
23 
24 
27 
28 

30 

31 
31 
33 
35 
35 
41 
43 
44 
46 
48 
49 
49 
51 
57 
59 
62 
63 
63 
64 
64 
66 

68 
68 
68 
70 
73 
73 
76 



iii 

5. ETUDE TECTONIQUE DES MONTS MECSEK ET VILLÂNY 

5.1 Cadre de travail, localisation 

5.2 Synthèse de la stratigraphie des Monts Mecsek et Villany 
5.2.1 Cadre géodynamique des dépots 
5.2.2 Description des formations 

5.2.2.1 Paléozoïque et Mésozoïque 
5.2.2.2 Crétacé supérieur 
5.2.2.3 Néogène (Miocène inférieur- Pannonien supérieur) 
5.2.2.4 Quaternaire 

5.3 Idées antérieures sur la tectonique des Monts Mecsek et Vilhiny 

5.4 Observations tectoniques dans les Monts Mecsek et Villany 
5.4.1 Recherche des plis anté-tertiaires dans le Mésozoïque déformé 

5.4.1.1 Route d'Abaliget 
5.4.1.2 Domorkapu 
5.4.1.3 Pécsvasas (mine à ciel ouvert) 
5.4.1.4 Les carrières de Pécsvarad 
5.4.1.5 Carrières de la route de Bükkosd 
5.4.1.6 Carrière de Kan 
5.4.1.7 Résume pour les plis antérieurs au Néogène 

5.4.2 Les Ecailles du Nord 
5.4.2.1 Carrière de Maza 1. 
5.4.2.2 Affleurement de Maza TI. 
5.4.2.3 Affleurement de Mecsekjanosi 
5.4.2.4 La terminaison Occidentale 
5.4.2.5 La terminaison Orientale 
5.4.2.6 Résumé pour les Ecailles du Nord 

5.4.3 L'ensemble principal des Monts Mecsek 
5.4.3.1 Mecsek Occidental (Données cartographiques) 
5.4.3.2 Mecsek Oriental (Données cartographiques) 
5.4.3.3 Résume pour l'ensemble principal des Monts Mecsek 

5.4.4 La zone de la Faille de Pécs (fossé du Sud du Mecsek) 
5.4.4.1 Carrière de Danitz 
5.4.4.2 Le bassin de Pécsszabolcs 
5.4.4.3 La continuation de la zone chevauchante vers l'Est 
5.4.4.4 Les environs de Pécsvarad 
5.4.4.5 Le bassin de Szentlorinc 
5.4.4.6 Résumé pour la Faille de Pécs 

5.4.5 La zone du Granite 
5.4.5.1 Erdosmecske 
5.4.5.2 Kism6ragy 
5.4.5.3 Affleurements plus récents 
5.4.5.4 Carrière de sable de Himeshaza 
5.4.5.5 Résumé pour la zone du Granite 

5.4.6 La zone de Villany (Ecailles des Monts Villany) 
5.4.6.1 Carrières de Tenkes 
5.4.6.2 Carrières de Sikl6s 
5.4.6.3 Mont de Nagyharsany 
5.4.6.4 Les bassins des alentours 
5.4.6.5 Résumé pour les Ecailles des Monts Villany 

5.4.7 Résumé des études microtectoniques 
5.4.8 Analyse des cartes d'isopaques 

5.4.8.1 Eggenburgien - Ottnangien (20- 17 Ma) 
5.4.8.2 Karpatien- Badénien (17 - 13 Ma) 
5.4.8.3 Sarmatien (13- 11 Ma) 
5.4.8.4 Pannonien inférieur (11- 7.5? Ma) 

79 

79 

80 
80 
82 
82 
90 
91 
94 

95 

97 
99 
99 

107 
110 
111 
115 
116 
117 
118 
122 
123 
124 
127 
128 
130 
131 
132 
139 
141 
142 
142 
144 
147 
148 
148 
151 
152 
152 
153 
154 
158 
160 
161 
162 
169 
170 
172 
172 
173 
175 
175 
177 
178 
180 



'. 
lV 

5.4.8.5 lntra-pannonien (7.5?- 6 Ma) 181 
5.4.8.6 Pannonien supérieur (6 Ma- 0 Ma) 182 

5.4.9 Conclusions pour les Monts Mecsek et Villany 183 

6. APPORTS DU MAGNÉTISME DES ROCHES À LA COMPRÉHENSION DE 
L'HISTOIRE TECTONIQUE 187 

6.1 Généralités sur le magnétisme des roches 187 
6.1.1 La susceptibilité magnétique en champ faible et son anisotropie (ASM) 187 
6.1.2 Le paléomagnétisme 189 

6.2 La situation paléomagnétique des unités ALCAPA et TISIA 190 
6.2.1 L'unité ALCAPA 190 

6.2.1.1 Données paléomagnétiques 190 
6.2.1.2 Implications tectoniques 190 

6.2.2 L'unité TISIA 192 
6.2.2.1 Données paléomagnétiques 192 
6.2.2.2 Interprétation tectonique 193 

6.3 L'anisotropie de la susceptibilité magnétique dans les Monts Mecsek 194 

7. MODÈLE GÉODYNAMIQUE (NÉOGÈNE) 197 

8. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 202 

9. BIBLIOGRAPHIE 207 



Liste des figures 



VI 

Figure 2-1 Grandes subdivisions structurales et morphologiques des Carpathes .................................................... 5 
Figure 2-2 Déclinaisons paléomagnétiques dans les Carpathes ............................................................................... 9 
Figure 2-3 Unités structurales majeures des Carpathes ......................................................................................... 10 
Figure 3-1 Géométrie de la déformation cassante en fonction de l'orientation des contraintes principales .......... 13 
Figure 3-2 Traitements de séparation des failles ................................................................................................... 15 
Figure 4-1 Situation et carte géologique (Wein, 1977) des Monts Buda ............................................................... 18 
Figure 4-2 Carte géologique des Monts Buda d'après Wein (1977) ..................................................................... 19 
Figure 4-3 Colonne stratigraphique des Monts Buda d'après Fodor et al. (1994) ................................................. 20 
Figure 4-4 Echelle stratigraphique locale du Cénozoïque, étages standards, magnétostratigraphie(d'après 

Bergrenn et al.,1995; Sacchi et al.,1997; Tari et Weir, 1995) ................................................................. 22 
Figure 4-5 Modèle tectono-sédimentologique de l'Eocène supérieur des Monts Buda selon Fodor et al. (1994) 25 
Figure 4-6 Sondage Vérhalom-1(VH-1) avec les principaux indices de déformations ......................................... 32 
Figure 4-7 Modèle hydrogéologique de la formation des grottes des Monts Buda d'après Kovâcs et Müller(1980)34 
Figure 4-8 Cartes de localisation des grottes étudiées ........................................................................................... 35 
Figure 4-9 Grotte de Ferenc-hegy. Plan d'après Sâsdi (1992) avec localisation des placages de barite, coupe 

schématique (A-B), détail des remplissages ............................................................................................ 36 
Figure 4-10 Etapes de genèse de la grotte de Ferenc-hegy d'après Kraus (1982) et Szenthe(1996 ...................... 37 
Figure 4-11 Grotte de Ferenc-hegy, principales phases tectoniques ...................................................................... 40 
Figure 4-12 Grotte de SzemlO-hegy et ses environs .............................................................................................. 42 
Figure 4-13 Décalage de la zone de Ferenc-hegy .................................................................................................. 43 
Figure 4-14 Histoire tectonique dans la grotte de J6zsef-hegy selon Fodor et al.(l991) et selon nos résultats 

personnels ............................................................................................................................................... 45 
Figure 4-15 Carrière de Melocco, sites des mesures microtectoniques ................................................................. 46 
Figure 4-16 Carte et coupe de la grotte de Molnâr Jânos ...................................................................................... 48 
Figure 4-17 Grotte de Harcsaszaju, plan d'ensemble et coupes de détail... ........................................................... 50 
Figure 4-18 Grotte de Matyâs-hegy, plan avec localisation des minéralisations ................................................... 52 
Figure 4-19 Grotte de Matyâs-hegy, localisation des mesures, des fractures et coupes générales ......................... 53 
Figure 4-20 Phases tectoniques dans la grotte de Mâtyâs-hegy ............................................................................. 56 
Figure 4-21 Grotte de Pru-vOlgy, plan avec minéralisations et coupes .................................................................. 57 
Figure 4-22 Plan général du réseau karstique de Matyâs-hegy, situation, tectonique et coupes des carrières 

voisines ................................................................................................................................................... 60 
Figure 4-23 Chantier rue Bogâr, coupe générale et détails des structures ............................................................. 63 
Figure 4-24 Labyrinthe du château de Budapest, plan avec fractures, schéma géologique (Wein, 1977) ............. 65 
Figure 4-25 Modèles pour la tectonique crétacée des Monts Buda. A-Wein (1977), B-Fodor et al. (1994), C-ee 

mémoire .................................................................................................................................................. 69 
Figure 4-26 Modèles pour la tectonique Eocène supérieur-Oligocène inférieur des Monts Buda. A-Wein (1977), 

B-Fodor et al., (1994), C-ee mémoire ..................................................................................................... 71 
Figure 4-27 Décalage cartographique dextre des faciès oligocènes, Grès de Hârs-hegy (011 ) et Argile de 

Tard(Ol1), selon la carte géologique de Wein(1977) .............................................................................. 72 
Figure 4-28 Modèles pour la tectonique Oligocène-Miocène inférieur des Monts Buda. A-Wein (1977), B-Fodor 

et al., (1994), C-ee mémoire .................................................................................................................... 74 
Figure 4-29 Modèles pour la tectonique Miocène moyen-Pliocène des Monts Buda. A-Wein (1977), B-Fodor et 

al., (1994), C-ee mémoire ....................................................................................................................... 75 
Figure 4-30 Modèles pour la tectonique pléistocène dans les Monts Buda. A-Wein (1977), B-Fodor et al., (1994), 

C-ee mémoire .......................................................................................................................................... 77 
Figure 5-1 Unités structurales majeures, situation des Monts Mecsek et Villan y .................................................. 79 
Figure 5-2 Carte géologique des Monts Mecsek ................................................................................................... 80 
Figure 5-3 Colonne stratigraphique des Monts Mecsek et Villâny (Unité Tisia) .................................................. 81 
Figure 5-4 Localisation des formations mésozoïques ............................................................................................ 84 
Figure 5-5 Localisation des formations néogènes et quaternaires ......................................................................... 92 
Figure 5-6 Les quatres domaines structuraux majeures. Emplacement de la coupe de Wein (1967) selon A-B ... 97 
Figure 5-7 Coupe des Monts Mecsek et Villan y avec les principales structurales zones (W ein, 1967) ............... 98 
Figure 5-8 Localisation des sites affectés par la déformation anté-tertiaire ........................................................... 99 
Figure 5-9 Localisation des sites étudiés près d' Abaliget, et carte géologique simplifiée ................................... 100 
Figure 5-10 Abaliget. Structure et mesures au site!.. ....................................................................................... 101 
Figure 5-11 Abaliget.Détails des structures du site l. . ..... ............... ... .... .... .. ............ ... ...... . ..... .. .... . .. . ........ ..... .. .. . 102 
Figure 5-12 Abaliget. Structure et mesures au site 2 ........................................................................................... 102 
Figure 5-13 Abaliget. Structure et mesures au site 3 .......................................................................................... 103 
Figure 5-14 Abaliget. Site 3, détails .................................................................................................................... 104 



VIl 

Figure 5-15 Abaliget. Structure et mesures au site 4 ........................................................................................... 105 
Figure 5-16 Abaliget. Structure et mesures au site 5 ........................................................................................... 106 
Figure 5-17 Abaliget. Ensemble des mesures ..................................................................................................... 107 
Figure 5-18 Abaliget, vue d'ensemble ................................................................................................................. 108 
Figure 5-19 L'affleurement de Dômôrkapu ........................................................................................................ 109 
Figure 5-20 Coupe schématique de la mine de Pécsvasas ................................................................................... Ill 
Figure 5-21 Localisation des affleurements aux environs de Pécsvarad .............................................................. 112 
Figure 5-22 Pécsvarad, carrière W ...................................................................................................................... 112 
Figure 5-23 Pécsvarad W. Les principales phases selon les arguments microtectoniques .................................. 113 
Figure 5-24 Pécsvarad carrière E ........................................................................................................................ 114 
Figure 5-25 Schéma structural des Mecsek Occidental avec trois couches-repères (modifié d'après Chikan et al. 

1:25000) ................................................................................................................................................ 115 
Figure 5-26 Structures et mesures dans la carrière de Kan .................................................................................. 116 
Figure 5-27 Localisation des affleurements et des sondages cités dans les Ecailles du Nord .............................. 118 
Figure 5-28 Coupe schématique de l'avant-fossé au Nord .................................................................................. 119 
Figure 5-29 Modèle tectono-sédimentologique pour les Ecailles du Nord selon Tari, 1992 ............................... 120 
Figure 5-30 Coupe schématique du bassin au Sud des Ecailles du Nord ............................................................ 121 
Figure 5-31 Calcul des paléo-contraintes au site Maza 1. .................................................................................... 122 
Figure 5-32 Coupe et structures de Maza II ........................................................................................................ 123 
Figure 5-33 Mecsekjanosi, le pli dejeté et les failles synsédimentaires ............................................................... 125 
Figure 5-34 Mecsekjanosi, structures dans le Pannonien .................................................................................... 126 
Figure 5-35 Stratigraphie et structure de l'affleurement de Mecsekpôlôske ....................................................... 127 
Figure 5-36 Kishajmas, coupe schématique ........................................................................................................ 128 
Figure 5-37 Carrière de Rachegy, séparation des phases tectoniques .................................................................. 129 
Figure 5-38 Carte structurale et localisation des principaux sites dans l'ensemble principal des Monts Mecsek.131 
Figure 5-39 Mine d'uranium, coupe générale et détails ...................................................................................... 133 
Figure 5-40 Interprétation 3D de l'Anticlinal de Kôvag6szôllôs ......................................................................... 136 
Figure 5-41 Carrière de Hetvehely, tectonique synsédimentaire au Karpatien .................................................... 138 
Figure 5-42 Mine de Koml6, coupe et interprétations ......................................................................................... 140 
Figure 5-43 Carrière de Danitz, schéma et interprétation des structures ............................................................. 143 
Figure 5-44 Coupes de la mine de Pécsszabolcs et reconstitution retrotectonique .............................................. 144 
Figure 5-45 Coupe de la région de Pécsszabolcs, ancienne et nouvelle interprétations ...................................... 146 
Figure 5-46 Ecailles du Sud,schéma explicatif du soulèvement tardif du Pannonien .......................................... 147 
Figure 5-47 Coupes N-S du bassin de Szentlôrinc, ancienne et nouvelle interprétations .................................... 149 
Figure 5-48 Coupes E-W de bassin de Szentlôrinc ............................................................................................. 150 
Figure 5-49 Schéma tectonique pour la Faille de Pécs ........................................................................................ 151 
Figure 5-50 Localisation des sites étudiés dans la zone du granite ...................................................................... 152 
Figure 5-51 Schémas da la fracturation du granite .............................................................................................. 154 
Figure 5-52 Carte géologique et localisation des affleurements au bord Sud du granite ..................................... 156 
Figure 5-53 Interprétations des basculement de la couverture du granite ........................................................... 157 
Figure 5-54 Carrière de Himeshliza, fracturation anté et post basculement ......................................................... 159 
Figure 5-55 Les écailles des Monts Vilhiny avec les carrières et les sondages cités ........................................... 161 
Figure 5-56 Carrières de Tenkes, carte géologique d'ensemble .......................................................................... 163 
Figure 5-57 Tenkes, carrière de Csarnota, rampes .............................................................................................. 164 
Figure 5-58 Tenkes, carrière de Vizügyi, contact Jurassique sup.- Crétacé inf ................................................... 166 
Figure 5-59 Tenkes, carrière de Vizügyi, détails ..................................... ; ........................................................... 167 
Figure 5-60 Tenkes, carrière de Vizügyi, plis dans la deuxième écaille.............................................................. 168 
Figure 5-61 Dessin 3D de l'hypothèse de rampe latèrale à Tenkes. Légende se trouve sur la Figure 5-56 ......... 169 
Figure 5-62 Carrières de Sikl6s, limite entre les écailles ..................................................................................... 169 
Figure 5-63 Mont Nagyharsany, schéma structural, styles de déformation ......................................................... 170 
Figure 5-64 Carte isopaque de l'Eggenburgien-Ottnangien dans la région Mecsek et Villany ........................... 176 
Figure 5-65 Interprétation de la carte isopaque de l'Eggenburgien-Ottnangien .................................................. 176 
Figure 5-66 Carte isopaque de Karpatien-Badénien ............................................................................................ 177 
Figure 5-67 Interprétation de la carte des isopaques du Karpatien-Badénien ..................................................... 178 
Figure 5-68 Carte isopaque de Sarrnatien.. ... ... . ... . . . .. . .. . .. . . ... ... . . . . . ... . . . .. . . . .. . . . ..... . . .. . . . . .. . . . . . . .... . .. . .. . . . . . . . .. . . .. . . . . . ... . . . . 179 
Figure 5-69 Interprétation de la carte des isopaques du Sarrnatien ..................................................................... 179 
Figure 5-70 Reconstitution des structures au Pannonien inférieur ....................................................................... 180 
Figure 5-71 Reconstitution des structures Intra-pannonienne .............................................................................. 181 
Figure 5-72 Reconstitution des structures du Pannonien supérieur à l'Actuel... ................................................. 182 



viii 

Figure 5-73 Schéma d'évolution tectonique majeure des Monts Mecsek et Villan y ........................................... 184 
Figure 5-74 Coupe tectonique des Monts Mecsek ............................................................................................... 186 
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) .................................................................................................................................. 188 

Figure 6-2 Tableau récapitulatif sur les résultats paléomagnétiques selon leurs âges avec la situation 
géodynamique (d'après Tari et Weir, 1995) ......................................................................................... 191 

Figure 6-3 Résultats paléomagnétiques dans les Monts Mecsek indiquant deux différents unités (au moins) .... 192 
Figure 6-4 Anisotropie de la susceptibilité magnétique des Monts Mecsek ........................................................ 196 
Figure 7-1 Récents modèles de tectonique des plaques (Csontos, 1995) ............................................................ 198 
Figure 7-2 Histoire géodynamique néogène proposée ........................................................................................ 200 



Chapitre 1 

Introduction, objectifs, 
méthodologie 



r -

3 

1. Introduction, objectifs 
J'ai commencé à étudier les Monts Buda au cours des années universitaires 1987-89 à la 

demande de Mr. L. Fodor qui s'intéressait aux déformations tertiaires. Après cette première 
expérience universitaire, j'ai été recruté à l'Université Technique de Budapest en 1992 et, sous la 
direction de Mr. le Dr. B. Kleb, directeur du laboratoire, j'ai participé au projet Européen "Complex 
geological investigations and drillings in the surroundings of R6zsadomb, PHARE 13412 1992193". 
Ce projet, d'une année, avait pour objectif la cartographie de la colline des Roses située au coeur de la 
ville de Budapest et l'analyse des problèmes d'environnement. Au sein de l'équipe participant au 
projet, j'avais pour rôle l'étude des failles et des fractures dans différentes grottes. Ces grottes, situées 
pour la plupart sous Budapest, ont été créées à la faveur de réseaux de fractures engendrées par la 
tectonique cassante. Pendant cette année d'étude, nous avons travaillé en collaboration avec les 
chercheurs de l'Institut de Géologie de la Hongrie. Le résultat de notre travail réside dans la 
réalisation de cartes géologiques. Toutefois, ces cartes et leurs descriptions font l'objet d'un contrat 
confidentiel. 

Les Monts Mecsek et Villâny, objets de la seconde partie de ce mémoire, m'ont été proposés 
dans le cadre de cette thèse en co-tutelle. Leur géologie est complexe, mais ces monts ont maintenant 
ma préference. J'ai pu ainsi prendre part à plusieurs programmes (Projet d'Académie Hongrois et 
trois programmes franco-hongrois Balaton). Les géologues régionaux m'ont fait découvrir nombre 
d'affleurements peu connus, et mes collègues de la mine d'uranium des Mecsek m'ont prodigué leurs 
renseignements inédits; tous ont été d'une grande aide, et je les en remercie. 

Naturellement, cette étude tectonique ne pouvait pas se concevoir sans les travaux parallèles 
sédimentologiques, paléontologiques, paléornagnétiques etc. de nombreux chercheurs. Merci à tous de 
la qualité de leurs résultats 

2. Esquisse tectonique de la région des Carpathes 

Les régions étudiées se situent en Hongrie dans l'arc des Carpathes. Avant d'entrer 
dans le détail et d'indiquer le propos de cette étude, il faut éclairer le lecteur sur la géologie des 
Carpathes, afin de la replacer dans son contexte géographique, morphologique et géologique. 

Les Carpathes, situées en Europe Centrale, forment une chaîne montagneuse arquée, 
d'altitude modérée (1500-2500 rn) et d'environ 1500 km de long. Elle traverse plusieurs pays: 
Tchéquie, Slovaquie, Pologne, Ukraine, Roumanie et Yougoslavie (Figure 2-1). La Hongrie, située au 
coeur de l'arc, est un pays peu montagneux, et on y observe essentiellement des grandes plaines, 
regroupées sous le nom de Bassin Pannonien. Ces plaines sont par endroit bordées par des massifs 
plus ou moins élevés dénommés îlots Pannoniens. Vers le Sud, ce bassin est limité par la chaîne des 
Dinarides, d'orientation NW-SE, qui affleure en Slovénie, Croatie, Bosnie-Herzégovine et Serbie. 
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Les principaux ensembles : 

Du point de vue géologique, les Carpathes se composent de cinq grands ensembles 
concentriques, reconnaissables par leur topographie. Ces ensembles sont, pour l'essentiel, allochtones 
et ils présentent une vergence variable du Nord au Sud suivant leur localisation géographique. Les 
ensembles sont décrits ci-dessous : 

-Le premier, situé dans le domaine le plus externe, correspond à la plate-forme européenne. 
(Figure 2-l).Elle porte une couverture mésozoïque à tertiaire peu perturbée. A proximité du front des 
Carpathes, celle-ci s'épaissit, se déforme et constitue une avant-fosse située devant l'allochtone des 
Carpathes. L'avant-fosse est remplie de sédiments molassiques tertiaires (essentiellement du 
Miocène); toutefois, son remplissage est quaternaire au SE. Le fonctionnement des grands charriages 
de l'avant-pays est synchrone de la formation de l'avant-fosse et de l'accumulation de dépôts de 
grande épaisseur 

-L'avant-fosse, située le long du front des Carpathes, est chevauchée par un second ensemble 
qui correspond aux nappes de flysch (Figure 2-1 ). Cet ensemble est constitué de différentes nappes à 
matériel turbiditique, dont l'âge varie du Crétacé inférieur, dans les zones les plus internes, à 
l'Oligocène, parfois Miocène inférieur, dans les zones externes. Ces dépôts sont fortement déformés, 
et peu ou pas métamorphisés. Le chevauchement des nappes de flysch montre une progression 
diachrone depuis les zones internes jusqu'aux zones externes: il débute à l'Eocène tardif et se poursuit 
jusqu'au Miocène inférieur-moyen. 

- Les nappes mésozoïques du domaine interne constituent le troisième ensemble; elles 
chevauchent les nappes de flysch des Carpathes (Figure 2-1). Ces nappes comportent parfois un socle 
cristallin, dont l'origine est attribuée à l'orogenèse varisque, et une couverture sédimentaire 
mésozoïque. Les sédiments mésozoïques sont peu ou pas métamorphisés au sein de la chaîne. La 
vergence des nappes internes est en principe vers les zones externes. Cependant, peu d'études 
détaillées concernant le transport tectonique ont été réalisées, qui permettraient d'assurer la vergence 
des nappes. La mise en place de celles-ci s'est produite du Jurassique supérieur au Crétacé terminal 
(Mahel, 1974; Plasienka, 1990; Neubauer et Genser, 1990; Csontos, 1988). La limite externe des 
Carpathes internes est jalonnée d'unités nommées klippes Piénines (Birkenmajer, 1985). Ces klippes 
apparaissent en bandes étroites, d'une dizaine de kilomètres de large et de 800 km de long. Ces 
klippes, également composées de matériel allochtone mésozoïque, forment le contact entre les nappes 
mésozoïques du domaine interne et les nappes de flysch (plus externes). Le cisaillement de la zone 
des klippes lui donne un aspect étiré en lanière (Birkenmajer, 1986). Les klippes Piénines prennent 
naissance sous Vienne et s'étendent jusqu'aux klippes de Botiza, en Transylvanie septentrionale 
(Sandulescu, 1980). Les klippes y bifurquent vers l'intérieur de l'arc des Carpathes et disparaissent 
sous des sédiments plus récents. 

- Le quatrième ensemble correspond à une chaîne volcanique tertiaire (Miocène) qui perce le 
domaine interne (Figure 2-1). Le volcanisme est essentiellement à caractère calco-alcalin, indiquant 
une subduction (Szabo et al., 1992). Les roches volcaniques, abondantes autour du bassin Pannonien, 
sont également présentes sous la couverture tertiaire dans le domaine médian de ce bassin (Figure 2-
1). Elles sont fracturées, mais n'ont pas subi de plissement. 

-Le cinquième ensemble, le plus interne, correspond au Bassin Pannonien_(Figure 2-1). Ce 
dernier forme le coeur de l'arc des Carpathes. La formation de ce bassin remonte au Miocène, et son 
remplissage sédimentaire le plus épais date du Miocène supérieur et du Pliocène. Ce bassin extensif 
ne possède pas de soubassement océanique. Ainsi, les îlots montagneux affleurant au sein du bassin 
présentent la composition de son seuil. lls forment des massifs peu élevés (de 1000 rn d'altitude en 
moyenne, et atteignant jusqu'à 2000 rn dans les Monts Apuseni de Transylvanie), et sont constitués de 
roches mésozoïques et parfois de socle cristallin varisque. Quelques sondages profonds (Korossy, 
1963, 1989, 1990; Papp, 1990) et de nombreuses coupes sismiques (Tari, 1994) ont démontré que le 
soubassement du bassin est constitué de nappes mésozoïques, appartenant à l'unité des nappes 
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internes, qui affleurent par exemple dans les Monts Transdanubiens, Apuseni etc. (Rozlozsnik, 1935; 
Bleahu, 1981; Balla, 1987; Csontos, 1988). 

Dans le Bassin Pannonien les îlots montagneux mésozoïques montrent des séries 
dissemblables. Les successions de la Montagne Transdanubienne et du Massif du Bükk (Figure 2-1) 
présentent une stratigraphie similaire à celles des Alpes méridionales et des Dinarides. Les 
successions stratigraphiques des petits massifs du Mecsek, Villany, Papuk situés dans la partie SW du 
bassin, et des Monts Apuseni situés entre la Grande Plaine Hongroise et le bassin de Transylvanie 
(Figure 2-1), semblables entre elles, peuvent être corrélées avec les séries dites européennes (e.g. à 
l'unité Helvétique des Alpes). 

Preuves paléontologiques 

Ce sont les travaux paléontologiques qui sont à l'origine de ces conceptions. Les fossiles du 
Jurassique inférieur, présents dans tous les îlots montagneux (Géczy 1973, 1984, Voros 1993), 
montrent l'existence de deux domaines paléobiogéographiques différents, notammment au Lias. Les 
massifs localisés dans la partie centra-septentrionale du bassin appartiennent à une zone 
paléobiogéographique identique à celle observée dans les Appenins, les Alpes du Sud et les Dinarides. 
Par contre, les massifs méridionaux (Mecsek, Villany et Apuseni) et les Carpathes Orientales 
appartiennent à une zone paléobiogéographique identique à celle de la partie occidentale du continent 
européen. 

La différence de faciès et de faunes au Lias a été expliquée par Géczy (1973): il propose 
l'existence d'un accident séparant deux blocs à sédimentations différentes. Un grand accident a été en 
effet reconnu par sondages profonds (Korossy, 1963, 1989). Actuellement, cette zone limitrophe 
entre les deux grands blocs est démommée Ligne Médio-Hongroise (Figure 2-3). Plutôt qu'une mise 
en place des unités par de grands charriages, un jeu coulissant de la Ligne Médio-Hongroise a été 
proposé par Géczy (1973) afin d'expliquer l'absence de métamorphisme alpin de part et d'autre de cet 
accident. 

Localement, des vestiges de sédiments du Paléogène et du Miocène inférieur reposent sur les 
nappes mésozoïques. lls n'ont subi que des rejeux modérés et apparaissent dans quatre régions 
différentes : 

(1) La région des Carpathes occidentales, à proximité du front méridional des klippes 
Piénines; il s'agit de dépôts turbiditiques dénommés "flysch interne". 

(2) La seconde région se situe au centre du bassin Pannonien, sur les marges des îlots 
montagneux, notamment les Monts Transdanubiens, dont les Monts Buda, et le Massif du Bükk. Elle 
est composée de plusieurs sous-bassins, et est dénommée le bassin paléogène hongrois. 

(3) En Transylvanie, ces dépôts recouvrent partiellement les montagnes appartenant aux 
Carpathes Orientales, et passent latéralement aux sédiments de plate-forme terrigène du bassin 
Transylvanien. Ils affleurent surtout sur les flancs orientaux des Monts Apuseni. 

(4) Enfin, dans la quatrième région les dépôts paléogènes et miocènes sont enfouis sous les 
sédiments néogènes du bassin Pannonien. Ils remplissent un sillon appelé fossé de Szolnok, 
d'orientation à l'Ouest (Figure 2-1). Les dépôts à caractères flyschoïdes (Nagymarosy & Bâldi-Beke, 
1993) du fossé diffèrent de ceux du bassin paléogène hongrois adjacent et s'observent jusqu'au bassin 
de Transylvanie. 

Ces séries du Paléogène et du Miocène inférieur montrent également des variations entre les 
deux blocs décrits précédemment dans le Bassin Pannonien. C'est surtout le cas entre le bassin 
paléogène hongrois et la fossé de Szolnok, avec en outre une lacune des termes du Paléogène et du 
Miocène inférieur. Donc des déplacements importants ont encore eu lieu entre les deux blocs au cours 
du Paléogène terminal-Miocène inférieur (Csontos et al., 1991, Csontos, 1995, Fodor et al., 1997). 
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Preuves paléomagnétiques 

Les mesures paléomagnétiques effectuées dans les îlots montagneux (Marton et Marton, 1978, 
1989, 1996; Mârton, 1986, 1987; Surmont et al., 1990; Patrascu et al., 1990, 1992, 1994) ont confirmé 
l'existence de deux blocs dans le Bassin Pannonien (Figure 2-2). Dans les îlots centra-septentrionaux, 
et conformément aux résultats des Carpathes internes occidentales (Marton et al., 1992; Tunyi et 
Mârton, 1996, Mârton et al., 1996), les directions de déclinaison magnétique dans le Crétacé, le 
Paléogène et le Miocène inférieur indiquent une rotation anti-horaire de l'ordre de 90°. Par contre, les 
mesures de déclinaison magnétique pour des dépôts de même âge dans les Monts Mecsek et Apuseni, 
situés plus au Sud, et dans plusieurs sites des Carpathes Orientales (Bazhenov et al., 1993), 
témoignent d'une rotation dans le sens horaire d'environ 90°. Les données obtenues sur les roches du 
Miocène moyen et supérieur montrent une rotation nulle, ou très peu importante (Marton, 1985). En 
conclusion, les deux blocs ont formé deux super-unités jusqu'au Miocène inférieur et se sont réunis 
avant le, ou au début du Miocène moyen (Marton & Fodor, 1995). 

Les rotations principales ont également une implication sur les modèles géotectoniques. Les 
modèles expliquant l'assemblage des deux blocs par un décrochement (Géczy, 1973; Kovacs, 1982; 
Kazmér, 1985a; Kazmér et Kovacs, 1985; Csontos et al., 1992) ont été discutés et d'autres modèles, 
incluant des rotations et suggérant une sorte de chevauchement oblique pour la Ligne Média­
Hongroise (Balla, 1984, 1988a, b, c; Kovac et al., 1995; Csontos, 1995) ont été proposés. 

Les connaissances actuelles montrent que la tectonique alpine du secteur des Carpathes a 
connu cinq épisodes importants : 

-du Trias au Jurassique supérieur, on place la formation de divers océans et le remplissage 
des bassins sédimentaires associés; 

- du Jurassique supérieur au Crétacé supérieur se réalisent la mise en place des nappes dans 
les zones internes et la formation des microcontinents donnant naissance aux Carpathes internes et au 
soubassement du bassin Pannonien; 

- au Paléogène-Miocène inférieur se produisent, d'une part, d'importants mouvements 
coulissants et rotationnels entre les deux grands blocs ALCAPA et TISIA (Figure 2-3), d'autre part 
une subduction associée au dépôt et au charriage de nappes de flysch affectant la marge externe de ces 
blocs; 

-à partir du Miocène inférieur et au Pliocène, un bassin de type arrière-arc, dénommé bassin 
Pannonien, s'est créé sur un soubassement formé des deux grands blocs amalgamés (Horvath et 
Rumpler, 1984; Bergerat et Lepvrier, 1984; Horvath, 1986; Bergerat, 1989); la formation de ce bassin 
est accompagnée d'un événement volcanique calco-alcalin et d'une phase de subsidence thermique; 

-lors du Pliocène et au Quaternaire, un important soulèvement se produit selon Dunkl et al. 
(1994), atteignant 1000 mètres par exemple pour les Monts Bükk. 

Buts et objets de ce travail 

Puisque l'assemblage des grandes unités tectoniques s'est fait au cours du Paléogène-Néogène 
(Balla, 1987; Csontos et al., 1992; Tari et Weis, 1996; Fodor et al., 1997), il importait d'étudier la 
déformation, surtout tertiaire, de part et d'autre de la Ligne Média-Hongroise. La première région 
étudiée, les Monts Buda, se trouve dans l'unité nord, appelée par Csontos (1995) ALCAPA (ALpes­
CArpathes-PAnnonie) (Figure 2-3). Les Monts Buda se trouvent dans Budapest même et ce sont des 
grottes naturelles qui constituent le gros des affleurements. Ce travail a pour objectif de chercher une 
relation entre les différents remplissages minéralogiques des cavités souterraines et les déformations 
cassantes. La seconde région considérée dans ce mémoire, de l'autre côté de la Ligne Média­
Hongroise, les Monts Mecsek et Villany, appartient à l'unité sud, nommée TISIA (Figure 2-3). Dans 
ces monts, l'analyse rnacrostructurale est réalisée à partir d'affleurements de surface et d'un tunnel 
mtmer. 



/ 

DECLINAISONS PALEOMAGNETIQUES DANS LES CARPATHES 
A Karpatmedence paleomagneses eredményei 

mesure dans le Figure 2-2 

CRETACE SUPERIEUR 

PALEOGENE-MIOCENE INFERIEUR 

POLOGNE 
MIOCENE INFERIEUR et MOYEN ~ 

D dépôts Miocène à Quaternaire 

~ volcaniques calco-alcalines d'âge Néogène 

flysch des Alpes-Carpathes 

• Klippes Piénines 

• Chaînes internes des Alpes-Carpathes 
et Dinarides 

UKRAINE 

ROUMANIE 

0 100 200 

KM 

(d'après Marton et Marton, 1978, 1989, 1996; Marton, 1986, 1987; Surrnont et al., 1990; 
Patrascu et al., 1990, 1992, 1994, Marton et al., 1992; Tunyi et Marton, 1996, Marton et al., 

79961 

00 



.. -~ .... 

Figure 2-3 

LES UNITES STRUCTURALES 
MAJEURES DES CARPATHES (Csontos, 1995) 

Magyarorszag nagyszerkezeti egységei (Csontos, 1995) 

POLOGNE 

[] Flysch et molasse externes 

Nappes de flysch reliées à ALCAPA 

Ill Partie austroalpine de I'ALCAPA 

• Partie dinarique de I'ALCAPA 

• Nappes de flysch reliées à Dacia 

0 

UKRAINE 

100 

KM 

i 
; 

'.,·,. 

200 

\ 

I.e 



10 

3. Méthodologie 

3.1 Méthodes de terrain 

Les Monts Buda au Nord, les Monts Mecsek et Villany au Sud, offrent des cadres de travail 
très dissemblables. L'analyse tectonique nécessite donc des méthodes différentes. 

Monts Buda 

Dans les Monts Buda, en zone urbaine, plusieurs grottes et cavités souterraines ont été 
analysées. Ce choix se justifie par deux arguments. Le premier est que l'auteur a beaucoup fréquenté 
les grottes dans le cadre des contrats de l'Université Technique. Le second est de nature "historique": 
les Monts Buda font à nouveau l'objet d'un intérêt géologique et de nombreuses études; des idées 
modernes concernant la géologie structurale du massif ont vu le jour récemment à travers les travaux 
de Fodor et al. (1992 et 1994) et de Magyari (1996), qui traitent des affleurements accessibles en 
surface. Toutefois, il existe un grand potentiel d'étude au sein des cavités souterraines, ces dernières 
offrant des informations complémentaires. La capitale hongroise compte un grand nombre de grottes 
de taille importante dont une seule avait été étudiée jusqu'à présent (Fodor et al., 1991). 

Selon la classification de Palmer (1991), les cartes topographiques des grottes indiquent une 
origine tectonique. Les failles et fractures sont aisées à reconnaître sur des plans d'ensemble car les 
couloirs des grottes s'y sont développés préférentiellement (Jakucs 1971). De façon générale, les 
parois parallèles, verticales ou fortement pentées par rapport au plan de stratification ont été attribuées 
à une origine tectonique de faille ou fracture. Lorsque les deux parois des couloirs sont peu pentées 
par rapport à la stratification, elles sont également considérées comme trace d'une faille quand elles 
sont bien planes et parallèles. Lorsqu'elles sont contournées, irrégulières et que les galeries sont 
sinueuses, on les a considérées comme contrôlées plutôt par des différences de lithologies. 

La direction et le pendage de la plupart des parois de couloirs ont été mesurés et des indices 
microtectoniques ont également été recherchés dans les grottes. Ce sont les mêmes que ceux 
rencontrés en d'autres endroits affectés par la tectonique cassante: surfaces striées, fentes de tension, 
systèmes en échelon, petites ouvertures avec remplissages etc. Malheureusement, l'enduit karstique 
habituel des parois de grottes gêne souvent l'observation du rejet exact des failles. 

L'un des objectifs de ce travail était de déterminer l'agencement des fentes minéralisées et les 
différents remplissages des fractures. L'ordre d'apparition des minéralisations cité dans plusieurs 
publications (Schafarzik et al., 1964; Nador 1991) est accepté comme hypothèse de travail. Toutefois, 
l'étude régionale montre que certaines subdivisions en multiples phases (dix ou quinze localement) 
n'ont pas de valeur générale. Certains minéraux décrits sont absents dans la plupart des autres grottes. 
Pour plusieurs grottes, une carte reprenant les indices de minéralisation est présentée sur la base de 
ces observations intéressant, pour la première fois, une secteur aussi étendu. 



r' 

11 

Monts Mecsek et Villany 

Dans les Monts Mecsek et Villâny, plusieurs affleurements ont été étudiés. Jusqu'à présent, 
les travaux concernant la tectonique avaient été réalisés à partir de l'étude de sondages industriels ( e.g. 
Wein, 1967 a, b; Némedi-Varga, 1983, 1995) et de certains affleurements (Bergerat et Csontos, 1988; 
Csontos et Bergerat, 1992). Au cours de ce travail, ces affleurements ont fait l'objet de nouvelles 
visites. Une cartographie détaillée realisée, par les étudiants géologues en troisième année, a permis la 
découverte de nouveaux affleurements. De nouveaux sites, ont été aussi reconnus par des collègues 
locaux. 

Les méthodes appliquées dans les Monts Mecsek et Villâny comprennent une analyse 
classique du terrain (par exemple Bergerat, 1987). Les affleurements ont été dessinés et les éléments 
structuraux mesurés. La représentation graphique est parfois basée sur d'anciennes photographies de 
terrain prises lorsque la couverture végétale était moins importante. Une analyse des cartes des 
Mecsek (Hetényi et al., 1982; Chikân et al., 1985) et de Villâny (Rakusz et Strausz, 1953) a permis de 
proposer une nouvelle interprétation de plusieurs failles cartographiques. Les données de sondages, 
pour la plupart industriels, réalisés autour des Monts Mecsek et Villan y, et les cartes d'épaisseurs de 
sédiments (d'isopaques) néogènes ont également été utilisées. 

3.2 Méthodes de laboratoire 

Les mesures de terrain nécessitent un traitement statistique par lequel les relations angulaires 
et les groupements entre les différents éléments sont mis en évidence. Les éléments plissés ont été 
traités selon les procédés généralement appliqués (e.g. Ramsay, 1967; Ramsay et Huber, 1987). En ce 
qui concerne les traitements de mesures de la tectonique cassante, elles sont un peu moins connues 
pour la communauté géologique, bien qu'il y ait des ouvrages considérés comme classiques, 
(Anderson, 1951; Angelier, 1984), dont nous résumons la teneur ci-après. 

L'analyse d'un nombre important et statistiquement suffisant de failles permet d'établir le 
champ de déformation et par conséquent le champ de contrainte qui a affecté le site en question. 
Anderson (1951) a montré que l'angle e entre la contrainte principale maximale et les plans de faille 
possibles est inférieur à 45° du fait de la friction interne de la roche. Lors de la fracturation en 
compression simple d'une éprouvette composée d'une matière homogène, deux familles de failles se 
forment, symétriquement par rapport à la contrainte maximale appliquée, dont la ligne d'intersection 
donne l'orientation de la contrainte moyenne. La contrainte maximale est la bissectrice du dièdre aigu 
de ces plans de failles conjuguées. Les directions principales du tenseur de contrainte (cr1,cr2,cr3) sont 
celles dépourvues de composant cisaillant. 

Pour Anderson (1951), l'une des contraintes principales du champ de contrainte naturel est 
perpendiculaire à la surface topographique compte tenu de l'absence de cisaillement entre un solide 
(lithosphère) et un fluide (atmosphère). Ainsi, malgré l'effet perturbateur des reliefs, l'une des 
contraintes principales est en général sub-verticale et les deux autres sub-horizontales. Cette 
répartition verticale-horizontale est également compatible avec la contrainte créée par surcharge 
lithostatique qui est en général verticale. Cette contrainte est transmise dans la direction horizontale 
selon la loi de Poisson (Twiss and Moores 1992). A cet état de contrainte s'ajoute celui issu du 
mouvement des plaques et des processus dynamiques. Puisque les grands mouvements sont en règle 
générale eux aussi horizontaux, le champ de contrainte agissant sur un bloc de roche quelconque a des 
directions principales proches de l'horizontale ou de la verticale. De légères variations à cette règle 
sont néanmoins permises, surtout en régime décrochant ou à proximité de grands accidents où un 
cisaillement simple est attendu. 
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Un régime cassant particulier est caractérisé par l'agencement des failles conjuguées, et par 
conséquent par l'orientation des axes principaux de la contrainte (Figure 3-1). Les trois régimes 
couramment rencontrés s'appellent normal, décrochant et inverse dans le modèle d'Anderson. 

Etat de contrainte distensif 
al 

2 

Etat de contrainte décrochant 
2 

Etat de contrainte compressif 
o3 

Figure 3-1 Géométrie de la déformation cassante en fonction de l'orientation des contraintes 
principales. 

D'après Ange lier ( 1989) 

A harom külOnbozô alapvetô tôréses tektonikai geometria (Angelier, 1989) 

Si les relations contrainte - déformation s'analysent dans le sens contrainte > déformation, on 
appelle ce procédé méthode directe. L'analyse en sens inverse (déformation> contrainte) s'appelle la 
méthode inverse. En général, les géologues de terrain utilisent la méthode inverse: on observe les 
déformations sur le terrain ce qui sert de base à une estimation des contraintes principales. 

L'analyse directe correspond aux essais de déformation en laboratoire sur les éprouvettes de 
roches. Après le modèle d'une zone de décrochement de Tchalenko (1970), la modélisation 
analogique a fortement intéressé les géologues de terrain. ll existe un modèle expérimental de Barlett 
et al. (1981). Ce dispositif réalise des fractures dans un calcaire dans un régime de décrochement 
dextre. Cette publication est utilisée comme référence dans ce travail. 

La méthode inverse, en tectonique cassante, cherche à reconstituer qualitativement 
(orientation des axes principaux), voire quantitativement (magnitude) la paléocontrainte. L'état de 
contrainte est théoriquement à l'origine de la déformation cassante mesurée qu'il s'agisse de fractures 
"fossiles" ou de fractures séismiques. Néanmoins, la reconstitution de la contrainte à partir des 
mesures de failles nécessite quelques conditions : 

- ll faut enregistrer le sens des mouvements sur les plans de faille, autrement dit, il faut 
observer et mesurer les indices de mouvement (stries) et déterminer le sens de rejet (indices de sens). 

- ll faut mesurer un nombre statistiquement suffisant de failles afm d'établir le tenseur de 
contrainte de manière précise. 

- TI faut parvenir à distinguer les fracturations créées lors de chaque phase tectonique. Cette 
condition implique la détermination de l'âge relatif des déformations (ce qui est utile à d'autres fins), 
notamment la séparation sur le terrain des failles formant un système conjugué. Cette dernière 
condition est rarement satisfaite en raison de l'imperfection des affleurements. Néanmoins, la 
présence de stries ou d'indices superposés sur le même plan de faille permet souvent d'établir une 
chronologie relative entre les différentes phases cassantes. 

L'inversion, à partir de ce modèle, est donc simple. Par exemple, la bissectrice de l'angle aigu 
entre deux failles conjuguées verticales avec des stries horizontales donne les axes horizontaux de 
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paléocontrainte maximale et minimale. Cependant, le modèle d'Anderson exclut l'existence de failles 
à stries obliques (c'est-à-dire à pitch différent de 0° ou de 90°). Or de telles failles sont présentes en 
grand nombre dans le milieu naturel et ne peuvent être "oubliées" dans la détermination des axes de 
paléo-contrainte (Angelier, 1984). Ces failles "obliques" peuvent correspondre soit à des rejeux de 
plans de défaut préexistants ou/et à des axes principaux de paléocontrainte obliques (transpression, 
transtension, axes basculés). 

Pour séparer les failles héritées et néoformées d'une population de failles mesurées il existe 
plusieurs logiciels (Angelier et Mechler, 1977, Etchecopar et al., 1981; Carey et Brunier, 1974). Ces 
logiciels donnent, en gros, les mêmes résultats concernant les axes principaux (al maximale, a2 
intermédiaire, cr3 minimale). Pour la séparation et le traitement des populations de failles obtenues 
lors de ce travail, le logiciel TECTOR a été utilisé, logiciel décrit dans de nombreux articles (Angelier 
et Mechler 1977, Angelier, 1984, 1994). On suppose que les plans de fractures analysés ensemble 
jouent de manière indépendante, sans jeux guidés, sans perturbations locales des contraintes liées au 
jeux de failles, etc .. 

Le logiciel TECTOR comporte deux méthodes différentes pour l'analyse des failles. La 
première est la méthode R4DT. Cette méthode est tout à fait adaptée au traitement des rejeux de 
discontinuités héritées (Angelier, 1990, 1991). 

La deuxième méthode est INVD. Cette méthode est adaptée au traitement des failles 
néoformées. En conséquence elle est utile dans une région déformée par une ou deux phases 
tectoniques. La méthode INVD permet aussi le calcul numérique du tenseur de contrainte. Après la 
séparation des failles suivant les différentes familles reconnues sur le terrain, le logiciel calcule 
automatiquement les directions des axes principaux de paléo-contrainte. 

Si les directions principales du champ de contrainte calculé ou supposé sont proches de 
l'horizontale et de la verticale, nous pouvons envisager la formation de failles néoformées dans l'état 
actuel (observé) de l'affleurement. Ceci revient à dire que le bloc mesuré n'a pas changé d'orientation 
(tout au moins par rapport à la verticale) depuis la création des failles, car les directions principales du 
champ de contrainte sont présumées verticale-horizontales. Si les axes principaux ne sont pas suivant 
l'horizontale et la verticale (obliques) on peut envisager plusieurs hypothèses (Figure 3-2): 

(1), si les couches sont horizontales (pendage de 0-10°) 

-une phase oblique (transpression, transtension) a opéré; 

- s'il y a des indices de failles dépendantes (c'est-à-dire des mouvements 
engendrés par des phénomènes locaux, effets de coin etc.), les mesures sont peu utiles; 

- s'il s'agit de failles héritées, elles peuvent être jointes aux mesures 
correspondant à une phase "évidente" déjà identifiée; 

(2), si les couches sont pentées (pendage de plus de 10°) 

-s'il y a des indices de failles dépendantes, les mesures sont peu utiles; 

- les failles ont été basculées après leur formation; 

- les failles ont pu être mal séparées, on recommence alors la séparation. 

Dans les cas énumérés celui des failles basculées nous concernera souvent. Les indices de 
failles basculées sont les suivants: 

- on trouve des familles de failles conjuguées, obliques et symétriques par rapport à la 
stratification (dans le modèle théorique ces failles correspondent aux failles normales ou inverses) 

- on trouve des failles verticales par rapport à la stratification (dans le modèle théorique ces 
failles correspondent aux décrochements). 
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Autres Failles 

Couches pentées 

1 Failles obliques 
Poubelle Failles basculées Poubelle 1 
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Failles héritées (transpression, 

transtension) faille dépendantes 
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Failles "néoformées" 

Figure 3-2 Traitements de séparation des failles 

Egy altalanos vetô szétvalasztasi séma 

D'autres indices suggèrent également le basculement post-failles de l'affleurement mesuré. 
Ces indices peuvent être des stries obliques. Quelques-unes ont pu être formées sur des plans de 
failles héritées, qui ne sont plus adaptées au champ de contrainte agissant. Mais, dans certains cas, 
notamment dans celui des stries fortement pentées sur des plans proches de la verticale et des stries 
peu pentées sur des plans plats ou eux-mêmes peu pentés, on peut douter du basculement du bloc 
mesuré. Dans ce cas, on essaye de rechercher une situation géométrique telle qu'elle corresponde au 
jeu horizontal-vertical des stries. Cette opération se justifie si la réorientation ou, plutôt, la 
reconstitution de la situation du bloc s'est faite en remettant la stratification oblique à l'horizontale. 
Cette opération est appelée parfois "débasculement". 

Dans le cas d'un système de failles basculées, le logiciel d'Angelier donne la possibilité de 
faire une rotation suivant des axes différents, par exemple autour d'un axe horizontal - d'après les 
mesures de stratification- ou d'un axe vertical -d'après les mesures de direction paléomagnétique-. 
Après avoir remis la stratification à l'horizontale, on peut alors recalculer le champ de paléo­
contrainte. Si après le "débasculement", les axes principaux de la paléocontrainte deviennent 
horizontaux ou presque horizontaux, on admet l'hypothèse qu'il s'agisse d'une phase de déformation 
anté-basculement. Si c'est un cas unique, nous pouvons envisager un effet local, mais, par contre, si 
nous l'observons en plusieurs sites, nous devons admettre qu'il y a eu une phase de déformation 
régionale anté-basculement. 



Chapitre II 

Les Monts Buda 
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4. Etude tectonique des Monts Buda 

4.1 Cadre du travail, localisation 

En surface, affleurent peu de formations géologiques pour la période comprise entre 
l'Oligocène inférieur et le Miocène supérieur. C'est pourquoi les études tectoniques souterraines 
peuvent apporter des éléments importants quant à l'âge des déformations. Ce mémoire continue les 
recherches débutées lors du projet PHARE, dans le cadre d'une coopération franco-hongroise nommée 
Balaton. On a conservé le même objet d'étude, c'est-à-dire la colline des Roses à Budapest où on 
trouve 5 grandes grottes naturelles pluri-kilométriques d'origine tectonique. 

Les Monts Buda font partie de la Montagne Transdanubienne, constituée essentiellement de 
roches mésozoïques. Cette montagne peu élevée (700 rn de hauteur au maximum) et d'orientation NE­
SW, suit la direction d'un synclinal NE-SW. La direction du synclinal change vers l'Est pour s'achever 
dans les Monts Buda par une direction NW-SE (Balla et al., 1987). Sur les flancs de ces monts se 
trouvent des vestiges d'un autre bassin, du Paléogène. Les massifs sont entourés par un ensemble de 
bassins néogènes à remplissage sédimentaire souvent très épais (500-1000 rn). 

Géographiquement les Monts Buda sont situés au centre de la capitale hongroise, dans la 
partie ouest de Budapest, sur la rive droite du Danube (Figure 4-1). 

liilil!ll Oligocène 

/ 
/ 

Trias 

/ 

/ 

/ 

Région des grottes 

/ 

Faille supposée 

Figure 4-1 Situation et carte géologique (Wein, 1977) des Monts Buda 

A Budai-hegység nagyszerkezeti elhelyezkedése és foldtani térképe (Wein, 1977) 
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4.2 Synthèse de la stratigraphie des Monts Buda 

4.2.1 Cadre géodynamique des dépôts 

La description stratigraphique suivante concerne la regwn des grottes et des cavités 
souterraines (Figure 4-2 et Figure 4-3). La succession stratigraphique des Monts Buda se divise, en 
général, en quatre séries: Mésozoïque, Paléogène (Eocène moyen-Miocène inférieur), Miocène 
moyen-Pliocène, Quaternaire. Toutes ces séries sont incomplètes, tronquées à leur sommet, et elles 
sont séparées par des discordances importantes. Le milieu de dépôt des Carpathes a été de type 
restreint au cours d'une bonne partie du Tertiaire ce qui implique l'emploi de noms d'étages locaux 
plus au moins corrélables avec les étages internationaux (Figure 4-4). 

D Quaternaire 

Q Pliocène 

- Miocène 
lii!JN] Oligocène 

1·:···'.4 Eocène 

- Crétacé? 
(!23 Trias 

Zone de décrochement 

Faille 

Faille supposée 

Sondage Vérhalom-1 

Carrière et Grotte 
de Matyas-hegy 

Grotte de Jozsef-hegy 

Carrière de Melocco 

® Apathy szikla 

®Plateau de Teteny 

@ Mont Gellért 

® coté Pest 

Figure 4-2 Carte géologique des Monts Buda d'après Wein (1977) 

A Budai-hegység foldtani térképe (Wein, 1977) 



19 

IV. 

Ill. GP 
Légende: 

travertin DO 
calcaire récifal ŒJ 
grès CJ . 
argile c=d 
marne 1-./'1 

Il. 
lo~j conglomérat, brèche 

w bauxite ~ z 
w calcaire e:a (.) 
0 

~ w calcaire à silex 

dolomie [9 
(/) ? lamprophyre ~ 

1. <( 

a: discordance E3 1-

CM L 
Calcaire à silex CSZ Cal~ir~ de GH Grès de CL Calcaire de 

CM de Mont Matyas Szepvolgy Harshegy Leithe 

L CG Calcaires 
lamprophyre MB Mames de AK Argilede grossiers 

DP Dolomie Principale Buda Kiscell GP Grès Pannonien 
CB Conglomérat AT Argile de Grès de 

GT Tê:irê:ikbalint T Travertin 
de base Tard 

Figure 4-3 Colonne stratigraphique des Monts Buda d'après Fodor et al. (1994) 

A Budai-hegység rétegoszlopa (Fodor et al, 1994) 

- Le Mésozoïque des Monts Buda est en fait constitué uniquement de Trias (Anisien à 
Norien). Les dépôts jurassiques et crétacés, absents ici de la succession stratigraphique, affleurent 
plus à l'Ouest dans le synclinal de la Montagne Transdanubienne (Monts Gerecse et Monts Vértes; 
Figure 4-1). Pour cette raison, leur absence des Monts Buda pourrait résulter d'une érosion 
anténummulitique plutôt que de non-dépôt (Haas, 1989, Koczur & Mock 1991). 

Au cours du Mésozoïque, les Monts Buda et la Montagne Transdanubienne ont fait partie de 
l'immense marge Apulienne, au bord méridional de la Téthys (Kovâcs, 1982). Ce n'est qu'au cours du 
Crétacé que cette marge passive s'est transformée en marge active, et qu'on est passé à une tectonique 
compressive. 

- La sédimentation du "Paléogène" dans les Monts Buda a duré en réalité de l'Eocène 
supérieur jusqu'au Miocène inférieur. La succession stratigraphique est assez complète au sein des 
bassins, mais lacunaire et discordante sur les marges de ces bassins, notamment dans le massif étudié. 
Les centres de dépôt du Paléogène dans la Montagne Transdanubienne migrent au cours du temps. A 
l'Ouest, la sédimentation débute à l'Eocène moyen et culmine à l'Eocène supérieur, tandis qu'à l'Est 
elle débute à l'Eocène supérieur et culmine à l'Oligocène inférieur (Baldi & Baldi-Beke, 1985). Trois 
modèles ont été proposés pour expliquer la formation et l'évolution de ces centres de dépôt. 
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Selon le premier (Kâzmér & Kovacs, 1985), les bassins paléogènes se situent entre les blocs 
Apulien et Européen, sur un morceau de socle, notamment le bloc de la Montagne Transdanubienne, 
qui échappe au secteur de convergence des deux blocs précédents. C'est pendant le déplacement 
tectonique de ce bloc, d'une ampleur de plus de 200 km, que plusieurs bassins se seraient formés (voir 
évolution tectonique à la fin). 

Selon le deuxième modèle (Royden & Baldi, 1988), les bassins paléogènes se situeraient dans 
un couloir de décrochement dextre. Les bassins se seraient formés en transtension (pull-aparts) lors du 
jeu des grands accidents. Le diachronisme du remplissage des bassins s'expliquerait par la migration 
au cours du temps de mouvements majeurs. 

Selon le troisième modèle (Tari et a/.,1993), les bassins paléogènes se seraient formés en 
position d'arrière-arc par rapport à la subduction principale (vers le sud), sous le front des Carpathes 
externes. Selon ce modèle les bassins sont de type flexural ( « retroarc flexural basins ») et les centres 
de dépôt se déplacent devant les fronts retrochevauchants. 

La sédimentation paléogène se termine par une série régressive du Miocène inférieur. Au 
cours de l'Eggenburgien-Ottangien se développe un bassin peu profond à sédimentation marine (W ein, 
1977 b). 

- La série suivante, Miocène inférieur-Pliocène, débute par une importante discontinuité, 
indiquant une forte érosion au Miocène inférieur-moyen (Karpatien-Badénien selon Wein, 1977 b), 
synchrone d'une phase synrift dans le Bassin Pannonien (Horvath et Rumpler, 1984; Horvath, 1986; 
Bergerat, 1989; Tari et al., 1992) (Figure 4-1). Au cours de la phase post-rift du Bassin Pannonien, 
une sédimentation très épaisse a eu lieu (6 km dans le fossé de H6dmezovasârhely) au droit de la 
Grande Plaine Hongroise. Dans les Monts Buda les roches du Miocène sont très rares, car cette 
période correspond à une importante émersion. 

Enfin le Quaternaire sur les Monts Buda, est composé de dépôts continentaux, il reflète une 
tectonique active. Une partie du remplissages des grottes est également quaternaire. 



21 

(]) 

§, Standard 
cu 

Bassin 
Pannonien 

Etages 

Aomanian 

Egerien 

Rupélien Kiscellien 

Figure 4-4 Echelle stratigraphique locale du Cénozoïque, étages standards, 
magnétostratigraphie(d'après Bergrenn et al.,1995; Sacchi et al.,1997; Tari et Weir, 1995) 

Ny-Eur6pa és Pannon medence osszehasonlit6 rétegtani beosztasa magnetoszratigrdfùival 



4.2.2 Description des formations 

4.2.2.1 Mésozoïque 

Trias 
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Le Trias constitue deux séries bien séparées: une série de plate-forme, et une série de bassin. 
Selon certains auteurs (Kutassy, 1925; Véghné-Neubrandt, 1974; Wein, 1977 a, b; Koczur et Mock, 
1991), ces deux séries sont dans leur position originelle, donc leur répartition reflète une coexistence 
des faciès hétéropiques. Selon d'autres (Horusitzky, 1943; Fodor et al., 1994), la juxtaposition des 
divers faciès résulte d'un contact chevauchant crétacé. Le problème n'est pas encore résolu de manière 
définitive (Haas, 1989; Koczur et Mock, 1991). 

Série de plate-forme 

On distingue du bas vers le haut les formations suivantes(Figure 4-3): 

1,Dolomie à Diplopores 

La roche la plus ancienne connue dans les Monts Buda est la dolomie aniso-ladinienne du 
Trias moyen (Kutassy, 1925) située dans la partie SW des monts (Figure 4-2). Cette dolomie est riche 
en fossiles d'algues vertes et est fortement altérée. 

2, Dolomie Principale (Hauptdolomit) {Figure 4-3) 

Les sommets et les falaises des monts sont formés par la Dolomie Principale qui atteint une 
épaisseur de 400 à 500 m. (Wein, 1977, b). L'âge de cette dolomie est Carnien supérieur - Norien 
inférieur (Hoffmann, 1871). Elle est blanche, quelquefois jaune ou grise, micritique ou 
microsparitique. En général, les couches semblent très épaisses, mais leurs plans de stratification sont 
peu visibles en raison de l'altération, de la silicification et de l'hydrothermalisme. La stratification est 
souvent indiquée par de minces délits d'argile ou de marnes. Le faciès correspond à une plate-forme 
peu profonde avec quelques fossiles néritiques (Haas, 1989). 

3, Calcaire de Dachstein 

Cette formation est datée du Norien par les fossiles (brachiopodes, megalodus). Elle atteint 
une épaisseur de 500-600 rn, parfois 800 rn (Wein, 1977 b). Il s'agit de calcaires micritiques ou 
microsparitiques blancs, rosés à la base. Les couches sont épaisses et intercalées avec des argiles. 

Cette formation, traversée par de nombreux filons de calcite, affleure dans la partie ouest des 
Monts Buda, au delà du Monts de Jânos (Figure 4-2). Il s'agit de faciès de plate-forme peu profonde. 

Série de Bassin 

1, Formation de Kossen 

Cette formation n'affleure pas, mais est connue dans le sondage de Vérhalom-1 (Figure 4-2). Il 
s'agit d'un calcaire norien partiellement dolornitisé, laminé, gris ou noir, argileux et pyriteux. A partir 
des analyses de microfaciès, Kleb et al. (1993) considèrent que ces roches se sont formées dans un 
bassin peu profond avec beaucoup d'éléments détritiques. Il s'agit d'une série de plate-forme mobile 
ou pentée caractérisée par la présence de slumps, de couches renversées et où l'on a trouvé plusieurs 
failles synsédimentaires. 
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2, Calcaire à silex de Mâtyâs-hegy (Figure 4-3) 

Cette formation affleure dans les carrières de Mâtyâs-hegy et de Melocco, et dans la grotte de 
J6zsef-hegy (Figure 4-2). Cette formation est du Norien inférieur et moyen d'après les microfossiles, 
des conodontes et des foraminifères (Dosztâly, 1992). La formation est divisée en deux membres 
(Balogh, 1981). La transition entre les deux est difficile à observer dans la région des Monts Buda. 

Le premier membre est constitué d'un calcaire gris ou brun, bien stratifié en bancs peu épais. 
Sa texture est micritique, quelquefois microsparitique. La silice se manifeste sous deux formes, soit en 
zone silicifiée soit en silex. Les silex soulignent parfois le litage dans la grotte de Mâtyâs-hegy 
(Figure 4-2). Leur taille est variable, et ils peuvent atteindre 30 cm. ll s'agit d'un faciès de zone 
pélagique (Kleb et al., 1993). 

Le deuxième membre est dolomitisé (Balogh, 1981). ll affleure dans la carrière du Melocco et 
fait l'objet d'études stratigraphiques en cours (Torok, 1996). 

Aucune roche mésozoïque plus récente ne semble affleurer dans les Monts Buda. La série 
triasique est traversée par un dyke de lamprophyre (Figure 4-3). D'après les études pétrologiques, il 
s'agirait d'un dyke extensif en milieu continental (Kubovics et al., 1989, Szab6 et al. 1992). Son âge et 
ses relations avec l'encaissant restent mal connus (Kubovics et al., 1990). 

Crétacé- Eocène? 

Entre le Trias supérieur et l'Eocène moyen?-supérieur, quelques mètres d'épaisseur de bauxite 
(Figure 4-3) ont été observés. Cette dernière pourrait être crétacée ou éocène par analogie avec les 
dépôts de la Montagne Transdanubienne (Szantner et al., 1986). 

4.2.2.2 Paléogène 

Eocène 

Conglomérat ou Brèche de Base (Figure 4-3) 

Le conglomérat est visible en surface dans le Mâtyâs-hegy, la Carrière de Melocco, dans le 
Mont Lât6, au Balogh-szikla, à l' Apâthy-szikla, au Kokapu et dans les grottes de Mâtyâs-hegy et 
Kishideglyuk (Figure 4-2). Les galets du conglomérat sont d'origine autochtone (galets de calcaire, 
dolomie et silex d'âge triasique), mais aussi allochtone (volcanite triasique, quartzite). L'épaisseur de 
cette formation est inférieure à 10 m. Le faciès semble correspondre à une côte de falaise 
(conglomérat de base), ou encore être d'origine tectonique (Fodor et al., 1992, 1994; Figure 4-5). Ces 
différentes interprétations seront discutées plus loin (cf. 4.6). 

Calcaire de Szépvolgy (Calcaire Nummulitique) 

ll s'agit d'un calcaire gris clair, jaune à l'altération, très riche en fossiles. Ce calcaire de 
l'Eocène supérieur constitue la principale roche encaissante des grottes. Dans les Monts Buda, il 
affleure autour de buttes de Trias supérieur. Les bioclastes dominants sont des foraminifères, des 
échinodermes et des coraux. Une étude détaillée des microfaciès (Kâzmér, 1985 b; Kâzmér et al., 
1994; Kleb et al.,1993) replace ces dépôts au sein d'une tendance transgressive. lls correspondent à 
des milieux lagunaires, et de plate-forme interne. L'âge de cette formation , Eocène supérieur, est 
déterminé à partir d'une étude paléontologique (Bâldi et Bâldi-Beke 1985, Nagymarosy 1992) NP: 
("zonations nannoplanctoniques") 18-19/20. Les niveaux les plus jeunes présentent un âge 
magnétostratigraphique de 38 Ma (Lantos, 1992). Cette formation est également fortement marquée 
par une tectonique synsédimentaire éocène (Fodor et al., 1992, 1994; Kleb et al., 1993). Les 
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hypothèses les plus récentes concernant les environnements de dépôt proposent l'existence d'un 
paléorelief proche en barrière (antiforme) d'orientation NE-SW parfois émergé au cours du 
soulèvement tectonique (Figure 4-5). Cette barrière (Ligne de Buda) aurait contrôlé la sédimentation 
des domaines interne et externe de la plate-forme (Figure 4-2) (Fodor et al., 1992; Fodor et al., 1994; 
Tari et al., 1993). 

Marnes de Buda 

de Szépvôlgy 

Conglomérat de base 

roches anté-éocènes 

\ 
Chevauchement aveugle (Ligne de Buda) 

Figure 4-5 Modèle tectono-sédimentologique de l'Eocène supérieur des Monts Buda selon 
Fodor et al. ( 1994) 

A felsô eocén tektono-szedimentol6giai modellje (Fodor et al., 1994) 

Ce calcaire a été affecté par une intense silicification une dolomitisation et par plusieurs 
stades de minéralisation. Les résultats des études de réflexion de la vitrinite (0.3-0.55 Ro%; Hamorné 
Vid6, 1992) montrent qu'il a été porté à une température de 150 co c'est-à-dire à une profondeur de 
1000-1500 m. 

Eocène-Oligocène 

Formation des Mames de Buda (Figure 4-3) 

Elles affleurent en surface mais également à la faveur de couloirs de grottes. Jaunes en 
surface, grises en sondages, ces marnes contiennent une microfaune (zone NP 19/20-21, Bâldi et 
Bâldi-Beke, 1985; Nagymarosy 1994) les situant entre l'Eocène supérieur et l'Oligocène inférieur. 
L'âge magnétostratigraphique est 37-38 Ma. (Lantos, 1992). Les traces d'activité tectonique 
synsédimentaire sont moins nombreuses que dans les calcaires décrits précédemment (Kleb et al., 
1993). 

La base de la série correspond à une sédimentation turbiditique (Baldi et al., 1984; Varga, 
1985) associée à de la matière organique. D'après l'analyse des microfaciès (Kazmér 1985; Kleb et al., 
1993), les environnements de dépôts seraient des domaines de plate-forme externe et interne. 
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Ces mames ont été affectées par une importante diagenèse et de l'hydrothermalisme. Les 
résultats des études de réflexion de la vitrinite montrent encore une température relativement élevée 
(0.3-0.5 Ro%; Hâmorné Vid6, 1992). 

Oligocène 

Grès de Hârshegy (Figure 4-3) 

Ces grès blanc et jaune ont une d'épaisseur souvent inférieure à 100 rn, mais peuvent atteindre 
localement 200 rn (Bâldi, 1983). ils sont composés de quartz, quartzite, silex, et quelquefois de 
calcaire ou de dolomie (Bâldi, 1983). L'âge manétostratigraphique de 30 Ma correspond à l'Oligocène 
inférieur (Lantos, 1992). Absente dans la région des grottes, cette formation affleure dans la partie 
ouest des Monts de Buda. Les grès de Hârshegy transgressent une surface érodée (Telegdi-Roth, 
1923). Les grès de Hârshegy sont synchrones avec le sommet de l'Argile de Tard et avec la base de 
l'Argile de Kiscell (Tari et al., 1993). 

Deux types de grès ont pu être distingués par leur degré de silicification. Celle-ci serait une 
modification secondaire liée à l'activité hydrothermale (Bâldi, 1983). Les grès silicifiés sont 
distribués dans une zone de direction NE-SW, nommée "Ligne de Buda" par Bâldi et Nagymarosy 
(1976), zone interprétée comme un domaine tectonique actif (Fodor et al., 1992, 1994). 

Argile de Tard (Figure 4-3) 

L'argile laminée grise, brune ou noire, contient souvent des grès à silex avec un 
granoclassement normal, et quelquefois aussi des calcaires allodapiques (Varga, 1982). L'épaisseur 
maximale est de 100 à 120 m. Ces grès correspondent aux faciès hétéropiques (Grès de Hârs-hegy) 
vers les flancs des bassins. Plusieurs lits de tufs de quelques centimètres peuvent être suivis dans tout 
le bassin. 

L'âge de cette formation va de 36 à 30 Ma (Tari et al., 1993; Lantos, 1992). Dans les 
affleurements la limite entre les Marnes de Buda et l'Argile de Tard est assez difficile à identifier. En 
général, les affleurements sont rares depuis que l'exploitation de ces roches a cessé à Budapest. Dans 
la région des grottes nous trouvons des affleurements seulement à la faveur de nouvelles 
constructions. 

Les analyses de faciès montrent qu'il s'agissait d'un bassin restreint et euxinique (Bâldi 1985, 
Nagymarosy 1994). 

Argile de Kiscell (Figure 4-3) 

ll s'agit d'une argile grise et peu stratifiée, où sont intercalés localement des bancs de sables 
ou d'aleurolites à granoclassement normal. L'épaisseur de cette formation est de 400 rn mais peut 
atteindre 1000 mètres. Ces argiles affleuraient en carrières par la suite recouvertes. Actuellement, 
elles ne s'observent pas dans la région des grottes. Plusieurs lits de tuf volcanique, de quelques 
centimètres, ont pu être individualisés dans ces argiles et dans l'Argile de Tard à travers l'ensemble du 
bassin. 

Les analyses de faciès montrent que l'Argile de Kiscell s'est déposée dans un bassin profond 
(Bâldi, 1983; Nagymarosy, 1994). 

L'âge de cette formation d'environ 32-30 Ma correspond à l'Oligocène inférieur (Tari et al., 
1993). L'argile de Kiscell affleure dans les bassins profonds bordant les Monts Buda. Dans le bassin, 
elle se développe en concordance sur l'Argile de Tard. 
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Les autres formations paléogènes se localisent dans la partie ouest des Monts Buda sans 
affleurer dans la région des grottes; la lithologie en sera brièvement décrite. Cette série paléogène 
montre au sommet une tendance régressive, marquée par le dépôt de grès et de conglomérats sur les 
flancs du bassin, et de silts au centre de ce dernier (Bâldi, 1983). 

Oligocène supérieur-Miocène inférieur 

Schlier de Szécsény 

ll s'agit d'argiles grises pauvres en fossiles intercalées avec des niveaux gréseux (Majzon, 
1939). L'âge est entre l'Oligocène supérieur et le Miocène inférieur d'après les fossiles (Bâldi, 1985). 
ll est difficile à indentifier la limite entre les Argiles de Kiscell et le Schlier de Szécsény dans le 
bassin. Cette formation affleure dans les bassins plus profonds (Bassin de Solyrnâr, Bassin de 
Budakeszi, au-dessous de Pest, Figure 4-2). 

Grès de Torokbâlint 

Ces grès à stratifications entrecroisées riches en fossiles (Pectenculus), Oligocène supérieur à 
Miocène inférieur (Tari et al., 1993), affleurent au Sud et à l'Est des Monts Buda sous le plateau de 
Tétény {Figure 4-2) et de Pest (Wein, 1977b; Bâldi et al. 1972). Synchrone du Schlier de Szécsény, ce 
faciès correspond à des sables littoraux. 

Miocène inférieur 

Grès à Pecten (Budafok) 

Ces grès fins à stratifications entrecroisées intercalés avec de niveaux conglomératiques sont 
riches en lamellibranches et en fossiles remaniés d'âge Oligocène inférieur dit ici Eggenburgien 
(=Burdigalien, Bâldi, 1983). Affleurant au nord du plateau de Tétény et au sud de Budapest (Figure 4-
2) ils reposent en onlap sur une surface érodée (Wein, 1977b). En surface, l'épaisseur de cette 
formation est de 25-30 rn et en sondage (Budafok-2), elle peut atteindre 150 rn (Bâldi, 1983). Ses 
faciès sont attribués à des dépôts deltaïques et côtiers (Wein, 1977b). 

Grès, Sable et Argile ottnangiens 

Ces grès, conglomérats et argiles à foraminifères ont une épaisseur de 35-40 rn (Wein, 1977b) 
et datent de l'Ottnangien (Burdigalien, Bâldi, 1971). lls se déposent en continuité sur le grès à Pecten 
(Wein, 1977b). Cette formation se localise dans le bassin profond en rive droite du Danube (Figure 4-
2). 

4.2.2.3 Miocène inférieur-Miocène supérieur 

Karpatien 

Grès Karpatien 

Le grès Karpatien se dépose sur une surface érodée (Wein, 1977b). Son épaisseur générale est 
de 50-100 rn mais peut atteindre 300 rn (Wein, 1977b). ll présente souvent une stratification oblique. 
Ces grès semblent représenter un milieu deltaïque. En domaine proximal, ils sont souvent 
interstratifiés avec des conglomérats et des argiles. lls contiennent très peu de fossiles: on trouve 
seulement quelques troncs d'arbres silicifiés. Le sommet contient un tuf volcanique de 20 rn 
d'épaisseur indiquant une importante activité volcanique (Wein, 1977b) enregistrée dans l'ensemble 
du bassin Pannonien et datée de 18 Ma (Hâmor et al., 1980). 
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Badénien 

Calcaire de Leitha 

ll s'agit de calcaire blanc riche en fossiles, tels que des algues rouges et des Pectens (Bergerat 
et al., 1983). Son épaisseur maximale est de 10 rn (Wein, 1977b). Le calcaire de Leitha se situe sur le 
plateau de Tétény, au sud des Monts Buda {Figure 4-2} s'est formé sur une plate-forme tranquille dans 
le bassin pannonien (Bergerat et al., 1983). Ce calcaire correspond à un milieu de plate-forme calme 
située au sein du bassin Pannonien (Bergerat et al., 1983). li a subi des déformations synsédimentaires 
décrites par Bergerat et al. (1983). 

Sanna tien 

Calcaires grossiers 

Sur ce même plateau de Tétény {Figure 4-2} se trouvent des calcaires grossiers jaunes, riches 
en fossiles, d'une épaisseur de 30-40 rn (Wein, 1977b), et à pendage faible. Le sommet des calcaires 
montre quelques niveaux à stratifications entrecroisées. Ces calcaires reposent en continuité sur les 
calcaires de Leitha. lls font encore l'objet d'une importante exploitation en carrières à ciel ouvert ou 
souterraines mais constituaient la roche de construction la plus utilisée au début du siècle. lis se sont 
déposés sur une plate-forme calme située au sein du bassin (Palotas, 1991). lis sont affectés par des 
déformations synsédimentaires, décrites par Fodor et al. (1992, 1994). 

Pannonien 

li s'agit de grès fins, à Congeria, Melanopsis et Unio (Mollusca). lis sont diachrones et se 
déposent en continuité ou en discordance sur les dépôts sous-jacents (Foldvâri 1933). lls sont parfois 
intercalés avec des conglomérats et des argiles grises et rouges. Le faciès est littoral ou deltaïque 
selon les endroits. 

4.2.2.4 Quaternaire 

Conglomérat de base 

Deux types de conglomérats sont décrits dans les Monts Buda. L'un est à galets polygéniques 
(calcaires triasiques, éocènes, oligocènes) de taille maximale 25 cm et a une épaisseur de 20 cm à 2 
mètres (par exemple sous le château). Le deuxième conglomérat est monogénique avec des galets de 
quartz de 1 à 2 cm (Pécsi, 1974). 

Travertin 

Le développement de ce travertin est ponctuel et commence déjà au Pannonien supérieur. 
Toutefois, selon certains auteurs (Wein, 1977a, b; Scheuer et Schweitzer, 1980) on peut distinguer 
divers niveaux selon l'altitude. D'après ces auteurs, la formation du travertin en différents niveaux et 
la formation des grottes résultent du même processus. En général, on distingue cinq grands niveaux 
selon l'altitude (Scheuer et Schweitzer, 1980): 



Travertin 

400 rn -Mont Szabadsag 

230 -220 rn- Ferenc-hegy 

200-180 rn- niveau de Mâtyas-hegy 

130 rn-niveau du Château, plateau 
de Kiscell 

105-108 niveau récent du Danube 
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Grotte 

grotte Batori 

grotte de Ferenc-hegy 

grotte de Mâtyas-hegy 

grotte du Château 

grotte de Molnar 

li faut cependant noter qu'il n'existe pas encore d'études détaillées qui rendraient certaine la 
relation entre les niveaux de travertins et les grottes. Les travertins sont bien stratifiés et contiennent 
des fossiles, tels que des dents de mammouth, des feuilles, et des gastéropodes (Schréter 1912, 1953; 
Krolopp et al., 1976). La température de l'eau lors de leur formation a été estimée, à l'aide de l'étude 
des isotopes stables de 0 et C, à 30-50 oc (Nador, 1995). 

Loess et Eboulis 

Les Monts Buda ont été recouverts en partie de loess, de 0,5 à 2 rn d'épaisseur, ou d'éboulis 
(Horusitzky, 1938) où s'observent des processus de cryoturbation (Krivân et al. 1986). 

Conglomérats des Terrasses du Danube 

Sept terrasses du Danube ont été dénombrées dans les Monts Buda (Pécsi, 1974) qu'on a 
proposé de corréler aux niveaux de travertin (Scheuer & Schweitzer 1980). Elles sont composées de 
conglomérats à galets bien arrondis; ces derniers sont constitués d'andésites, de calcaires mais souvent 
on trouve aussi des granites et des roches métamorphiques. 
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4.3 Idées antérieures sur la tectonique des Monts Buda 

Dans ce paragraphe on rappelle les études tectoniques antérieures. Des synthèses 
bibliographiques concernant la région ont été réalisées par Wein (1977a, b), Bâldi (1985), Haas 
(1989), Nagymarosy (1994). Le lecteur est renvoyé à ces ouvrages pour une bibliographie détaillée 
après 1977. Toutefois, quelques oeuvres en relation directe avec ce travail sont à signaler. 

Koch (1871) a donné la première description tectonique des Monts Buda où il distinguait déjà 
différentes phases tectoniques. Ensuite, Szentes (1934) a présenté une chronologie relative des 
déformations tectoniques pour une région restreinte des Monts Buda (zone de Nagykovâcsi) (Figure 
4-2). 

Pavai Vajna (1934) a observé la phase plicative anté-éocène et les phases cassantes avec 
flexures post-éocènes. ll a également proposé la phase chevauchante anté-éocène d'après les mesures 
effectuées au Mont Gellért (Figure 4-2). Cette phase correspond à une compression NW-SE. 

A parttr d'études paléontologiques et paléogéographiques, Foldvâri (1931) a décrit une phase 
tectonique cassante entre Pannonien inférieur et Pannonien supérieur. La direction préférentielle des 
failles était considérée comme N-S. Bokor (1939), après avoir étudié la cartographie et la tectonique 
de la partie occidentale des Monts Buda (Figure 4-2), a proposé une succession de phases tectoniques 
au cours du Néogène. Selon cet auteur la première serait une compression N-S post-oligocène, et la 
deuxième une phase avec des mouvements décrochapts de direction N-S post-sarmatiens (Miocène 
moyen). 

Jask6 (1933, 1939) a décrit quelques plis d'axe NE-SW dans les roches éocènes des Monts 
Buda puis plusieurs plis d'axe NNW -SSE d'après une cartographie détaillée du bassin limitrophe à 
l'Ouest des monts. La déformation semble post-Paléogène, ou post-Pannonien. En 1948, il a publié, 
une étude tectonique de la grotte de Mâtyâs-hegy qui est la première du genre. 

Horusitzky (1943, 1958) a décrit pour la première fois des unités chevauchantes dans les 
Monts Buda, divisant les monts en deux grandes unités à partir des faciès triasiques. ll a déterminé 
l'âge des chevauchements comme paléogène. Le front de chevauchement de direction NE-SW 
correspond à peu près aux sommets du Mont Buda (Figure 4-2). 

Wein (1977a, b) a publié la première carte tectonique détaillée des Monts Buda, distinguant 
cinq phases tectoniques. Ses interprétations seront reprises dans le chapitre de discussion. Bâldi et 
Nagymarosy (1977), Bâldi (1982, 1983), Bâldi et Bâldi-Beke (1985), Nagymarosy (1994) ont défini, à 
partir des études paléontologiques et stratigraphiques, une barrière de faciès oligocène dans le massif 
en la nommant "Ligne de Buda" (Figure 4-2). Cette ligne correspond, en gros, au chevauchement de 
Horusitzky (1948). Bergerat et al. (1983) ont donné les premières analyses microtectoniques sur le 
plateau de Miocène moyen au Sud de Budapest et décelé une extension synsédimentaire de direction 
NW-SE. 

Balla et Dudk6 (1989) ont dessiné une zone de décrochement dextre au Nord des Monts Buda 
(Zone de Nagykovâcsi) à partir des différences de faciès du Trias supérieur. Ce mouvement serait 
Oligocène à Miocène inférieur. Les mêmes auteurs, en 1991, ont décrit des plis dans l'Oligocène 
inférieur. lls datent du Miocène inférieur la formation de tous les plis décrits par leurs prédécesseurs. 

Une équipe de géologues hongrois a mené récemment une étude en termes de paléo­
contraintes sur les affleurements de surface. (Fodor et Kâzmér, 1989; Fodor et al. 1991; Fodor et al. 
1992; Fodor et al. 1994). Cette étude a abouti à une synthèse moderne tectono-sédimentologique. Us 
ont séparé cinq phases de déformation à peu près similaires à celles proposées par Wein (1977a, b). 
Leurs interprétations et cartes seront reprises dans le chapitre de discussion. Enfin, avec les mêmes 
conceptions, une thèse tectono-sédimentologique a été présentée récemment par Magyari (1996). 
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4.4 Observations tectoniques nouvelles dans les Monts Buda 

Nous commençons par la description d'un sondage qui a été fait dans la colline des Roses, car 
il permet de démontrer qu'une tectonique synsédimentaire a affecté le Trias. Puis nous donnons les 
résultats tirés de l'étude des grottes et des cavités souterraines artificielles, afin de réinterpréter 
l'histoire de la déformation cassante d'une partie des Monts Buda. 

4.4.1 Le sondage Vérhalom-1 
Le sondage Vérhalom-1a été réalisé dans le cadre du projet PHARE en 1992. Ce sondage a 

été implanté au sommet de la colline des Roses (VH-1) (Figure 4-2) pour traverser toute la série 
affectée par des phénomènes karstiques. li a atteint une profondeur de 250 mètres et a été étudié sous 
plusieurs aspects: sédimentologie, paléontologie, tectonique, inclusions de fluides, réflexion de la 
vitrinite, rnagnétostratigraphie etc .. Dans ce mémoire nous nous bornons à décrire les principales 
figures tectoniques, à partir des nombreux dessins réalisés lors du dépouillement des carottes. Dans 
les premiers 50 mètres, le sondage a traversé les Marnes de Buda (Eocène-Oligocène) et le Calcaire 
Nummulitique (Figure 4-6). Puis, après un court intervalle de conglomérat de base, le sondage a 
atteint des calcaires, des marnes et des dolomies triasiques (Figure 4-6). Les pendages sont en général 
de 30° pour la série de l'Eocène supérieur et très variables pour le Trias supérieur. Seuls les indices de 
déformations sont énumérés: le sondage n'étant pas orienté, le calcul des directions de paléo­
contraintes n'a pu être réalisé. 

Déformations enregistrées dans l'Eocène 

- A la cote 23,2 rn (Figure 4-6), les foraminifères sont réorientés parallèlement dans un plan 
oblique et leur disposition suggère le jeu normal d'une faille peu après leur dépôt ; il s'agit sans doute 
de déformations synsédimentaires. 

- Encore à 23,2 rn, une fente karstique est remplie par des argiles stratifiées à litage horizontal 
En conséquence, ce remplissage s'est produit après le basculement du calcaire éocène (pendage 30°). 

- A 26,2 rn, les pics stylolitiques horizontaux indiquent qu'il y a eu une surcharge 
sédimentaire plus importante qu'actuellement, mais leur horizontalité dans des couches pentées de 
30° montre aussi que cette surcharge importante était apparue (les plans stylolitiques ne sont pas 
parallèles à la stratification) après le basculement ; le même style de dispositif a été vu plusieurs fois 
dans le sondage. 

-A 34,6 rn, les pics stylolitiques obliques associés à des fentes d'extension résultent d'une 
compression oblique. Leur orientation montre plutôt une transpression postérieure à la lithification. 

Déformations enregistrées dans le Trias (Figure 4-6) 

- A 61,2 rn, les stylolites à pics horizontaux (plan stylolitique vertical) indiquent une 
compression horizontale ; la roche a subi un régime compressif ( cr1 horizontal). 

-A la cote 108 rn, les dépôts cachètent une cassure oblique qui a donc fonctionné lors d'une 
phase de tectonique synsédimentaire. 

-A 137,9-138,1 rn (carotte déroulée) une couche calcaire compétente a été tronçonnée tandis 
que l'argile ductile s'est insérée dans les cassures. li n'y pas d'argument pour déterminer l'âge relatif 
de ce phénomène. 

-Des tectoniques multiphasées sont décelables à 131 rn et 151,8-151,9 m. La carotte illustrée 
à 131 rn montre deux familles de failles normales. La première famille forme un système de "dominos 
extensifs". Ce système de dominos a été ultérieurement coupé par une faille normale moins pentée. 
Dans ce cas, deux phases extensives semblent avoir déformé le sédiment. L'autre exemple à 151,8-
151,9 rn montre une faille normale oblique (1. pitch 50°) coupée par une faille inverse (Il); ensuite, ces 
deux failles ont été décalées par des failles normales (III). La première phase extensive a été suivie 
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d'une phase compressive avant une seconde phase extensive, avec chaque fois un rejet de quelques 
centimètres. 
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A vérhalomtéri funis alapvetô tektonikai fâzisai 
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Bilan 

L'analyse microstructurale du sondage VH-1 apporte les indices suivants: 

1, une phase d'extension synsédimentaire durant le Trias supérieur; 

2, les roches du Trias supérieur ont subi différents événements tectoniques, tantôt extensifs 
tantôt compressifs (stylolites, déformations polyphasées); 

3, une phase d'extension synsédimentaire a eu lieu durant l'Eocène supérieur; 

4, d'après les stylolites obliques, l'Eocène supérieur a été affecté par une phase tectonique 
compressive oblique (transpressive); 

5, les stylolites horizontaux montrent qu'il y avait encore un recouvrement épais (on verra que 
c'est probablement vers la limite Oligocène-Miocène) aujourd'hui disparu par érosion alors que les 
couches avaient déjà été basculées. 

4.4.2 Introduction, genèse des grottes de la colline des Roses 

On peut ici étudier la déformation en sous-sol. Cette colline est perforée de nombreuses 
grottes parmi lesquelles cinq grandes grottes dont les galeries ont un développement pluri­
kilométrique. Ces grottes se trouvent à deux altitudes: 

- la zone de Ferenc-hegy, à 230 rn 

- le pied du sommet de Matyas-hegy, à 180 rn 

Après une revue des processus qui ont engendré ces grottes, nous exposons le résultat des 
études structurales. Le propos de cette étude est d'établir la relation chronologique entre les 
phases de remplissage et la tectonique. 

La formation des grottes actuelles est pour l'essentiel d'âge quaternaire (Jask6, 1948; Leél­
ë>ssy, 1957; Scheuer et Schweitzer, 1980; Krausz 1982), selon les datations radiométriques faites par 
Léel-Ôssy (1997). Quelques auteurs sont en faveur de la formation de grottes beaucoup plus 
anciennes à l'Eocène (Korpas, 1992). En effet dans la plupart des grottes existent des indices 
paléokarstiques (Krausz, 1988; Benkovics et al. 1995), et certains remplissages ne contiennent que 
des fossiles éocènes. Mais nous pensons que la surcharge qui existait encore à la fin de l'Oligocène 
interdit de faire l'hypothèse d'une création de grottes à la fin de l'Eocène, et que les fossiles dans les 
remplissages ne représentent qu'un remaniement. 

Korpas et Juhasz (1990), Nador (1991,1994) ont distingué plusieurs sites stratigraphiques 
potentiels de karstification dans la Montagne Transdanubienne: la karstification s'installe plutôt dans 
les discontinuités, donc sur les surfaces de discordances importantes. 

Les grottes sont très riches en différentes précipitations et sont réputées être les plus belles 
grottes thermales du monde (Adamk6 et Leél-ôssy, 1984). ll existe plusieurs théories pour expliquer 
la formation de ce type de grottes. Müller et Sarvary (1977), Kovacs et Müller (1980), à la suite de 
Jakucs (1950) et Balazs (1966), ont supposé la présence simultanée d'eau froide de surface et d'eau 
chaude thermale ascendante. Le mélange d'eaux de compositions chimiques différentes conduirait à la 
dissolution du calcaire, donc à la formation de grottes (Figure 4-7). 
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Figure 4-7 Modèle hydrogéologique de la formation des grottes des Monts Buda d'après 
Kowics et Müller( 1980) 

A Budai-hegység hidrogeol6giai modellje 

Les études récentes (Takâcsné Bolner et Kraus, 1989; Ford et Takâcsné Bolner, 1991; Nador, 
1994) tendent à prouver l'importance majeure de l'eau chaude. n faut cependant noter que ce sont les 
fractures présentes dans la roche qui déterminent la circulation de l'eau et donc la structure et l'aspect 
des grottes (Scmidt, E. 1962; Alfoldi, 1973, 1979). Les relevés topographiques du réseau montrent 
bien la répartition des fractures. 
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4.4.3 Zone de Ferenc-hegy 

Structuralement, il s'agit d'un horst en bande étroite (50 rn) de direction E-W surélevé de 10 à 
30 mètres par rapport à son voisinage (Figure 4-7 et Figure 4-8). 

Cette bande est constituée de calcaires et de marnes de l'Eocène supérieur, où trois grottes 
pluri-kilométriques ont été observées (grotte de Ferenc-hegy, de Szernlo -hegy et de J6zsef-hegy). 
Deux affleurements étudiés en surface, et situés à proximité de la grotte de Szernlo-hegy et dans la 
carrière de Melocco (Figure 4-8), complètent les informations recueillies en sous-sol. Après la 
description du cadre géologique et des différents remplissages, nous proposons une corrélation entre 
les remplissages des grottes et les différentes phases tectoniques. 

N 

i 0 500 m 

les grottes les carrières 

F Ferenc-hegy 
S Szemlô-hegy 
J Jozsef-hegy 

H Harcsaszaju 
Ma Matyas-hegy 
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M Melocco 
M -1. Matyas-W 
M-Il. Matyas-E 
Pa Pal-vôlgy 

~ grotte 

~ topographie 

~ 

Figure 4-8 Cartes de localisation des grottes étudiées 

A r6zsadombi barlangvidék nagy barlangjai és kôbanyâi 

4.4.3.1 Grotte de Ferenc-hegy 

Elle est située dans les calcaires éocènes. Dans la partie NW de la grotte, les marnes de Buda 
ont été abaissées à la faveur du jeu d'une faille normale. Le pendage général est de 20-30° vers le Sud 
(Jasko, 1936, b). La grotte est un vrai labyrinthe de couloirs, étroits et verticaux, avec pourtant deux 
orientations préférentielles. L'étude de la carte de base de la grotte réalisée par Sâsdi (1992) montre 
que la formation de la grotte de Ferenc-hegy est due à un réseau de failles et de fractures (Figure 4-9). 
La coupe A-B montre que la grotte n'est pas parallèle à la stratification mais suit un ancien niveau de 
nappe phréatique elle est donc postérieure au basculement. 

carrière 
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D'après Kraus (1982) et Szenthe (1996), huit phases différentes ont été enregistrées au cours 
du creusement et de la minéralisation de cette grotte (Figure 4-10). 
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Figure 4-10 Etapes de genèse de la grotte de Ferenc-hegy d'après Kraus ( 1982) et 
Szenthe( 1996 

A Ferenc-hegyi barlang keletkezésifazisai (Krausz, 1982, Szenthe, 1996 utan) 

4.4.3.1.1 Phases de remplissage 

a, La première phase correspond à la fragmentation du calcaire lors d'une étape de 
déformation cassante (Figure 4-10, a). 

b, Un remplissage de paléokarst situé à côté d'une faille à l'entrée de la grotte indique une 
direction préexistante de fracture: le remplissage s'est produit contre une paroi de direction NW-SE 
(Figure 4-10, b). 

c, La calcite en dent de cochon (première minéralisation) constitue la troisième phase 
observée (Figure 4-10, c). La direction NW-SE correspond également à cette phase. Cette calcite est 
développée le long des parois de plusieurs couloirs. 

d, La barite s'est déposé sur les calcites en dent de cochon, sur plusieurs parois. A la base de 
la barite, nous pouvons observer les pics des scalénohèdres de calcite en dent de cochon. Le 
développement de la barite indique des phases d'ouvertures dans les directions E-W, NW-SE, NNW­
SSE, NE-SW (Figure 4-9). Cette phase baritique semble comporter deux étapes: 

dt, La première génération est jaune, grande, tabulaire avec une taille de 1-2 cm. La barite se 
cristallise alors selon les directions E-W, NW-SE, NNW-SSE (Figure 4-9). 

d2, La deuxième génération est petite (0.3 à 0.5 cm), blanche. Elle correspond aux directions 
NNW-SSE, N-S et NE-SW (Figure 4-9). 
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En fait, les deux types de barite ne sont jamais observés ensemble, mais leur présence dans les 
différentes directions indique un changement de direction de l'ouverture au cours du temps. 

Une première étude sur les inclusions de fluides dans la barite faite par Gatter et Molnâr 
(1990) donne une température de formation de 150° C. Une étude dans les deux formes de barite est 
actuellement en cours. Une différence de température pourrait ainsi témoigner des changements lors 
du régime d'ouverture. 

e, La cinquième phase correspond à l'étape de dissolution majeure, elle est responsable de 
l'essentiel du creusement de la grotte. Pour les géologues hongrois spécialisés des grottes, l'eau 
chaude serait le principal agent de la dissolution (Figure 4-10). 

f, La sixième phase est survenue lorsque le niveau de la nappe phréatique a baissé, produisant 
sur les parois une grande diversité de précipitations d'aragonite et de calcite en choux-fleurs (Bognâr, 
1992). Elles sont nombreuses et localisées, en général, au niveau "moyen" des parois (de 2 à 5 rn de 
haut). C'est pourquoi on a dû chercher les indices tectoniques aux plafonds des couloirs. Parfois, au­
dessus des sédiments de remplissage de la grotte, nous pouvons observer quelques "lamines" de 
calcite. Ces cristaux forment un plancher marquant l'ancien niveau de l'eau (Figure 4-10), et nous les 
attribuons à la même phase que les calcaires en choux-fleurs. 

g, La septième est caractérisée par une remontée du niveau de la nappe phréatique. 
Différentes formes sphériques sont développées aux plafonds des parois. Au cours de cette phase, les 
précédents planchers de calcite ont été dissous pour la plupart et n'affleurent plus que dans des zones 
protégées (Figure 4-10). 

h, La huitième et dernière phase est caractérisée par une baisse définitive du niveau de la 
nappe phréatique. Au cours de cette phase commence la dégradation de la grotte (blocs tombés, 
stalactites, etc.). Cette phase est peu avancée, ce qui indique la jeunesse de la grotte 

4.4.3.1.2 Exemple d'affleurement témoin des phases de remplissages. 

La coupe a été levée juste à côté du puits d'entrée de la grotte. Le schéma C-D de la Figure 4-9 
montre la succession des remplissages. 

- Dans la vue en plan, nous pouvons observer les phases b, c et d (successivement: 
remplissage paléokarstique, calcite en dent de cochon et barite). 

- Le remplissage paléokarstique est bien stratifié et montre une stratification en auges à 
concavité vers le haut (Figure 4-9, C-D, vue en coupe), dans une fente de direction NW-SE. 

- Un conglomérat supplémentaire existe ici, monogénique, à galets de quartz de taille 
moyenne 0,5 cm et matrice calcaire. Sa mise en place s'est faite entre la paroi et le remplissage 
paléokarstique précédent (Figure 4-9, coupe C-D). Dans cette même grotte, Jask6 (1936) a déjà décrit 
un conglomérat analogue, dans une fente de même direction. Là aussi, les barites précèdent le 
conglomérat. Toutes les mesures d'âge absolu au C14

, sur les stalactites qui accompagnent le 
conglomérat de Jask6 montrent un âge quaternaire récent (Ford et Takâcsné, 1991). Le conglomérat 
est donc probablement quaternaire récent. En plus, on connaît en surface un conglomérat 
monogénique fin (cf. 4.3.3.4) de ce faciès, il est lui aussi quaternaire. 

Les conglomérats sont à placer entre les phases g et h. lis indiqueraient une ouverture 
tectonique au Quaternaire récent de direction NE-SW. Pour le vérifier, il sera utile de reprendre la 
datation des ciments calcitiques. 
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4.4.3.1.3 Relations géométriques entre les couloirs de grotte et les failles 

Dans la grotte de Ferenc-hegy, les spéleologues appellent grotte ancienne la partie occidentale 
qui a été découverte la première et grotte nouvelle la partie orientale. Sur la carte (Figure 4-11) on 
s'aperçoit que ces deux parties possèdent des directions principales différentes. Pour cette raison nous 
analysons les deux parties l'une après r autre, même si les résaux ont le même âge. 

4.4.3.1.3. 1 La grotte ancienne 

La direction majeure des couloirs est NW -SE. Deux directions subordonnées sont présentes, 
N-S et NNE-SSW, mais il s'agit de galeries qui s'interrompent là où elles rejoignent celles de la 
direction principale. Les couloirs sont tous verticaux. 

Dans les couloirs principaux, la barite est fréquente (Figure 4-9). La carte de localisation de la 
barite a été réactualisée avec de nombreux sites nouveaux. 

Les mesures de stries sont rares à cause des enduits concrétionnés qui recouvrent les parois. 
Quelques décrochements ont été observés. Mais la plupart du temps on n'observe que des failles 
normales. La chronologie relative a été déterminée par les relations entre les fractures et les ordres de 
remplissage. Les mesures de stries et des systèmes de failles et de fractures ont permis de distinguer 3 
phases différentes. Sur la Figure 4-11 ces trois phases sont représentées séparément. 

phase 1. 

Peu de mesures ont pu être effectuées correspondant à cette phase. Mais des décrochements 
sont mis en évidence par des stries dans la direction WNW-ESE (dextre, R) et NNW-SSE (senestre, 
R'). Les calculs de paléo-contraintes indiquent une compression NW-SE. La plupart des failles et des 
fractures sont verticales, indication en faveur de leur nature décrochante. Le système de fractures 
(Figure 4-11, phase I., A) de la grotte et le modèle expérimental (Figure 4-11, phase 1., B) décrochant 
dextre dans un calcaire d'après Barlett et al. (1981) présentent une forte similitude. C'est pourquoi, 
nous pensons que les failles et les fractures sont formées dans une grande zone de décrochement 
dextre de direction E-W. 

Cette première phase marque une compression NW -SE. L'étude des remplissages montrait 
également cette première direction NW-SE (phase b, c Figure 4-10). Les barites (phase d1 Figure 4-
10) sont formées pendant cette période de compression NW-SE, car les directions des filons de barite 
correspondent aux directions des fentes de tension et des décrochements (E-W, NW-SE, NNW-SSE; 
Figure 4-9). 

Les failles et les fractures sont verticales et coupent obliquement la stratification. Elles 
portent des stries horizontales. Ces arguments montrent que le décrochement dextre formant la 
fracturation principale a fonctionné après le basculement des calcaires de l'Eocène supérieur. Le 
décrochement dextre E--W semble être celui qui a engendré le bloc de Ferenc-hegy (Figure 4-8). 

phase. II 

Cette phase est décrochante-extensive. La plupart des failles sont normales de direction NW­
SE, parfois E-W (Figure 4-11, phase Il.). L'extension N-S forme des failles conjuguées de direction E­
W. Mais les stries ont été détruites par la troisième phase. Trois sites présentent des décrochements 
qui ne pourraient plus s, expliquer par le modèle de Barlett, car ce sont des décrochements senestres 
de direction ENE-SSW et ESE - WNW (Figure 4-11, phase IL). Cette observation suggère une 
compression NE-SW, mais les preuves en sont peu nombreuses. 
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phase III. 

Cette phase a laissé les meilleures traces dans les roches. On observe souvent les stries 
obliques dans des cassures empruntant les plans de stratification (à pendage sud de 30°), mais aussi 
sur des failles antithétiques à pendage vers le N. (Figure 4-11, phase III). L'obliquité des stries 
s'explique en considérant que ce mouvement normal se fait suivant des plans préexistants qui 
rejouent. L'ensemble indique une extension NE-SW durant ce dernier épisode. Les failles et les 
fractures NW-SE sont réouvertes. Cette phase pourrait correspondre à l'ouverture avec formation des 
conglomérats et des calcites concrétionnées, c'est-à-dire au Quaternaire récent. 

4.4.3.1.3.2 La partie "nouvelle" de la grotte de Ferenc-hegy 

Dans cette partie, la direction principale des couloirs est NNW-SSE (Figure 4-11). Plusieurs 
hypothèses peuvent être proposées pour expliquer ce changement par rapport à la grotte ancienne. 

1, changement des directions de paléocontrainte au cours de la déformation (événement 
local). 

2, rotation des blocs issus de la première phase cassante. 

Les directions exprimées par les précipitations de la calcite en dent de cochon, de la barite et 
la stratification sont également modifiées dans cette partie dite "nouvelle". C'est pourquoi le 
phénomène de rotation de bloc semble plus probable. 

4.4.3.2 Grotte de Szemlo-hegy et ses environs 

A l'Est de la grotte de Ferenc-hegy, dans le même horst E-W, après plusieurs petites grottes 
(Benkovics et al.1995, Leél-Ossy, 1995) on trouve une deuxième grotte pluri-kilométrique (quant à la 
longueur totale des couloirs): la grotte de Szernlô-hegy (Figure 4-8) de nouveau dans le calcaire de 
l'Eocène supérieur, avec une partie supérieure dans les mames de Buda (coupe théorique en Figure 4-
12). Le pendage des couches est encore de 20-30° vers leSSE. Les couloirs de la grotte sont étroits et 
verticaux et suivent deux directions principales : N040 et N055-060. 

Les remplissages et la formation de la grotte ont suivi à peu près les mêmes étapes que dans la 
grotte précédente (Figure 4-10). La barite ne s'observe que très localement (Figure 4-12, Kraus, 1996), 
dans des fentes de direction NW -SE comme celle mesurée dans la grotte de Ferenc-hegy (Figure 4-9), 
même si les couloirs sont de direction différente. Les couloirs principaux ont, ensuite, été silicifiés 
(phase inconnue dans Ferenc-hegy). Les choux-fleurs ont recouvert la plupart des parois. 

Microtectonique et remplissages 

Les mesures de stries sont rares à cause de concrétions de calcite en choux-fleurs. Cependant, 
d'autres indices rnicrotectoniques apparaissent, tels que les fractures en échelons ou le développement 
de petits remplissages (Figure 4-12, A). La direction N 40 correspond à la direction du grand couloir, 
tandis que laN 55-60 correspond à la direction de quelques petits couloirs. 

Entre ces deux directions il y a 15° de différence. Cette différence évoque une association 
entre un décrochement principal et ses failles de Riedel. C'est pourquoi on est tenté d'interpréter la 
première direction comme une faille de décrochement dextre et la deuxième comme des fractures 
associées de Riedel en échelon. Ces fractures verticales, coupent obliquement la stratification, elles 
sont donc postérieures au basculement de l'Eocène supérieur. 
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On peut observer une autre phase de déformation caractérisée par des décrochements 
conjugués celle-ci est postérieure au mouvement décrochant dextre, parce qu'elle décale le filon 
siliceux qui remplit le couloir principal (Figure 4-12, A). Les déplacements ont été déterminés par les 
différents décalages du système de fractures en échelons. Cette deuxième phase de déformation est le 
résultat d'une compression NW-SE (éléments dextres E-W et senestres NNW-SSE en Figure 4-12). 

Les failles dont les miroirs portent des stries forment deux groupes caractérisant ainsi deux 
tenseurs de contrainte. L'un doit être "débasculé", tandis que l'autre montre des contraintes 
horizontales. La phase correspondant au mouvement anté-basculement a été une compression NW-SE. 
Les failles associées ont été recoupées par des failles normales de direction NW -SE. Ces dernières 
correspondent vraisemblablement à l'événement pendant lequel le filon siliceux a été recoupé. 
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4.4.3.3 Rue Pusztaszeri (chantier de construction) 

En surface, à environ 100 mètres au Sud de l'entrée de la grotte de Szemlo-hegy, plusieurs 
épisodes de déformation ont été déterminés grâce à un affleurement dégagé à l'occasion d'un chantier 
de construction (Figure 4-12, B). 

Dans ce chantier affleurent les marnes de Buda (Eocène supérieur) et l'argile de Tard 
(Oligocène inférieur). Sur la Figure 4-12 (B), on peut voir qu'un décrochement dextre NE-SW sépare 
ces deux faciès. La direction de ce décrochement dextre est identique à celle du grand couloir de la 
grotte de Szemlo-hegy. La proximité et le parallélisme entre les deux failles suggèrent qu'elles ont été 
formées en même temps (Figure 4-12). Le jeu dextre de cette seconde faille est le même que celui que 
nous avons proposé pour la grotte de Szemlo-hegy. Un système de failles conjuguées (décrochement 
dextre E-W, décrochement senestre 160-340) recoupe ici aussi ce décrochement dextre (Figure 4-12, 
B). Ces failles conjugées indiquent donc une compression NW-SE postérieure au décrochement 
précédent. Cette phase a été observée dans la grotte de Szemlo-hegy par des fractures en échelon 
(Figure 4-12, A). Sur les miroirs de ces décrochements, des stries superposées (2) indiquent un 
mouvement normal postérieur. 

Continuation de la zone de Ferenc-hegy 

Sur la carte topographique (Figure 4-8), le horst E-W de la Grotte de Ferenc-he gy (F) et de la 
Grotte de Szemlo-hegy (S) disparaît vers l'Est. A quelques centaines mètres au Sud-Est, une autre 
zone haute E-W prend le relais, qui contient la Grotte de Mont J6zsef (J) et où a été ouverte la carrière 
de Melocco (M). Entre ces deux horsts E-W l'Argile de Tard de l'Oligocène inférieur (Wein, 1977b) 
occupe un petit col. Les mesures dans le chantier rue Pusztaszeri illustrent ce changement 
topographique, à l'endroit du décalage dans la zone de décrochement, et la formation d'un petit graben 
de pull-apart (Figure 4-13). La direction dextre de la grotte de Szemlo-hegy pourrait correspondre au 
décrochement limitant ce graben au bord NW (Figure 4-13). 

v~:·~~J Eocène sup. 

~ Oligocène inf. 

sans échelle 

S Grotte de Szemlô-hegy 

J Grotte de Jozsef-hegy 

M Carrière de Melocco 

Figure 4-13 Décalage de la zone de Ferenc-hegy 

A SzemlO-hegyi barlang és a J6zsef-hegyi barlang kozotti dtlépés 
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4.4.3.4 Grotte de Jozsef-hegy 

Fodor et al. (1991) sont les premiers à décrire tectoniquement cette grotte (Figure 4-14). La 
roche encaissante de la grotte de J6zsef est, en majeure partie, le calcaire éocène. Quelques couloirs 
traversent les marnes de Buda et le calcaire triasique. Le pendage général du calcaire éocène est de 
20-30° vers leSSE. 

Microtectonique et remplissages 

D'après Fodor et al.(1991), les cristaux de barite de la grotte de J6zsef-hegy montrent une 
direction NW-SE. Un filon de calcite caractérisé par la direction NE-SW indiquerait une deuxième 
ouverture. (Figure 4-14). 

Le plan de la grotte de J6zsef-hegy montre que la direction des couloirs principaux est E-W, 
ce qui montre la poursuite du grand décrochement de Ferenc-he gy. Les autres directions de couloirs 
semblent correspondre aux fractures associées de Riedel et d'anti-Riedel (Fodor et al, 1991). A l'aide 
des observations de Fodor et a/.(1991) (Figure 4-14) nous pouvons ici montrer un premier exemple de 
la déformation du Trias avant le basculement du calcaire éocène. 

Déformations enregistrées dans les roches triasiques 

Dans le calcaire triasique, nous pouvons observer quelques stratifications ondulées (salle de 
Természet-temploma). Cette ondulation montre un faible raccourcissement dans la direction N-S. 
L'Eocène supérieur repose sur le Trias avec une discordance angulaire pentée de 30° vers le S. Pour 
calculer la direction originale de l'axe du pli, la direction "brute" a été "débasculée". Après ce 
débasculement, l'axe du pli est NW-SE (Figure 4-14). 

Déformations enregistrées dans les roches éocènes 

phase 1. 

Les principales mesures structurales de Fodor et al. (1991) concernent les structures en 
échelon. Nous avons observé des stries supplémentaires : quelques failles normales dans les directions 
NW -SE portent des stries obliques. Ces observations indiquent que les structures de la phase initiale 
ont été basculées (Figure 4-14). Mais après remise de la stratification à l'horizontale, les stries 
deviennent « dip-slip » par rapport aux failles qui les contiennent. ll a existé probablement une phase 
d'extension NE-SW avant le basculement. 

Les fractures le long des couloirs sont verticales et coupent obliquement la stratification qui a 
un pendage de 30°. On observe sur ces failles verticales des stries décrochantes. D'après Fodor et al. 
(1991), la phase majeure de décrochement dextre (compression NW-SE) a engendré ces fractures, 
c'est-à-dire que ces failles ont été formées comme dans les deux grottes précédentes, postérieurement 
au basculement. La phase majeure décrochante est encore une fois postérieure au basculement. 

Ces phases (antérieures et postérieures au basculement) pourraient s'être développées au 
cours de la même déformation avec une permutation de cr2 et de o3 (cf. par exemple Angelier, 1979; 
Bergerat et Csontos, 1988). C'est pourquoi on peut envisager l'hypothèse qu'avant et après le 
basculement, les mêmes directions, de compression NW-SE et d'extension NE-SW, prévalaient. 

phasell-m. 

D'après les failles normales de direction N-S et NE-SW, pour Fodor et al.(1991), la phase 
suivante est extensive de direction NW-SE (Figure 4-14). 

On observe plusieurs failles normales de direction E-W avec des stries normales obliques. 
D'après ces stries, l'extension serait NE-SW. Fodor et al.(1991) pensent que cette direction de failles 
joue au cours au Quaternaire. A partir des observations issues de ce travail, il semble possible que 
cette dernière phase corresponde à une extension NE-SW (Figure 4-14). 
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4.4.3.5 Carrière de Melocco, grotte de Molnar ]anos 

La carrière de Melocco est une ancienne exploitation de Mames de Buda (Schafarzik, 1911) 
où les dolomies (carte géologique, Wein, 1977b), les calcaires du Trias supérieur, et les Mames de 
Buda affleurent sur les fronts de taille. Le contact entre Trias et Eocène se fait de deux façons. D'une 
part, un contact sédimentaire: sur la surface érodée de la dolomie se sont déposées les mames 
éocènes. D'autre part, un contact tectonique, dans la partie nord de la carrière où il y a une faille entre 
Trias et Eocène supérieur (Figure 4-15). Cette faille subverticale (pendage de 80-85° vers le NNE) 
posséde un miroir avec de rares stries (la dolomie enregistre mal les stries) dont quelques-unes, 
horizontales, sont néanmoins visibles indiquant un décrochement dextre. 
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IN/ 15m ....____. 
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Tunnel de Melocco 
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Légende: 

...._ décrochement 
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_J_ pendage 

J.1Qf2Q st ratification 

358/eo faille 

~ Le pli dans la carrière de Melocco 
craprès les mesures de stratificaton 

Figure 4-15 Carrière de Melocco, sites des mesures microtectoniques 

Melocco kôbanya és tektonikai értelmezése. 
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Déformations enregistrées dans les roches triasiques 

- La dolomie contient des filons limoniteux de direction N110-290. Celle-ci est identique à 
celle de la grande faille qui sépare la dolomie triasique des Marnes de Buda (Figure 4-15). 

- Dans la partie sud de cette carrière, il y a une ancienne mine souterraine où une carte des 
principales mesures de tectonique a été réalisée(« Tunnel de Melocco », sur la Figure 4-15). D'après 
les mesures de stratification, cette mine peut être subdivisée en deux domaines où le pendage de la 
stratification diffère. Dans le premier, le pendage est vers l'ENE (070/15-40°) et dans le deuxième il 
est vers l'ESE (110/20-40°) (Figure 4-15). La limite entre ces deux domaine est sans fracture. ll s'agit 
donc de mesures effectuées sur les flancs d'un grand pli. D'après ces mesures, l'axe du pli calculé 
serait E-W (Figure 4-15). Cette compression N-S était faible, avec des plis ondulés. Elle est de même 
direction que celle observée dans la grotte de J6zsef-hegy avant le basculement (Figure 4-14). C'est 
pourquoi on peut supposer que la direction de compression a été NW-SE avant l'Eocène. 

- Dans la même mine, parallèle aux filons limoniteux Nll0-290, il existe un crochon 
centimétrique déjeté qui indique que cette direction de cassures a fonctionné à un moment en 
compression. 

- Dans le calcaire triasique dans la mine, il y a un dyke sédimentaire avec des sédiments issus 
des niveaux supérieurs. La direction de ce dyke est de NW -SE (Figure 4-15). ll a été formé avant le 
dépôt de marnes de Buda, parce qu'il n'y a pas de fragments de marnes dans le dyke. Sa direction 
indique une extension NW-SE, mais il faut souligner qu'une extension locale peut se produire aussi 
dans un régime compressif (Fodor et al. 1992, 1994). 

Déformations enregistrées dans les roches éocènes 

Dans les Marnes de Buda affleurant au Nord, on peut observer quelques failles normales de 
direction NE-SW. Elles sont pentées soit vers le SE, soit vers le NW. Ces failles normales avec stries 
« dip-slip » sont probablement des satellites du grand décrochement dextre 110-290 (Figure 4-15). 
Nous n'avons pas observé d'autres exemples de faille normale ayant la même direction dans 
l'affleurement ou sur la carte géologique (Wein, 1977). 

La direction de la faille décrochante WNW-ESE est à peu près la même que celle dans la 
grotte de J6zsef-hegy. ll y a seulement quelques dizaines de mètres entre ces deux sites. Cette faille 
limitrophe à la carrière de Melocco est encore la continuation de la zone de Ferenc-hegy (Figure 4-8). 
Cette faille décrochante est recoupée par une autre, orientée N-S. Cette faille est aussi probablement 
un décrochement dextre d'après les mesures au site de Felhéviz (bord nord de la figure). 

On ignore si la grande zone de décrochement dextre de Ferenc-hegy continue vers l'Est. Nous 
l'avons cherchée dans la grotte de Molnâr Jânos, dont la plus grande partie est sous le niveau de la 
nappe phréatique (ici, c'est le niveau du Danube, Figure 4-16). La roche encaissante de la grotte est le 
calcaire de l'Eocène supérieur. D'après le plan (Kalinovits, 1984) la grotte est installée sur plusieurs 
failles parallèles de direction NNW -SSE; une de ces galeries possède un revêtement de bari te 
(Szenthe, 1996) (Figure 4-16). Notons que la direction dominante est la même que celle du 
décrochement qui borde à l'Est la carrière de Melocco. Nous pensons que cet accident borde le bassin 
de Solymâr (Figure 4-2, Figure 4-7). 
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Molnar ]anos barlang tektonikai értelmezése a dunai peremvetôkkel 

4.4.3.6 Résumé pour la zone de Ferenc-hegy 
D'après les mesures dans la grotte de J6zsef et la carrière de Melocco les roches du Trias sont 

plissées (ondulées) lors d'une faible compression dans la direction NW-SE; on verra que c'est 
probablement avant le Tertiaire. 

Une première phase tertiaire anté-basculement consiste en une extension NE-SW entre 
l'Eocène supérieur et l'Oligocène inférieur. 

D'après la majorité des affleurements, une phase de décrochement dextre E- W a été active 
après l'Oligocène, postérieurement au basculement du calcaire éocène. Lors de cette compression ont 
été mis en place les paléokarsts, les calcites en dent de cochon et les barites 1 (phases de remplissage 
b, c, d1). Cette phase correspondrait au fonctionnement décrochant E-W de la zone de Ferenc-hegy. 

Les directions des filons de barites ll (phase d2) ne correspondent pas à cette déformation. 
Pour développer des ouvertures dans les directions NE-SW, N-S, NNW-SSE il faut une compression 
N-S postérieure. Cette direction de compression n'a pas laissé d'autres traces. 

D'après Fodor et al. (1991) et les observations personelles réalisées dans la grotte de Ferenc­
hegy, la troisième phase est une extension de direction NW-SE à N-S pendant laquelle jouent de 
petites failles normales et quelques failles décrochantes. 

La dernière phase correspond à un soulèvement au Quaternaire récent, avec une extension 
NE-SW bien identifiée par les stries obliques de direction E-W (grotte de J6zsef-hegy, grotte de 
Ferenc-hegy). Au cours de cette phase d'extension ont été formés les derniers remplissages dont un 
conglomérat à galets de quartz. 
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4.4.4 Zone de Matyas-hegy 

La deuxième région de grottes est la zone de Matyas-hegy, située au pied du Mont Matyas 
(Borbas, 1934)(Figure 4-8). ll y a deux grandes grottes pluri-kilometriques, Matyas-hegy et Pal-vOlgy 
et quelques petites (Leél-Ôssy, 1995). Ces grottes sont différentes des précédentes parce que la 
stratification des calcaires éocènes a joué un rôle beaucoup plus important lors de la formation des 
grottes. Dans ce travail, seules les grottes présentant des aspects tectoniques importants sont étudiées. 
Des informations complémentaires proviennent de carrières en surface. 

Cette zone de grottes se différencie de la précédente par une altitude plus basse ( 180 rn), fait 
important selon Scheuer et Schweitzer (1980): selon ces auteurs les grottes de Matyas-hegy sont plus 
récentes que celle de Ferenc-hegy; à notre avis l'argument d'altitude ne suffit pas et seules des 
datations absolues pourraient le prouver. 

4.4.4.1 Grotte de Harcsaszaju 

La grotte de Harcsaszaju est située dans les calcaires de l'Eocène supérieur, mais dans une 
zone exceptionnelle où le pendage est nul (horizontal). Ce changement de pendage est visible à 
proximité dans la carrière de Pal-volgy (cf. 4.4.4.4) où les couches passent de l'horizontale à 30-40° 
vers le SSE. La grotte étant située près de la carrière, nous avons recherché une flexure éventuelle, 
mais, dans la grotte, le pendage reste partout horizontal (Figure 4-17). 
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Figure 4-17 Grotte de Harcsaszaju, plan d'ensemble et coupes de détail 

A Harcsaszaju barlang tektonikai értelmezése. 
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D'après son plan (Genersich et al., 1983), la grotte de Harcsaszaju est constituée de quatre 
petits couloirs parallèles orientés ENE-WSW (Figure 4-17). Ces couloirs sont étroits et verticaux 
(Figure 4-17, coupe C-D). 

Les remplissages comportent un filon de barite dans la direction principale, ENE - WSW 
(Takâcsné Bolner, 1996), recouvert de calcites de taille millimétrique (Figure 4-17). L'histoire 
tectonique comprend trois phases. 

phase 1. (?) 

Dans la partie NW de la grotte, nous montrons (Figure 4-17, coupe A-B) une faille inverse à 
rejet d'ordre de grandeur métrique. La faille est courbe et s'amortit vers le haut. En bas elle est 
parallèle à la stratification. Elle provoque des plis d'entraînement de la stratification. Cette structure 
peut être héritée d'une structure sédimentaire de chenal, mais a été certainement réactivée en faille 
inverse. Quelques bancs plus haut que cette structure inverse, la stratification redevient horizontale ou 
à peine ondulée comme partout ailleurs dans la grotte. Nous n'excluons pas que cette faille 
corresponde à un épisode compressif synsédimentaire mais il est aussi possible d'y voir un effet de la 
compression décrite en phase Il. La direction de la compression (cr1) d'après la faille mesurée serait de 
N300-310°. 

phase II 

La seconde phase a été identifiée à partir de l'aspect des galeries de la grotte. Celles-ci sont 
verticales, et probablement liées à des fractures verticales (Figure 4-17, coupe C-D). Les stries 
mesurées sur les parois du plus grand couloir de la grotte (entre les coupes C-D et E-F) montrent un 
décrochement dextre antérieur à la minéralisation par en calcite. Les couloirs sont courts et calqués 
sur un système de failles en échelon (en relais). Tous ces caractères sont en faveur d'un grand 
décrochement dextre de direction 110-290, auquel sont associées des fractures de Riedel (Figure 4-17, 
plan). ll s'agit d'une direction de compression à peu près identique à celle de la première phase, mais 
cette fois sûrement postérieure à la lithification. 

phase rn 

Sur la coupe E-F (Figure 4-17), une faille normale (2) de direction E-W (d'après la mesure 
indiquée) recoupe la faille décrochante (1) de direction Nll0-290. Cette faille normale E-W marque 
une extension N-S postérieure à la phase compressive II .. La troisième phase est donc en régime 
extensif. 

4.4.4.2 Grotte de Matyas-hegy 

C'est l'une des grottes pluri-kilométriques de la région (Figure 4-8). La roche encaissante est 
du calcaire éocène avec un pendage de 30° vers le SE. Dans la partie SW de la grotte, quelques 
couloirs atteignent le calcaire triasique. 

La chronologie des remplissages est à peu près identique à celle de la grotte de Ferenc-hegy 
(Figure 4-10). Dans la grotte de Mâtyas-hegy, le premier remplissage comble un paléokarst dans une 
fracture NW-SE et a été recouvert par de la calcite en dent de cochon (Kraus, 1988). La barite est peu 
développée, cependant nous l'avons découverte dans six sites (Figure 4-18); les fibres de barite sont 
orientées E-W, NE-SW et NW-SE. Les barites sont grandes et jaunes dans les directions E-W et NW­
SE et petites, blanches et difficiles à reconnaître dans la direction NE-SW (Figure 4-18). Par contre, la 
silicification postérieure de la roche est très développée (Figure 4-18), dans la majorité des couloirs. 
Cette silicification suit jusqu'à cinq directions différentes de parois (Figure 4-18). Les directions de 
silicification, qui ne se recoupent pas, semblent synchrones. La silicification montre plutôt une 
extension multidirectionelle sans vrai contrôle tectonique (Figure 4-18, coupe C-D). Dans le 
remplissage allochtone (selon Gyurica, 1980) de la grotte postérieur à la formation des couloirs ont 
été observés des fossiles du Pléistocène inférieur et moyen ce qui donne un âge minimum (sauf en cas 
de remaniement) pour la grotte (Sâsdi, 1993). 



50 

© 
TOzolto ag 0 SOm 

0 

Légende: 

... """ Barite 

Silice 

@ @ t-----1 Coupe 

D Zone silicifié 

so 
CN 

Stratification 

Normale 
certaine 

Carte de base d'après Karpat 1981-82 s0=180/17 CN 330/25 p 40 N (j) 
CN p75N (2) 

Cou e de base d'a rès Krausz 1994 
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Microtectonique et remplissages 

Déformations enregistrés dans le Trias 

Le Trias affleure aux deux extrémités NetS de la grotte (coupe C-D, Figure 4-19). L'âge des 
deux affleurements est différent (Dosztily, 1992), au N Norien inférieur, au S Norien moyen et 
supérieur, ce qui est sans doute lié à la structuration anté-éocène. 

Les calcaires à silex triasiques duS de la grotte (Figure 4-19, coupe C-D) montrent quelques 
couloirs étroits et un petit lac au niveau de la nappe karstique. Trois plis, avec deux directions axiales 
différentes, ont été observés dans ces calcaires à silex. 

-Le premier, le plus important, est un pli déjeté au SE avec un axe à N058/01 (Figure 4-19, 
coupe E-F). Juste au-dessus les sédiments éocènes reposent en discordance angulaire sur le Trias; le 
plissement est donc antérieur à l'Eocène (Figure 4-19, coupe E-F). Sur la surface érodée, on trouve 
localement un peu de conglomérat de base composé de morceaux de silex triasiques. Le calcaire 
éocène discordant sur le Trias plissé est lui-même incliné (Figure 4-19, coupe E-F). Si on effectue une 
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rotation pour remettre I'Eocène à l'horizontale, l'axe du pli anté-éocène reste pratiquement inchangé: 
058/01 avant et 055105 après (Figure 4-19, coupe E-F). Ce pli témoigne d'une compression NW-SE 
avec des déplacements importants vers le SE. 

- Au fond S de la grotte (à côté du lac), le pendage du calcaire triasique est différent : vers 
l'Ouest de 60°. Le changement continu du pendage des couches s'explique par la présence d'un pli 
(non dessiné) qui n'est que le prolongement du précédent. Son axe mesuré témoigne également d'une 
compression NW-SE. 

-Le troisième pli (non dessiné) est un pli droit avec un axe E-W (Nl00/05), très ouvert. Après 
la remise à l'horizontale de la stratification du calcaire éocène, cette direction de pli devient NW -SE 
(N130/03). Ce pli indique donc une compression faible dans la direction NE-SW, mais nous ignorons 
si elle est antérieure ou postérieure à la précédente. 

Légende: 

faille verticale 

lM 0 50 m 
mesure 

carte de base d'après Karpat 1981-82 
faille ou fracture 

axe de pli 

vert. 

330130 

+ Î coupe ® ® 
stratification 

axe de pli 

CXlUpo do base (Achen>n 1983 

Figure 4-19 Grotte de Matyas-hegy, localisation des mesures, des fractures et coupes 
générales 

A Matyas-hegyi barlang triasz elôfordulasanak metszete, a tôrései és két alapvetô metszete 

1---1 

so 
Fa 

couped'E·F 



52 

Le Trias au N de la grotte apparaît à la faveur d'une grande faille ESE-WNW (110-290). 
Celle-ci a été décrite comme le prolongement de la grande faille majeure dans la carrière de Matyas 
(Jask6, 1948; Fodor et al., 1994). La grotte se termine sur cette faille; il n'y a pas de couloirs dans les 
calcaires du Trias. Nous avons pu examiner les calcaires triasiques avec nos collègues Dr. Akos 
Torok (Université Technique de Budapest), Dr. Daniel Obert (Université de Paris VI) et Istvân 
Szenthe (expert spéléologue), qui ont apporté les observations qui suivent. 

- exsitence d'un pli dans le Trias, d'axe ESE-WNW plongeant vers le SSW. 

-présence d'une zone de brèche entre le Trias et l'Eocène. Cette brèche contient des éléments 
de silex triasique. En surface, cette zone de brèche a été décrite par Fodor et al. (1992,1994) et 
interprétée comme éocène et synsédimentaire. Dans la grotte aucune preuve de l'âge de cette brèche 
n'a pu être observée. Les lames minces réalisées dans la brèche ne montrent pas de fragments éocènes 
(Torok, 1996). 

-la faille de direction ESE-WNW (110-290) de l'extrémité N de la grotte a un pendage de 80° 
vers le Sud et semble être une faille décrochante-normale (contrairement à ce que J ask6 a décrit en 
1948: il voyait là une faille décrochante inverse). Cette faille est proche de la verticale et le jeu 
décrochant dextre est le plus important (pitch à 5 de 10°). Bordant cette faille, une zone déformée 
avec des lentilles de calcaire et de marne éocènes est visible, donc cette faille a fonctionné en 
décrochement dextre postérieurement à son éventuel jeu initial synsédimentaire. 

Ces faits suggèrent l'existence d'une paléo-falaise éocène avec une brèche karstique et/ou une 
brèche synsédimentaire réactivée ensuite en faille décrochante et normale. 

Déformations dans les roches éocène supérieur 

D'après les mesures de failles (Figure 4-19), le plan (Kârpat, 1981-82) et la coupe C-D (Figure 
4-18), nous pouvons identifier deux régimes tectoniques distincts (Figure 4-20). 

Le premier est un régime tectonique relativement calme. Les failles et les fractures sont peu 
pentées soit vers le NW, soit vers le SE. Les salles se forment le long des plans de stratification et de 
failles, tous peu inclinés. De ce fait, les grottes ont un plafond assez bas. Sur la Figure 4-18 (coupe A­
B) on observe ce régime dans la salle "Nagy terem" (Figure 4-18): la stratification joue le rôle le plus 
important dans la formation de la grotte. 

Le deuxième régime domine le long des failles et fractures verticales, c'est-à-dire les zones 
faillées sur la coupe C-D de la Figure 4-19, aux extrémités N et S de la grotte. Les couloirs sont, de ce 
fait, verticaux et étroits. 

L'interprétation tectonique de la grotte de Mâtyâs-hegy a nécessité un« débasculement ».La 
plupart des stries mesurées indiquent que les failles sont normales, et quelquefois décrochantes. En 
plusieurs endroits les deux générations de stries se superposent. Par exemple, sur la faille de la salle 
de "Nagy terem" (Figure 4-18 coupe A-B), deux stries superposées ont été observées avec un jeu 
normal. Le premier est oblique, le deuxième « dip-slip ». Mais le calcul sur de telles données brutes 
ne permet pas d'identifier clairement un événement tectonique parce que l'inclinaison des failles, 
lorsqu'elle est contraire au pendage des couches, n'est pas suffisante (par exemple 25° à Nagy-terem) 
pour un jeu normal. Un nouveau calcul de tenseur de paléo-contrainte a donc été effectué sur les 
failles "débasculées". 
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Nous avons mis ainsi en évidence des événements tectoniques vraisemblables (au sens 
d'Anderson, 1951), antérieurs au basculement. A partir des stries superposées, la première phase 
serait une extension NE-SW et la deuxième NW-SE (Figure 4-18, coupe A-B). Mais ceci implique 
que la première extension ait été marquée à l'origine par des stries obliques (par exemple à Nagy­
terem). C'est pourquoi on peut supposer qu'une phase encore antérieure, dont les stries ne sont pas 
connues, avait engendré ces failles NE-SW. Au total, on arrive à l'idée que trois déformations ont eu 
lieu avant le basculement, la seconde et la troisième n'ayant pas engendré de nouvelles failles. 

Phase I 

Elle correspondrait à une compression NW -SE. Pendant cette phase se seraient formées les 
failles décrochantes dextres de direction WNW-ESE limitant la grotte (Figure 4-20, bloc II, phase I.). 
Nous pouvons utiliser le modèle de Barlett et al. (1981) (comme dans la grotte de Ferenc-hegy) pour 
expliquer le développement des failles dans une zone décrochante. Entre les deux zones décrochantes 
dextres, donc dans le bloc central à régime calme, nous voyons des failles inverses de direction NE­
SW pentées vers le NW et des failles normales de direction NW-SE (Figure 4-20, régime I., phase I.). 
Sur les failles inverses, nous n'avons pas trouvé de stries inverses. Cependant, leur pendage, après le 
"débasculement", (30-40°) et leur direction (NE-SW) constituent des arguments en faveur d'un jeu 
inverse de ces failles. Les fractures de tension de direction NW-SE sont comblées par le remplissage 
paléokarstique et la calcite en dent de cochon. Les premières bari tes observées de direction E-W à 
NW-SE ont vraisemblablement précipité lors de cette première phase dans les fentes de tension. A la 
fin de cette phase, une deuxième période extensive avec de failles normales obliques se manifeste 
dans la direction NE-SW formant les premières stries visibles (Figure 4-18 coupe A-B). 

Phase II 

D'après les superpositions de stries (Figure 4-18 coupe A-B, strie presque « dip-slip »), le 
calcul de paléo-contraintes permet de déterminer une deuxième phase. C'est une extension NW -SE 
(Figure 4-20, phase II). Vraisemblablement le basculement a été fait entre les phase I et II car on 
observe des stries sur les plans de la stratification. 

Phase ill. 

La troisième phase est identifiée par des stries normales superposées. Cette extension a, peut­
être, réactivé les failles normales NW-SE. On en déduit une extension NE-SW et une compression 
NW-SE (Figure 4-20, phase III). 
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4.4.4.3 Grotte de Pal-volgy 

La grotte de Pal-vôlgy est la plus grande grotte des Monts Buda et la deuxième de Hongrie 
(Figure 4-8). Depuis dix ans, chaque année de nouvelles galeries sont découvertes (Kiss et Takacsné 
Bolner, 1987). C'est pourquoi le plan de cette grotte reste préliminaire (Figure 4-21). Encore mal 
connue, la grotte est difficile d'accès. Les roches encaissante sont le calcaire et les marnes éocènes. 
La grotte de Pal-volgy présente une particularité par rapport aux autres grottes: dans la partie Sud-Est 
le pendage est de 30° vers le S-SE alors que dans la partie Nord-Ouest il n'est que de 1 oo vers le SSE. 
Ce changement de pendage a été aussi observé dans la carrière de Pâl-vûlgy. 

B' A légende: 

f.:\ calcite en 
\:y dent de cochon 

_ barite 

zone 
- - • debarite 

Coupe théorique 

Figure 4-21 Grotte de Pal-volgy, plan avec minéralisations et coupes 

A Pal-volgyi barlang kitôltései és metszetei 

Microtectonique et remplissages 

CN certain normale 

5o stratification 

® ®coupe 

Calcaire Nummulitique 

De la calcite en dents de cochon tapisse plusieurs parois (Takacsné Bolner, 1996) (Figure 4-
21). Elle est orientée dans les directions NW-SE et NE-SW. La barite est bien développée (Takâcsné 
Bolner, 1996; Krausz, 1996). Les directions en sont multiples: E-W (N090-N270), ESE-WNW (N110-
N290), NW-SE (Nl30-N310), NE-SW (N40-N220) et ENE-SSW (N070-N250). Ces directions 
multiples montrent de nouveau une ouverture polyphasée des fractures pendant la période où la barite 
pouvait se former. 
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La coupe A-B de la Figure 4-21 montre que la stratification et les failles sont les facteurs 
guidant la formation de la grotte (d'après Kalinovits, 1985). En général, les salles sont parallèles à la 
stratification. Quelquefois cependant, les couloirs sont étroits et verticaux (SE de la grotte 
"ancienne"). On a identifié quatre phases tectoniques: 

Phase 1. 

Nous observons une faille normale (Benkovics et Dudk6, 1992). Cette faille est NW-SE 
pentée NE ce qui témoigne d'une extension NE-SW. Elle recoupe la série calcaire éocène mais 
n'affecte pas les Mames de Buda. D'après ces observations, la première phase est une phase extensive 
antérieure au dépôt des Marnes de Buda, donc avant la fin de l'Eocène supérieur. 

Phase II. 

Les roches éocènes sont affectées de nombreux décrochements dextres ESE-WNW. Le plan 
de la grotte montre que les directions des couloirs sont assez dispersées. Dans la partie "ancienne", 
nous voyons des directions NE-SW et ENE-WSW dans la partie sud-ouest et NE-SW et NW -SE dans 
la partie nord-ouest. Dans la partie "nouvelle" les directions dominantes sont ESE-WNW et NW-SW. 
A cause des nombreux décrochements dextres ESE-WNW nous proposons l'hypothèse d'une 
compression NW-SE. Encore une fois, entre les couloirs des grottes et le modèle (Figure 4-21, B, 
Barlett et al., 1981), nous observons une ressemblance frappante. La plupart des barites se trouvent 
dans la direction E-W dans le centre de la grotte et pourraient dater du décrochement dextre de 
direction E-W. Les barites d'autres directions (ESE-WNW (R), NW-SE (T), WSW-ENE (P)) peuvent 
aussi avoir été déposées pendant le fonctionnement de ce décrochement dextre E-W (Figure 4-21). 

Ces deux premières phases ont la même direction de compression (al NW-SE) et d'extension 
(cr 3 NE-SW), mais la première nous paraît synsédimentaire et la seconde postérieure à la lithification. 

Phase m. 

La barite, dans la direction NE-SW (N040-220), perpendiculaire à la direction de compression 
ne peut pas s'être formée pendant la phase précédente. Les mesures de stries suggèrent aussi qu'il 
existe une troisième phase de tectonique cassante. ll y a des failles normales de direction NE-SW et 
quelques-unes décrochantes senestres de direction E-W. Toutes indiquent un décrochement avec 
compression NE-SW et extension NW -SE. Les failles normales sont parallèlles à la direction des 
filons de barite et pourraient en être contemporaines. 

Phase IV. 

D'après les mesures de stries, il existe une quatrième phase. Dans la partie "nouvelle" de la 
grotte, on observe une grande faille normale E-W, striée, peu pentée (20°) mettant en contact le 
calcaire nummulitique et les Marnes de Buda (Figure 4-21, coupe théorique). Vraisemblablement, il 
s'agit d'une faille listrique, qui, en surface, présente un pendage de 40-50° et en profondeur s'incurve 
jusqu'à l'horizontale (Figure 4-21, coupe théorique). Ces observations témoignent d'une extension N­
S marquée par des failles normales de direction E-W. 
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4.4.4.4 Les carrières de Matyas-hegy 

Les carrières de Matyas-hegy, situées au pied du sommet de Matyas-hegy (Figure 4-8), sont 
trois anciennes exploitations à ciel ouvert de calcaire éocène (Schafarzik, 1911). 

La carrière de Mâtyâs-hegy Ouest 

C'est une carrière célèbre, qui a fait l'objet d'articles dès le XIXème siècle (Hoffmann, 1871). 
Dans cette carrière affleurent les calcaires du Trias supérieur et les calcaires et marnes de l'Eocène 
supérieur. Aujourd'hui y est installé un laboratoire de nivellement et de sismique de l'Institut de 
Géophysique. 

Pour la partie NW, nous ne pouvons apporter aucun élément nouveau aux nombreuses 
observations qui ont été faites ici dans le passé, car les fronts sont maintenant en trop mauvais état. 
Rappelons seulement que la faille de Matyas-hegy entre Eocène et Trias a été définie ici, et 
interpretée tantôt comme marquant une compression post-éocène, tantôt comme synsédimentaire 
(Hoffman, 1871; Lôrenthey, 1907; Pavai Vajna, 1934; Wein, 1974, 1977; Fodor et al., 1992, 1994). 
Le pli dans le Trias a un âge discuté, certains y voyant la tectonique pré-éocène, d'autres un pli 
d'entraînement lié à la faille, et d'autres encore un pli plus tardif. Nous nous bornerons à une 
description de la déformation des roches éocènes. 

La partie SE de la carrière de Matyâs-hegy Ouest est beaucoup plus simple que sa partie NW. 
Les calcaires et les marnes éocènes affleurent sur ce front. Les descriptions sédimentologiques 
détaillées de la série ont été développées par Monostori (1965), Kazmér (1985), Kecskeméti (1989), 
Nagymarosi et al. (1991), Bartha (1992) et Bodo (1992). Le pendage est de 20-30° vers leS-SE. 

Au centre du front de taille, on observe une grande faille normale (près de la grotte Moby­
Dick). Cette faille de direction E-W pentée vers le Nord de 60° a un rejet d'environ dix mètres selon 
des mesures géodésiques (Szenthe, 1996). Elle est due à une extension N-S qui coupe toute la série 
éocène postérieurement à son basculement. 

La carrière de Matyâs-hegy Est 

La série est à peu près identique à celle de la carrière précédente. ll y a plusieurs départs de 
grottes, mais les couloirs importants restent à découvrir (Leél-Ossy, 1995). Ces indices spéléologiques 
se trouvent sur les fronts NW et NE de la carrière (Figure 4-22. coupe E-F, G-H). 

Sur la falaise NW (coupe G-H), nous pouvons observer une limite ondulée entre le calcaire et 
les marnes. Cette limite est une faille normale E-W qui abaisse les marnes vers le Nord. A cause de la 
proximité de la carrière précédente (Figure 4-22) on peut supposer que cette faille correspond à la 
grande faille normale de la carrière précédente (près de la grotte de Moby-Dick), car elles ont la 
même direction et le même jeu. 

Sur la falaise NE (Figure 4-22, coupe E-F), le calcaire est basculé de 30° vers le SE. A côté de 
la grande faille, au milieu de la falaise, se trouve une petite grotte avec des remplissages stratifiés 
horizontalement donc formés postérieurement au basculement. Vers le Sud, le pendage de la 
stratification change. Ce changement est progressif et on arrive à 60-70° à l'extrémité sud de la 
carrière. Cette flexure anticlinale a été interprété par Fodor et a/.(1994) comme dû à la continuation 
de la grande faille de Matyâs-hegy entre le Trias et l'Eocène, en chevauchement aveugle (Figure 4-
22). 
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Figure 4-22 Plan général du réseau karstique de Matyas-hegy, situation, tectonique et coupes 
des carrières voisines 

Matyas-hegy és komyékének tektonikai vazlata az alapvetô kôfejtôkkel 

La carrière de Pâl-vOlgy 

C'est une ancienne carrière de calcaire nummulitique. Au sommet de la falaise vers le SSE 
affleurent les Mames de Buda (Figure 4-22, coupe A-B). Cette carrière montre quatre blocs différents 
séparés par des failles normales de direction ENE-WSW. Ces failles normales décalent chacune le 
calcaire et les Mames de Buda de quelques mètres (Figure 4-22, coupe A-B). Dans le premier bloc, au 
NW, le pendage est horizontal (comme dans la grotte de Harcsaszâju qui est juste à côté). Le sondage 
de Pâl-volgy-1 (Figure 4-22, coupe A-B, Pv-1) réalisé dans ce premier bloc a traversé dix mètres de 
calcaire éocène puis 1 mètre de conglomérat de base avant d'atteindre le calcaire du Trias supérieur. 
Dans le deuxième bloc, le pendage est de 10-1SO, dans le troisième 20-25° et dans le quatrième 30-35° 
vers leSSE (Figure 4-22, coupe A-B). Ce changement de pendage peut être interprété de deux façons: 

1, comme un grand pli (d'axe ENE, indiquant une compression NNW) qui a été coupé 
postérieurement par des failles normales en différent blocs; 

2, comme un dôme, dû à un soulèvement, dont la partie nord commence à être soulevée plus 
rapidement (faille inverse) et par conséquent rompu par les failles normales. 
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Etude microtectonique 

Sur la coupe C-D (Figure 4-22), nous pouvons observer une faille verticale et plusieurs failles 
associées donnant une structure en fleur. Sur le miroir, on observe deux familles de stries 
superposées. Les premières sont des stries subhorizontales (pitch 5°) indiquant un mouvement dextre 
(Figure 4-22, coupe C-D) Les deuxièmes sont des stries obliques (56°) qui montrent un rejeu normal. 
Ces jeux indiquent une extension postérieure au mouvement décrochant. Le remplissage de cette zone 
par les formations quaternaires (sol) montre que cette zone de fractures a joué récemment. Cette 
structure se trouve dans la carrière à l'entrée de la grotte de Harcsaszaju. Elle est donc la continuation 
de la zone dextre qui a été décrit dans la grotte de Harcsaszaju. 

D'après les mesures microtectoniques, nous pouvons séparer 3 phases. 

Phase 1. 

D'après les premières stries, la première phase est compressive avec des décrochements 
dextres de direction WNW-ESE (Figure 4-22, coupe C-D) Malheureusement, les failles conjuguées 
n'ont pas pu être observées, le calcul suggérant que l'axe de compression calculé a vraisemblablement 
tourné (Fodor, 1994). La direction de compression serait NNW-SSE. 

Phase il. 

La deuxième phase est extensive avec des failles normales de direction E-W, ENE-WSW. Les 
grandes failles normales séparant les différents blocs étaient actives lors de cette phase d'extension N­
S. Dans la grotte de Pâl-volgy une grande faille, peu pentée et striée a été observé dans la même 
direction E-W. C'est celle que nous avons interprétée (4.4.4.3) comme une faille listrique (Figure 4-
21, coupe théorique). 

Phase ill. 

D'après les superpositions de stries la troisième phase est extensive. Sur les failles ENE-WSW 
les jeux normaux sont postérieurs aux décrochements (Figure 4-22, coupe C-D) et correspondent aux 
stries obliques. L'axe d'extension est NNE-SSW. 
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4.4.4.5 Résumé pour la zone de Mtityti.s-hegy 

D'après les études des différentes grottes (grotte de Mâtyâs-hegy, grotte de Pâl-vôlgy, grotte 
de Harcsaszâju) et des différentes carrières (carrière de Mâtyâs-hegy-E, carrière de Mâtyâs-hegy-W, 
carrière de Pâl-volgy), nous pouvons proposer l'interprétation suivante: 

Dans le Trias deux directions différentes de plis existent: 

-la direction N 060-040 correspond à un pli déjeté vers le SE (grotte de Matyas-hegy). Ce pli 
indique une compression NW-SE avec un mouvement vers le SE. ll est certainement anté-éocène. 

- la direction N130. C'est un pli droit très ouvert. Ce pli montre une faible compression NE­
SW (grotte de Matyas-hegy). ll est également anté-éocène. Dans la carrière de Mâtyas-hegy un pli 
NllO déjeté vers le SSW indique une forte compression de direction NNE-SSW également antérieure 
à l'Eocène 

Dans l'Eocène 

Premièrement, nous avons observé une phase synsédimentaire avec des éléments 
compressifs (?) (grotte de Harcsaszaju) et extensifs (grotte de Pâl-vôlgy). Ces éléments pris ensemble 
peuvent correspondre à une phase décrochante liée à une compression NW-SE (130-310) et une 
extension perpendiculaire NE-SW (040-220). Cette phase est antérieure au basculement des couches. 

La deuxième phase, postérieure à la lithification, est une phase décrochante dextre 
omniprésente dans la région. Ce système de décrochements est responsable de la plupart des grandes 
fractures (grotte de Harcsaszâju, grotte de Mâtyas-hegy, grotte de Pâl-volgy, carrière de Pâl-volgy, 
carrière de Mâtyâs-hegy W). Il a une direction E-W (ESE-WNW) et a joué postérieurement au 
basculement des assises éocènes. 

Les deux phases précédentes se font selon la même direction de compression avant la 
lithification et après le basculement de la roche. Cette contraction NW-SE est accompagnée d'une 
extension NE-SW pendant l'Eocène supérieur, mais la déformation la plus importante a été le 
décrochement dextre selon la direction E- W (ESE-WNW) après l'Eocène vraisembleablement avec 
les chevauchement aveugles (Figure 4-22). Les premiers remplissages ont été formés pendant cette 
phase décrochante (remplissage paléokarstique, calcite en dent de cochon, barite 1). 

Après cette phase majeure, qui a produit les principales fractures, nous proposons plusieurs 
phases extensives dans les directions NW-SE, N-E et quelquefois E-W, NE-SW (Figure 4-22). Les 
remplissages de barite ll et la plus grande partie de la silicification se sont formés pendant ces phases. 

Dans quelques sites (carrière de Mâtyâs-hegy W, grotte de Pal-volgy), nous avons observé 
une deuxième phase décrochante avec des failles senestres E-W et dextres NNE-SSW. Ces failles 
indiquent une compression NE-SW. 
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4.4.5 Nouveaux affleurements, cavités souterraines 
Dans cette partie, on présente trois sites particuliers: un nouvel affleurement très important et 

deux cavités souterraines dans des roches différentes. Naturellement, de nombreux autres 
affleurements ont été mesurés, mais ils seront présentés à la fin du chapitre dans le grand tableau 
récapitulatif. Les sites présentés ci-dessous en sont des exemples significatifs. 

4.4.5.1 Rue Bogar 
Grâce à des travaux de construction, un nouvel affleurement a pu être observé, toujours sur la 

colline des Roses, au carrefour de la rue Bogâr et de la rue Szpâhi (Figure 4-23, a). Le pendage dans 
les calcaires d'âge éocène supérieur est SSW à SSE. Ces variations dans les directions de pendage se 
font quelquefois sans cassures et cette surface ondulée pourrait avoir une origine sédimentaire d'après 
Krivan et al. (1986) (Figure 4-23, b). 

Au centre du chantier, une zone silicifiée a été observée dans la direction E-W (Figure 4-23, 
a). Cette silicification verticale traverse la stratification pentée vers le S. Elle est donc postérieure au 
basculement de la roche et antérieure à la zone altérée qui repose au-dessus. 

Dans la partie sud de cet affleurement (coupe A-B), une structure de duplex de direction E-W 
a été observée. Cette apparence a été confirmée par les mesures de stries: plusieurs failles inverses ont 
fonctionné au dessus de la faille de cisaillement (Figure 4-23, dessin détaillé). Il y a aussi à l'arrière 
des failles normales qui auraient pu jouer simultanément (Figure 4-23). 

zone silicifiée 

zone sHicifiée 

4m 

décrochement dextre 
2 rn CD336/85p10 E 

calcite en "dent de cochon", zone bréchifiée 

E23 calcaire Eocéne sup. ---faille 

~ 
CD certaine dexlre .. éboulis CN certaine normale 

[2] zone altérée Cl certaine inverse 

F--82135 C/200140 p35 N 
11111 calcite so stratification 

F faille 

~ silice 1'7 slrie 
de glissement 

CN .22005 p8fJ NW 

Figure 4-23 Chantier rue Bogar, coupe générale et détails des structures 

A Bogar utcai feltaras tektonikai értelmezése. 
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Au milieu de l'affleurement, quelques failles dextres inverses de direction NE-SW remplies 
par de la calcite en "dent de cochon" ont été observées (Figure 4-23, dessin détaillé). Ce 
décrochement dextre est postérieur au basculement de la roche éocène parce qu'il est vertical et porte 
des stries subhorizontales. Enfin, on observe quelques failles probablement normales de directions 
NE-SW qui coupent toute la hauteur d'affleurement, ne portant malheureusement pas de stries (Figure 
4-23, coupe A-B). 

Ces observations permettent d'individualiser deux phases: 

Phase I. 

D'après les mesures de failles inverses de direction N-S et les décrochements dextres de 
direction NE-SW, il s'agit d'une compression de direction E-W. Ces failles ont joué en même temps, 
postérieurement au basculement. 

Phase II. 

La deuxième phase est caractérisée par une extension NE-SW, pendant laquelle jouent des 
failles normales (non figurées): plusieurs stries obliques normales ont été observées, de direction E­
W, qui donnent la même direction d'extension. 

4.4.5.2 Cavités souterraines dans le calcaire grossier 

Depuis plusieurs années, l'Université Technique travaille dans les cavités souterraines 
artificielles situées dans le calcaire grossier du Miocène moyen (Sarmatien). Ces cavités se trouvent 
au S ou SE de Budapest à Këbanya et à Di6sd. Les mesures de fractures montrent que la plupart sont 
orientées NE-SW, NNE-SSW, ENE-WSW et NW-SE. 

Ces failles ont été interprétées comme des failles synsédimentaires par différents auteurs 
(Bergerat et al., 1983; Fodor et al., 1994). Tout en admettant la possibilité que la plupart de ces failles 
soient synsédimentaires (au Badénien, au Sarmatien), nous soulignons cependant que la direction de 
la famille de failles NW-SE est assez difficilement interprétable dans le cadre d'une compression NE­
SW (failles inverses synsédimentaires ?), donc nous les avons rangées dans le Pléistocène. 

4.4.5.3 Cavités souterraines dans le travertin 

Dans les Monts Buda, il existe à plusieurs niveaux topographiques du travertin (Scheuer et 
Schweitzer, 1980). Le château de Buda est construit sur une butte de travertin pléistocène, 
topographiquement 30 mètres au-dessus du Danube. ll existe un réseau souterrain dans ce travertin et 
dans les Marnes de Buda sous-jacentes, appelé le Labyrinthe (Figure 4-24), qui a été creusé par les 
habitants du Moyen Age. 

Une polémique existe parmi les géolugues hongrois spécialisés des grottes à ce sujet. La 
partie NW du Labyrinthe a été creusée au-dessus de l'Argile de Tard oligocène, mais il n'existe pas de 
cavités dans cette argile (Figure 4-24, carte géologique, Wein, 1970). Dans cette partie, entre 
l'Oligocène et le Pléistocène se situe un conglomérat de base pléistocène et les cavités ont été creusées 
jusqu'à ce niveau. ll existe un niveau de karst entre les marnes et le travertin pléistocène, développé 
parallèlement à la stratification. Les indices de dissolution sont locaux et le Labyrinthe dans son état 
actuel est entièrement l'œuvre de l'Homme (Figure 4-24). 
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Figure 4-24 Labyrinthe du château de Budapest, plan avec fractures, schéma géologique 
(Wein, 1977) 

A wl.r alatti labirintus rendszer tôrés-térképe és foldtani helyzete (Wein, 1977) 

Dans le travertin, nous pouvons observer quelques fractures emplies de ciment de type 
travertin ou d'argiles (Figure 4-24). Les directions de fractures sont NNW-SSE à NNE-SSW, et aussi 
WNW-ESE (diagramme de rose, Figure 4-24). Pour créer toutes ces fractures ensemble, on peut 
proposer une compression de direction NNW-SSE. ll n'y a pas de stries ou d'autres indices dans le 
travertin. Ces fractures ne peuvent pas avoir été formées par gravité ou par éboulement car elles ne 
sont pas parallèles aux falaises bordières de la butte de travertin et montrent des directions 
préférentielles nettes. ll faut souligner aussi que cette direction de compression correspond bien aux 
principales directions des ruisseaux à Buda (fossé du Diable, fossé de Solymar). 

Sur la rive de Pest, il existe un exemple beaucoup plus net. Le ruisseau de Ra.kospatak: suit 
une direction NW -SE tout à fait surprenante. ll est difficile de la comprendre sans supposer l'existence 
d'une faille néotectonique de même direction parce que, normalement, il devrait couler dans la 
direction de plus grande pente NE-SW, vers le Danube. (Kleb, 1995; Fodor, 1996) 
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4.4.6 Synthèse des mesures microtectoniques 

Un tableau récapitulatif a été construit avec toutes les mesures dans les différentes grottes, 
carrières et nouveaux affleurements (Tableau 1). Les affleurements et les grottes sont mentionnés 
avec l'âge de leur encaissant. 

phase 1. 

grottes avant la fonnation 
âge de la barite 

attiS· (Eocène sup?-Oiig. sup.) 

Ferenc-hegy Es ~ 
Sze-gy Es ~ 
Jozsef.hegy Es ~ ~ 
Matyas-llegy Es ~s fj}2 
Pai-YOigy Es ~s 

Harosaszaju Es ~s 
Apatlly 

T3 ~ 
Melocco T3,E3 

Bogar 
E3 

Velecke E3 

Matyas-hegy w E3 ~ 
Matyas-llegyE Es ~ 

Pal-vôlgy 
E3 ~ ffi 
E3 

Felhevlz 

Pusztaszer 
Es, Olt 

Oiosd ~ 

Chateau 
Pl2 

+ failles normales w 
~ failles inverses ~ 

phase li. phase m. phase/V.? phase V. 

1ere barite 
2èmebarite 

(Miocène in!. ?) Sannatien ·Pannonien post Pannon. Pleistocène 

som mitai 
(Miocène moyen ?) 

~b ~b ~ + ~ 
~b ~ 
~b -cç ~ t!} 

~-b 0 ~ + 113 
~b ~b 1?1 ~ + 
~ ~ 

~b • ~ iW 
~ ~ ~ 

~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ 

{V ~ ~ 
t& w ~ ~ 
~ '& 9 ~ 

gJ ~ ~ N 
~ ~2 

f15s ~s fJ 

tSJ 
structures b filons de barite 

faille décrochantes s 

tl synsédimentaires lithoclase 
conglomérat à stries axe de plis ' galets de quartz 2,3 

Tableau I. Synthèse des mesures microtectoniques 

A mikrotektonikai mérések osszefoglalasa 

superposées 
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Les différentes phases tectoniques sont rangées dans l'ordre chronologique relatif observé 
dans les différents sites. Pour tous les sites, ont été marquées les mesures avec des stries et les 
directions de compression ou extension calculées par le logiciel d'Ange lier ( 1977, 1995). Pour noter 
les relations chronologiques entre les failles on a marqué un "s" pour celles interprétées comme 
synsédimentaires ou 2, 3 si il y a des stries superposées. Deux groupes principaux de directions de 
barite ont été séparés comme indiqué dans les chapitres 4.4.3 et 4.4.4 (zone de Ferenc-hegy, zone de 
Matyâs-hegy). Pour les sites à encaissant plus récent (Miocène moyen, Quaternaire) les directions de 
compression supposées ont été marquées à partir des directions de fractures (lithoclases) mesurées. 

La plupart des champs de contrainte calculés à partir des données sur les failles sont de type 
décrochant (cr1 et cr3 horizontales). Des failles normales peuvent être associées à ces régimes 
décrochants (par exemple, régime en transtension). Parfois de rares chevauchements et failles inverses 
ou des plis ont aussi pu être intégrés à ces champs de contraintes (par exemple, régime en 
transpression). TI existe quelques phases plutôt extensives (phase Ill, N) marquées par les failles 
normales. 

Une des phases principales (phase I.) de la tectonique cassante dans les Monts Buda est 
caractérisée par un axe (crl) orienté NW-SE. Cette phase, omniprésente, est subdivisée en plusieurs 
étapes. 

( 1) Elle débute pendant la sédimentation de l' Eocène supérieur. Pendant cette étape, les failles 
inverses (Grotte de Harcsaszaju), les failles normales (Grotte de Pal-volgy) et quelques failles 
décrochantes dextres (Fodor et al., 1992,1994) se sont formées. Cette époque était une phase 
décrochante antérieure au basculement général des couches éocènes. 

(2) La deuxième étape, avec la même paléo-contrainte, se situe après la lithification, 
probablement après l'Oligocène inférieur (rue Pusztaszeri). Pendant cette étape, les grands 
décrochements E-W dextres se sont formés. Cette phase a produit les premières et principales 
fractures donnant ensuite naissance aux grottes des Monts Buda. Les premiers remplissages 
(paléokarst, calcite en dent de cochon, barite 1. (phases "b" à "dt ")) ont été formés pendant cette 
phase. Si on accepte que la barite (phase hydrothermale, Gatter et Molnar, 1991) a été formée pendant 
une période volcanique, cette phase a pu être active jusqu'au Miocène moyen. 

Une phase de compression de direction N-S (phase II.) a été déterminée par quelques failles 
dextres et senestres en quelques nouveaux sites. Elle précède une deuxième génération de barite 
(phase d2) dans une direction différente de la précédente (Grotte de Mâtyas-hegy, Grotte de Pâl-vOlgy 
et Grotte de Ferenc-hegy) et parfois la formation des fentes remplies de silice ayant une direction 
NNW-SSE à NNE-SSW (Grotte de Matyas-hegy, Grotte de Pâl-volgy). Les remplissages de barite 
indiquent que cette phase a été active pendant le volcanisme au Miocène moyen. 

Une autre contrainte (phase III.) se distingue par les failles normales orientées NE-SW et les 
phénomènes décrochants associés. Les failles normales sont nombreuses, mais ne recoupent pas 
l'ensemble de la série. C'est pourquoi elles ne se voient pas sur la carte géologique. Les failles 
décrochantes sont formées plutôt localement, mais pendant cette phase (phase ill.) les grands 
décrochements E-W (à l'origine dextre) semblent rejouer en senestre. Ces failles tranchent les filons 
de silice et par conséquent leur sont postérieures. D'après les carrières souterraines d'âge miocène 
moyen et comme l'ont proposé différents auteurs (Bergerat et al., 1983; Fodor et al., 1992,1994) cette 
phase semble dater du Miocène supérieur. 

Dans deux sites une phase de compression d'axe crl E-W a pu être mise en évidence (0.). 
Cette phase IV. a créé quelques failles inverses de direction N-S (rue Bogar et rue Verecke) et des 
décrochements senestres ESE-WNW et dextres NE-SW (Grotte de Ferenc-hegy et rue Bogâr). De 
nombreuses failles normales E-W ont rejoué ce qui montre que cette phase a été aussi plutôt 
décrochante - normale avec des événements locaux (failles inverses). Mais cette phase est encore 
assez mal connue et son âge, sans aucune preuve absolue, dans la région des grottes, est assez 
hypothétique: pannonien -pliocène?. 
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lA phase V., la plus récente, est à nouveau caractérisée par des failles normales de direction 
NW-SE. Parfois des phénomènes compressifs décrochants y sont associés (Labyrinthe du Château). Il 
en ressort une contrainte d'axe cr1 NW-SE. Les cassures associées à cette phase sont ubiquistes dans 
le massif (par exemple grotte de Ferenc-hegy, conglomérat à galets de quartz). Elles se trouvent 
jusque dans des calcaires d'eau douce pléistocènes, par conséquent cette phase est récente. Notons 
d'ailleurs que le champ de contrainte actuel mesuré dans la Montagne Transdanubienne (Gemer 1992, 
1996) est conforme à celui obtenu lors de l'analyse de ces failles. 

4.5 Discussion : âge des phases tectoniques 

Pour la période du Crétacé à l'Actuel, les auteurs ont proposé deux modèles tectoniques en 5 
étapes pour les Monts Buda (Figure 4-25-30). Le premier (A) est dû à Wein (1974, 1977) et le 
deuxième (B) à Fodor et al. (1994). Ces deux modèles sont similaires pour certaines époques (sauf les 
indications de mouvements, que Wein ne donnait pas), mais pour d'autres il existe une grande 
différence. A côté des deux dessins illustrant ces modèles, est présenté le modèle issu de mes 
observations (C). 

4.5.1 Trias 
Pendant le Trias supérieur, les Monts Buda appartenaient à la marge méridionale de la Téthys 

(Kovâcs 1982, Haas 1989, Dercourt et al.1994). Les calcaires et dolomies sont déposés sur une plate­
forme néritique à croûte continentale (Kovacs 1982, Haas, 1989, Kleb et al., 1993). Les argiles, 
marnes et calcaires à silex se sont formés dans les bassins plus profonds (Kleb et al., 1993). Les 
bassins de la Téthys étaient en extension comme cela est attesté par les failles synsédimentaires 
(Wein, 1974; cf. aussi le sondage VH-1, ci-dessus). 

4.5.2 Crétacé 
Dans les Monts Buda il n'y a pas de preuve absolue d'une déformation de cet âge. On l'a 

proposée par analogie avec la Montagne Transdanubienne (Telegdi Roth, 1934). 

Wein (1974) a séparé deux directions de compression pendant le Crétacé. La première est 
NW-SE et la deuxième est NE-SW (Figure 4-25, A). Les plis dûs au raccourcissement NE-SW sont en 
effet bien visibles au centre des Monts Buda. Par contre, les plis de l'autre direction, qui devraient être 
NE-SW, sont selon lui difficiles à observer. D'ailleurs, Fodor et al. (1994) ont observé seulement la 
direction de compression NE-SW (axe de pli NW-SE) (Figure 4-25, B). 

Avec nos observations dans la région des grottes, nous avons pu séparer différentes directions 
de plis (Figure 4-25, C): 

- L'une est N040-060 avec deux plis déjetés vers le SSE ce qui indique une direction de 
compression NW-SE (grotte de Mâtyas-hegy). Le sens de l'asymétrie des plis indique une vergence 
vers le SE. Cette direction de pli a été aperçue par Wein (1974), mais sur sa carte tectonique (Figure 
4-25, A) ne montrait aucun pli de cette orientation. Schafarzik (1921) et Pavai Vajna (1934) (Figure 
4-25 B) ont aussi observé cette direction de plis dans le Mont Gellért. Fodor et al.(l994) ont souligné 
que cette direction de pli existe sur les minutes de Wein (1972), mais pour eux cette compression est 
post-éocène. Puisque dans la grotte de Matyâs-hegy l'Eocène vient en transgression sur le Trias plissé, 
il est certain que ce pli ne peut pas être post-éocène. Schafarzik (1921) et Pavai Vajna (1934) 
décrivaient déjà cette phase avec des plis déjetés dans le Trias montrant une déformation forte. Dans 
les roches éocènes, nous ne trouvons pas cette intensité de déformation. C'est pourquoi, d'après les 
mesures de plis de Schafarzik (1921) et Pavai Vajna (1934) au mont de Gellért-hegy, les minutes de 
Wein (1972) et mes propres mesures dans la grotte de Mâtyâs-hegy, on peut confirmer qu'une phase 
de compression de direction NW-SE (direction actuelle) s'est produite avant l'Eocène. 
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- L'autre direction (Nll0-130) correspond à un pli droit et ouvert (Grotte de J6zsef-hegy, 
grotte de Matyas-hegy et carrière de Melocco). Ce pli montre une faible compression NE-SW, déjà 
signalée dans les deux modèles précédents. Cette direction de compression est omniprésente dans les 
Monts Buda d'après la carte géologique (Wein, 1974). Dans la région des grottes, on observe un 
deuxième pli dû sans doute à cette même compression (carrière de Mâtyas-hegy-W). Ce pli, décrit par 
plusieurs auteurs au début du siècle, indique une compression plutôt NNE-SSW avec un mouvement 
cisaillant vers le SSW. 

4.5.3 Eocène supérieur - Oligocène inférieur 

La plus grande divergence entre les deux modèles tectoniques antérieurs concerne cette 
période. 

Wein(1974) reconnaît seulement quelques failles normales et quelques failles inverses durant 
cette phase "pyrénéenne" (Figure 4-26, A). L'âge de cette déformation est entre l'Eocène supérieur et 
l'Oligocène inférieur, période marquée par une discordance prononcée sur les flancs ouest des bassins 
(Telegdi Roth, 1923). 

Fodor et al. (1994) reinterprétent les Monts Buda comme une zone tectonique active pendant 
la période Eocène supérieur-Oligocène inférieur. Leur idée nouvelle est que les sommets constitués de 
Trias aujourd'hui étaient déjà les sommets à l'Eocène. En général, le pendage des roches éocènes est 
de 30° et celui des roches oligocènes est un peu moins fort (10-20°). Les formations paléogènes, avec 
des faciès de pente, se localisent toujours autour de ces promontoires triasiques, avec des pendages 
vers l'extérieur des promontoires. Donc une part de la morphologie actuelle aurait existé déjà pendant 
cette période. lls ont suggéré que la plupart des failles ont joué alors dans une compression NW-SE 
(Figure 4-26, B) et que les sommets triasiques sont nés au-dessus de chevauchements aveugles 
éocènes. Ces sommets correspondent à la Ligne de Buda définie auparavant par Bâldi et Nagymarosy 
(1976) comme une limite de faciès. Fodor et al. (1994) ont déterminé aussi deux grandes zones de 
décrochement dextre synsédimentaire (zone de Budaors, zone de Nagykovacsi-Csillaghegy). 

Dans la région des grottes, nous observons des failles synsédimentaires inverses (Grotte de 
Harcsaszâju) et normales (Grotte de Pâl-volgy) (Figure 4-26, C). Elles indiquent la même direction de 
compression NW-SE qu'avaient déterminée Fodor et al. (1994). Mais, d'après nos mesures dans les 
grottes il est difficile de penser que tous les sommets existaient pendant cette période; par exemple, la 
zone de Ferenc-hegy qui est une zone soulevée est un décrochement dextre certainement postérieur à 
la lithification et même au basculement de l'Eocène supérieur (cf. 4.4.3). Cette zone de Ferenc-hegy 
joue postérieurement à l'Oligocène inférieur, comme nous l'avons vu dans la grotte de Szemlo­
hegy et ses environs. De plus, le Grès de Hars-hegy (011) et l'Argile de Tard (011) ont été rejetés de 
manière dextre dans le prolongement de ce décrochement d'au moins 1-2 km (Magyari, 
1996)(Figure 4-27). Dans le grès, on observe un décrochement dextre de direction E-W (carrière de 
Hârshegy). Si l'antiforme de la Ligne de Buda avait existé déjà à l'Eocène elle devrait être aussi 
décalée. Aujourd'hui le grès de Hârs-hegy se situe au sommet de l'antiforme de la Ligne de Buda 
(Figure 4-26, B). Par conséquent le soulèvement de cet élément topographique s'est fait après le 
décrochement en question, postérieurement au dépôt des Grès de Hârs-hegy (Oligocène inférieur). En 
gardant l'idée initiale du chevauchement aveugle (Fodor et al., 1992,1994), ce chevauchement a été 
déjeté après l'Oligocène inférieur et ne correspondrait pas tout à fait à la morphologie récente. 
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4.5.4 Oligocène-Miocène inférieur 

C'est la période de tectonique cassante la plus importante selon Wein (1974) (Figure 4-28, A) 
dans les Monts Buda. ll n'a pas déterminé la direction de compression, mais a bien vu les failles qui 
pouvaient jouer. 

Pour Fodor et al.(1994), la direction de compression était NW-SE et toutes les failles ont été 
réactivées à cette époque (Figure 4-28, B). Les deux grandes zones de décrochement dextre (Zone de 
Budaôrs, Zone de Nagykovacsi-Csillaghegy) ont été actives en même temps que des failles normales 
et des failles inverses. 

Nous trouvons le même axe de compression que Fodor et al. (1994) . Nous avons découvert 
une troisième zone de décrochement, la Zone de Ferenc-hegy (Figure 4-28, C). Elle décale la limite 
des Grès de Hârs-hegy d'environ 1-2 km (Figure 4-27). On connaît les plis formés dans I'Eocène 
supérieur (Jask6 1936, Foldvari. 1933, Benkovics et Dudko, 1992) à cette période: les roches d'âge 
oligocène sont préservées quelquefois dans le coeur des synclinaux (Benkovics et Dudko, 1992) où 
elles sont aussi plissées (Balla et Dudko 1989). Le basculement général a été produit pendant cette 
phase de compression. ll me semble, d'après tous ces arguments, que la période de grand 
décrochement serait postérieure à l'Oligocène, comme suggéré par Balla et Dudko (1989), et se 
situerait au Miocène inférieur. 

4.5.5 Miocène moyen - Pliocène 

Après la période transpressive - transtensive, le style de la déformation a changé. Les 
extensions dans différentes directions jouent le rôle principal et les événements compressifs semblent 
plutôt locaux. 

Wein (1974) a signalé plusieurs failles normales de direction NE-SW et NW-SE (Figure 4-29, 
A). Il a observé un pli dans le Miocène supérieur. 

Fodor et al. (1994) ont donné des interprétations réactualisées des extensions E-W et NW-SE 
(Figure 4-29, B). Les failles normales de directions NNW-SSE et ENE-WSW ont rejoué. Le pli décrit 
par Bokor (1939) est satellite d'un décrochement dextre N-S. 

Dans la région des grottes, nous trouvons deux phases de déformation sûres (Figure 4-29, 
C1 et C2) et une troisième probable. Les deux premières phases sont extensives vers l'E-W et le 
NNW-SSE avec un jeu senestre à côté de la grande zone de décrochement de Ferenc-hegy. La 
troisième serait aussi extensive mais avec quelques éléments compressifs (rue Bogâr). 

La première est une extension E-W qui peut jouer pendant le Miocène moyen quand la 
deuxième génération de barite se forme. Cette phase produirait des mouvement transtensifs plutôt 
dans la direction NW-SE (Figure 4-29, C1). 

La deuxième chronologiquement est une extension NNW-SSE (Figure 4-29, C2) (grotte de 
Ferenc-hegy, grotte de Matyâs-hegy). C'est une phase transtensive avec une extension NW-SE à 
NNW-SSE. Sur le plateau de Tétény, Bergerat et al. (1983) et Palotas (1991) ont déterminé une phase 
synsédimentaire similaire avec une extension NW -SE durant le Miocène moyen. 

Les mesures microtectoniques de Bokor (1939) effectuées à la limite ouest de Monts Buda 
dans les roches du Miocène supérieur et du Pannonien montrent que deux phases d'extension se sont 
succédé. Ces deux phases d'extension (après le Miocène supérieur) pourraient correspondre ensemble 
à ma troisième phase d'extension N-S avec compression locale E-W, et dater du Pannonien. 

Tout ceci est en accord avec les conceptions actuelles sur le Bassin Pannonien au Miocène 
moyen et au Pliocène. Les phases "synrift" et "postrift" (Tari et al., 1992; Tari et Weis, 1996, Fodor et 
al. 1997) y produisent de l'extension multidirectionelle. 
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4.5.6 Pléistocène 
Il existe une différence importante entre les deux modèles déjà cités, pour cette période. 

Wein (1974) a soupçonné plusieurs failles normales de direction NW-SE (Figure 4-30, A). 
d'ailleurs quelquefois bien visibles comme au Mont Jânos. Pour lui, c'est au Pléistocène que se sont 
individualisés les sommets. 

Fodor et al. (1994) ont un avis différent en ce qui concerne ce soulèvement récent. Ils ont 
retrouvé seulement quelques failles normales dans la même direction que Wein (Figure 4-30, B). Ils 
ont suggéré une extension NE-SW associée à une compression NW -SE. 

Dans la région des grottes, on observe plusieurs failles obliques normales de direction E-W 
montrant une extension NE-SW. Dans les cavités souterraines au-dessous du château, on observe 
aussi cette direction d'extension avec peut-être la compression perpendiculaire. C'est pourquoi 
l'extension NE-SW et la compression NW-SE sont acceptables. Il faut souligner également que la 
forme en dôme de la carrière de Pal-vOlgy suggére un soulèvement récent. Ce soulèvement montre 
que l'idée de Wein (1974) est peut-être acceptable aussi. 

Cette dernière phase quaternaire correspond bien aux mesures de contrainte actuelle (Gerner 
1992, Gerner et a/.1997). 
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5. Etude tectonique des Monts Mecsek et Villany 

5.1 Cadre de travail, localisation 

Dans l'unité TISIA, la couverture pléistocène masque souvent les terrains plus anciens. En 
restant dans cette unité en Hongrie, il n'existe que deux sites où affleurent Mésozoïque et Cénozoïque 
et ce sont les Monts Mecsek et Villany. Les dernières études complètes datant des années 60 (Wein, 
1967), une étude tectonique s'imposait, notamment pour comparer avec l'unité ALCAPA (chapitre 
précédent). 

Les Monts Mecsek et Villâny sont situés au Sud de la Hongrie, sur la rive droite du Danube 
(Figure 5-1). Ces monts sont peu élevés (700 mètres de hauteur au maximum) et orientés E-W et NE­
SW (Figure 5-1). Les Monts Mecsek montrent essentiellement quatre grands plis affectant les roches 
paléozoïques et mésozoïques (Vadasz, 1935) que nous examinerons pour la suite. Les Monts Villâny, 
au contraire, sont constitués de cinq grandes écailles en surface et deux écailles en subsurface (Wein, 
1969). Sur les flancs de ces monts se trouvent des marges soulevées de bassins néogènes où les séries 
peuvent être épaisses de 500 à 1000 m. 
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Figure 5-1 Unités structurales majeures, situation des Monts Mecsek et Villany 
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5.2 Synthèse de la stratigraphie des Monts Mecsek et Villany 

Ce mémoire étant rédigé en français, il nous a paru utile à 1' intention des lecteurs 
francophones de détailler les formations même si l'essentiel des résultats est dû à d'autres chercheurs. 
Au passage je remercie MM. Voros, Torok, Konrad, Csontos, Galacz et bien d'autres dont j'espère ne 
pas avoir déformé les idées. Je souhaite que, en échange, ma synthèse leur rende service malgré ses 
imperfections. 

5.2.1 Cadre géodynamique des dépots 
Dans la stratigraphie des Monts Mecsek et Villâny on distingue, en général, trois 

séries séparées par des discordances majeures: Mésozoïque, Miocène inférieur-Pliocène, et 
Quaternaire (Figure 5-2, Figure 5-3). La différence importante entre l'unité ALCAPA et celle de 
TISIA qu'il n'existe pas de Paléogène dans cette dernière, alors que les grottes des Monts Buda sont 
en général au sein du Paléogène. Les termes stratigraphiques locaux utilisés pour la description du 
Néogène sont les mêmes que dans les Monts Buda (Figure 4-4). 
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- La série dite « Mésozoïque » débute en fait dans les Monts Mecsek et Villany au Permien 
inférieur. Les dépôts triasiques sont bien développés (Nagy, 1968, Rakusz et Strausz, 1953). Les 
dépôts jurassiques et crétacés sont à peu près continus dans les Monts Mecsek, mais dans les Monts 
Villany ils deviennent très réduits et lacunaires (Vadâsz, 1935, Rakusz et Strausz, 1953) ou alors la 
série est très condensée de style ammonitico rosso (Vëros, 1993, Galacz et al., 1990). 

Au Mésozoïque, les Monts Mecsek et Villany ont fait partie de la marge continentale 
européenne (Géczy, 1973). C'est une deuxième différence très importante par rapport à l'unité 
ALCAPA. A partir du Jurassique moyen cette différence diminue mais dans le Crétacé inférieur 
réapparaît de nouveau (Galacz et al., 1990, Galacz, 1997). La séparation du bloc TISIA d'avec la 
marge continentale européenne commence vraisemblablement au Jurassique moyen (Galacz et al., 
1990, Voros, 1993). 

-Le début de la sédimentation néogène est mal daté; on ne connaît qu'un âge absolu à 20 Ma 
(Miocène inférieur) pour un tuf rhyolitique (Barabâs, 1996), au sein d'une série fluviatile qui ne 
contient pas de fossiles index. La sédimentation commence dans les différents bassins 
vraisemblablement à des âges variables. Dans un seul forage (bassin de Szentlërinc) on a trouvé des 
sédiments fluvio -lacustres paléogènes (Wéber, 1982). 

Dans le Mecsek et les bassins voisins, la sédimentation marine commence au Badénien 
(Nagymarosy, 1985) mais au Sarmatien ( ?) redevient lacustre. Les sédiments du Pannonien sont 
observables surtout dans les bassins «avant - fossés» (Wein, 1967). Dans les Monts Villany, les 
roches du Miocène sont très rares, seuls quelques vestiges pannoniens sont observables (Nagy et Nagy 
1976). 

- Enfin, les sédiments quaternaires sont des dépôts continentaux de quelques dizaines de 
mètres, argiles et loess, qui reflètent une histoire tectonique encore active (Moldvay, 1964, 1966, 
1986, Adam, 1969). 

5.2.2 Description des formations 

5.2.2.1 Paléozoi'que et Mésozoïque 

La roche la plus ancienne visible en surface est un granite daté du Carbonifère. Au-dessus la 
sédimentation commence avec une série fluviatile permienne souvent épaisse. Après la transgression 
au Trias inférieur, vient un Trias gerrnanotype divisé en trois unités (Buntsandstein, Muschelkalk, 
Keuper). Après la sédimentation deltaïque du début du Lias une nouvelle transgression commence. 
Au Crétacé inférieur, une intense activité volcanique indique un épisode de rifting. Après le Crétacé 
inférieur on ne connaît plus de sédiments dans les Monts Mecsek et Villany, sauf un seul affleurement 
d'argile rouge des grands fonds dans une position très tectonisée. 

On présentera systématiquement en premier les assises des Monts Mecsek, car la série y est 
continue et beaucoup plus complète (Figure 5-3), suivies, pour comparaison, des termes de même(s) 
âge(s) des Monts Villany. 

5.2.2.1.1 Carbonifère 

Le granite de la région de M6ragy (Mecsek Oriental, Figure 5-2) est un granite rouge et gris à 
orthose. Son âge absolu est 334-365 Ma (Balogh et al., 1983), soit du Carbonifère inférieur. Selon les 
études plus récentes (Buda, 1995) à partir des isotopes stables (oxygène) ce granite est un mélange de 
types 1 (magmatique) et S (sédimentaire) avec 1 dominant. Il existe quelques zones tectonisées et 
mylonitisées (Jantsky, 1979). 
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5.2.2.1.2 Permien 

Grès de Korpâd (Figure 5-3) 

La sédimentation débute en surface au Permien inférieur d'après les pollens (Barabâsné Stuhl, 
1981), mais il existe quelques indices d'une sédimentation antérieure, au Carbonifère supérieur, dans 
un graben situé entre les Monts Mecsek et Villâny (Barabâs, 1993). Les Grès de Korpad sont 
constitués de conglomérat et de grès rouges, quelquefois gris et verts, à graviers de granite, avec 
quelques couches de vraie arkose. Quelquefois de minces couches de charbon sont intercalées 
(Vadasz, 1935). L'épaisseur de cette formation atteint 300-400 mètres (Barabas, 1993). 

Rhyolite de Gyürüfü (Figure 5-3) 

L'épaisseur de cette rhyolite, dont l'éruption a interrompu le dépôt fluviatile, atteint de 80 à 
100 mètres (Barabâs, 1993). 

Formation de Cserdi (Figure 5-3) 

Ces grès rouges et bruns ou gris contiennent des passées de conglomérat brun. Les grains 
proviennent pour la plupart du granite mais aussi de la rhyolite. L'épaisseur est d'environ 600 mètres 
(Barabâs, 1993). Cette formation serait du Permien supérieur d'après les pollens (Barabâsné Stuhl, 
1981). 

Silt de Boda (Figure 5-3) 

C'est un silt épais (800-1000 mètres) de couleur rouge. En général, il se présente en petits 
bancs, d'épaisseur centimétrique ou moindre, mais ce caractère est difficile à observer sur le terrain. ll 
contient des figures sédimentaires (cupules de dessication) qui donnent la polarité (Konrad, 1997). 
Quelquefois, on y trouve des couches dolomitiques ou carbonatées. Cette formation est une série 
typique et fréquente dans le Mecsek Occidental et date du Permien supérieur (Barabâs, 1993). Elle est 
imperméable et est 1' objet de nombreuses études pour des stockages. 

Vraisemblablement, le faciès est fluvio-lacustre, les couches dolomitiques correspondant à 
l'assèchement de petits lacs (sabhkas). 

Grès de Kovâg6srollos (Figure 5-3) 

C'est un grès à stratifications entrecroisées. ll est souvent entrecoupé de niveaux 
conglomératiques. La taille des éléments du conglomérat est variable: en général 2 - 3 centimètres 
mais quelquefois on observe des galets de 10 à 20 cm. n a livré des plantes fossilisées. Cette 
formation affleure au Mecsek Occidental dans le grand anticlinal de Kôvag6szôllôs. L'épaisseur 
augmente du Nord vers le Sud: 1000 mètres au Sud pour 350 mètres au Nord (Wéber, 1983). Cet 
argument a été interprété comme un indice d'un demi-graben installé contre une faille 
synsédimentaire au Sud par Galacz et al. (1990). Cette proto-Faille de Pécs rejoue de la même façon 
du Trias supérieur au Jurassique inférieur. L'accumulation d'uranium se trouve dans cette formation. 

Cette formation date du Permien supérieur au Trias inférieur. La limite stratigraphique entre 
le Permien et le Trias est nette selon Barabâsné Stuhl (1981). 

Dans les Monts Villany, cette formation est présente seulement en sondages (Turony-1 par 
exemple). Elle a les mêmes faciès que dans les Monts Mecsek, mais avec une épaisseur de 240 mètres 
(Kassai, 1977). 
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Monts Mecsek Numéro dans Monts Villany 
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Figure 5-4 Localisation des formations mésozoïques. 

Les numéros des formations renvoient au texte. La légende se trouve à la figure précédente. 

A Mezozo6s formaci6k 

La description qui suit est simplifiée par rapport à celles de Wein (1967), de Torok et 
al.(1997),de Konnid et al.(1997), de Voros (1993), entre autres. Nous avons notamment réduit le 
nombre des Formations hétéropiques. Les numéros [1], [Il] •.. [XXVII] placés après les noms de 
Formations correspondent à ceux figurant à côté du log schématique de la Figure 5-4. 

5.2.2.1.3 Trias 

Grès de Jakabhegy (Figure 5-3) [1] 

ll s'agit d'un grès conglomératique rouge. La formation commence avec un grès rouge à 
stratifications entrecroisées, qui passe à un silt. La matrice du grès et du conglomérat est siliceuse, 
donnant une roche dure, qui affleure bien et constitue un bon niveau-repère. Elle a bien enregistré la 
tectonique des Monts Mecsek dans l'Anticlinal de Kovâg6szüllëis. L'épaisseur de cette formation 
atteint 120 à 380 mètres (Barabâs, 1993). Vraisemblablement ce changement d'épaisseur a pour cause 
la même faille synsédimentaire que celle qui a contrôlé le dépôt des grès de Kovâgôszollos. 



( . 

1 ·. 

85 

1 Le faciès est fluviatile pour les 80 premiers mètres puis il devient littoral. Localement on 
observe des indices de dépôts éoliens (Barabâs, 1993). L'âge triasique a été démontré par l'étude des 
pollens (Barabâsné Stuhl, 1981). 

Dans les Monts Villany, cette assise est analogue et atteint 140 mètres d'épaisseur (Kassai, 
1977). 

Formation de Patacs [Il] 

Elle commence par des silts et des grès rouges et verts où l'on trouve les premiers fossiles 
marins. L'épaisseur est 100 mètres (Konrad et al. 1997). Le faciès est lagunaire et, équivalent du 
Buntsandstein, daté du Trias inférieur (mollusques fossiles). 

Dans les Monts Villdny, cette formation est semblable sauf pour l'épaisseur qui n'atteint que 
40 mètres (Konrad et al. 1997). 

Formation de Hetvehely [III] 

La formation de Hetvehely, du Trias moyen, est constituée de trois membres différents. Elle 
affleure dans le Mecsek Occidental notamment sur la route d' Abaliget (voir 5.4.1.1). 

Membre de Magyarürog 

Ce premier membre est une évaporite grise, gypse et anhydrite, avec des dolomarnes grises 
(Barabâs, 1993). Son épaisseur atteint 180 mètres. C'est évidemment un niveau de décollement, dont 
nous reparlons plus loin. 

Membre de Hetvehely 

Cette dolomie épaisse de 40 mètres (Barabâs, 1993) est en bancs métriques (souvent très 
déformés, au-dessus du décollement) . Elle est jaune et grise. Le faciès est encore lagunaire mais avec 
des indices d'une nouvelle transgression. 

Membre de Viganvâr 

Ce dernier membre, un calcaire noir ou gris avec quelques indices de matériau organique, en 
bancs réguliers décimétriques, est un bon marqueur tectonique. L'épaisseur de ce membre atteint 
environ 80 mètres (Barabâs, 1993). Le faciès est marin, à brachiopodes, et provient d'un milieu 
intertidal (Torok et al.1997). 

Dans les Monts Villdny existe seulement le deuxième membre, la dolomie de Hetvehely, avec 
une épaisseur de 80 mètres. 

Formation de R6kahegy [IV] 

ll s'agit d'une dolomie rouge, en bancs minces infradécimétriques, avec des faciès oolitiques. 
L'épaisseur est environ 20 mètres (Haas, 1994). Le faciès est marin, issu d'un milieu intertidal (Torok 
et al.1997). 

Dans les Monts Villany, cette formation est beaucoup plus développée, l'épaisseur atteignant 
environ 100 mètres. En général, dans les différentes écailles le Trias commence avec cette formation. 
On notera que pour le moment ce Trias des Monts Villâny ne montre que des faciès dolomitiques (les 
évaporites de base ne sont connues qu'en sondages), moins distaux que ceux de même âge des monts 
Mecsek: la transgression était ici moins affirmée. 
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Formation de Lapis [V] 

Elle correspondrait au "Muschelkalk" (Torok, 1997). ll s'agit d'un calcaire gris et blanc, qui 
atteint 300 mètres d'épaisseur, bien stratifié en bancs décimétriques et riche en fossiles indiquant le 
Trias moyen. On observe souvent des slumps et des stratification arquées indiquant un environnement 
instable. ll y a plusieurs minéralisations (surtout calcite) postérieures qui sont fréquentes dans cette 
série, qui contient aussi beaucoup de stylolites. 

Le faciès est marin, et provient d'un milieu subtidal avec des influences de tempête (faciès 
« Wellenkalk », Torok et al.1991). 

Dans les Monts Villany, on trouve le même calcaire gris. L'épaisseur est beaucoup plus faible: 
seulement 120 mètres. C'est la première formation marine qui confirme que la transgression est 
arrivée, dans la série des Monts Villâny. 

Formation de Zuhânyai [VI] 

Cette formation du Trias moyen comprend deux membres totalisant 80 - 100 mètres de 
puissance. 

Membre de Bertalanhegy 

ll s'agit d'un calcaire gris, noduleux. La taille des nodules varie mais en général elle est 2-3 
centimètres. ll est riche en brachiopodes (Torok, 1997), et contient des petits bancs faciles à 
reconnaître en surface (c'est un bon marqueur). ll affleure à la transition des Mecsek Occidental et 
Oriental (Synclinal de Pécsbânya). Les filons de calcites postérieurs coupant la stratification sont 
fréquents. Le faciès est marin, et vient d'un milieu subtidal profond (Torok et a/.1991). 

Membre de Domorkapu (Figure 5-3) 

ll s'agit d'un calcaire gris et noir avec des taèhes rouges et violettes. Ses petits bancs calcaires 
sont intercalés souvent de couches argileuses. Quelquefois, du matériel organique concentré donne 
une couche noire. Parfois on observe une dolomitisation postérieure. Le faciès est marin, de milieu 
subtidal peu profond et par moments r~streint (Torok et a/.1991). 

Dans les Monts Villany, on observe les mêmes calcaires mais la séparation en deux membres 
devient impossible. lls sont encore riches en brachiopodes et conodontes. L'épaisseur atteint 180 
mètres. 

Formation de Kozâr [VII, VIII] 

ll s'agit d'un calcaire gris avec des couches métriques. On observe souvent des oolites qui 
peuvent avoir un diamètre de 3-4 centimètres. ll est riche en articles de crinoïdes du Trias moyen. 
L'épaisseur atteint 100 mètres. ll existe une formation hétéropique, dite de Kân, une dolomie grise, 
ou grise et jaune. Les couches suivantes sont des dolomarnes grises et jaunes. L'épaisseur atteint 
de 100 à 250 mètres. 

Le faciès est marin de milieu tidal peu profond (Torok et a/.1991). 

Dans les Monts Villany, l'équivalent est la formation de Csukma qui correspond à la 
formation de la dolomie de Kân. L'épaisseur atteint 200 mètres (Torok et al.1991). ll existe une 
deuxième formation dolomitique (Formation de Templomhegy) absente dans les Monts Mecsek. 
L'épaisseur est environ de 100 mètres (Torok et al.1991). Le faciès reste marin de milieu tidal (Torok 
et al.1991). 
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Formation de Kantavar [IX] 

ll s'agit de calcaires argileux noirs et de mames noires, intercalés de couches de charbon, se 
chargeant vers le haut de passées gréseuses. L'épaisseur atteint 160 mètres. D'après les ostracodes, 
l'âge de cette formation est Trias moyen et supérieur. 

Le faciès indique un milieu transitoire entre marin et saumâtre (Haas, 1994). 

Dans les Monts Villdny, on a en position comparable une formation de silts gris, bruns et verts 
et de grès gris (Formation de Mészhegy), d'épaisseur 15 à 40 mètres. ll existe encore un peu de 
dolomie vers la base. ll y a peu de fossiles dans cette formation dont on ne connaît pas l'âge exact, 
d'autant plus que manquent ici les termes suivants jusqu'au Pliensbachien. 

Formation de Karolinavolgy [X] 

ll s'agit de grès argileux et de mames, souvent gris mais parfois verts et rouges. A partir des 
fossiles, surtout des sporomorphes, cette formation serait du Trias supérieur. Vers le haut, on observe 
des grès et des silts en plus grande quantité. L'épaisseur atteint 500 mètres (Haas, 1994) mais 
augmente du Nord vers le Sud ce qui a été interprété encore comme la preuve d'une sédimentation 
dans un semi-graben (Nagy, 1971). La limite stratigraphique entre le Trias et le Jurassique était 
auparavant fixée par commodité au début des couches de charbon mais, d'après les études de 
sporomorphes, les premières couches de charbon sont en fait encore triasiques. 

Le faciès est lacustre avec d'importantes accumulations terrigènes (Nagy, 1971). Vers le haut, 
le faciès devient deltaïque. 

Dans les Monts Villdny cette formation n'existe pas, ni les charbons jurassiques, et on ne 
connaît rien avant le Pliensbachien ou le Toarcien. 

5.2.2.1.4 Jurassique 

Charbon de Mecsek [Xl] 

ll s'agit d'une accumulation en milieu deltaïque de grès, silts et charbons en alternance, que 
l'on considère comme équivalents des faciès "Grestein" de la plate-forme européenne en Allemagne 
et en Pologne, eux aussi activement exploités. ll existe seize couches de charbon exploitables avec de 
nombreuses plantes bien préservées et même des traces de dinosauriens. L'épaisseur change 
énormément du Nord (150 rn) au Sud (700, puis 1200 rn; Nagy, 1971), car on aurait eu un demi­
graben subsident rapidement au Sud. La faille bordière sud correspond vraisemblablement à la Faille 
de Pécs qui jouait déjà pendant le Permien supérieur. L'âge de cette formation est hettangien. 

Mames de Vasas [XII] 

Surmontant partout les charbons de Mecsek, on trouve des mames ou des mames argileuses, 
grises et noires qui sont d'épaisseur croissante vers le Sud, de 250 à 500 mètres, fait indiquant que la 
Faille de Pécs était encore active (Nagy, 1971). Des grès épais sont fréquents au début. Ces faciès sont 
riches en brachiopodes, mollusques, etc. qui donnent un âge sinémurien. Le faciès marin indique 
l'arrivée d'une nouvelle transgression. 
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Marnes calcaires de Hosszuhetény [XIII] 

ll s'agit de marnes calcaires grises, à nombreuses traces de bioturbation. L'apport terrigène est 
encore très important mais le bassin s'approfondit. On trouve de plus en plus d'ammonites indiquant 
un milieu marin franc. L'épaisseur augmente (au N, 150-300 rn; 1500 rn au S) vers le Sud, 
conséquence encore du jeu de la faille synsédimentaire précédente (Nagy, 1969). L'âge est sinémurien 
terminal. 

Grès de Mecseknâdasd [XIV] 

Ces grès gris et jaunes à silex, parfois intercalés de silts et de calcaires à entroques, sont épais 
de 70 mètres dans les Ecailles du Nord et de 1000 mètres au Sud près de la Faille de Pécs. La 
formation montre souvent une stratification entrecroisée indiquant une sédimentation peu profonde. 
L'âge est pliensbachien, le faciès marin de milieu subtidal (Haas, 1994). 

Dans les Monts Vil/any ce faciès est absent, mais la sédimentation reprendrait à la même 
époque (Formation de Somsichhegy) après une grande lacune, vraisemblablement sans discordance 
(Vôrôs, 1989). Après quelques décimètres de grès blanc à quartz on passe à un calcaire jaune 
conglomératique à galets de quartz et de dolomie, riche en ammonites et brachiopodes qui donnent un 
âge pliensbachien (Vôrôs, 1989). L'épaisseur atteint 8 à 10 mètres. Les depôts ont eu lieu sur une 
plate-forme en milieu marin, vraisemblablement à cause d'un changement eustatique (Vôrôs, 1989). 

Silts d'Obânya [XV] 

Ces silts noirs bitumineux à passées de grès et d'argiles reposent sur les grès de 
Mecseknâdasd sans discordance. L'âge de cette formation est toarcien. L'épaisseur totale de cette 
formation est entre 20 et 140 mètres. Le faciès anoxique correspond bien à l'événement anoxique 
connu dans la Téthys lors du Jurassique inférieur (Jenkyns 1988; Dulai et al., 1992). 

Dans les Monts Vil/any, le Toarcien manque. 

Marnes de Koml6 et Calcaire de Pusztakisfalu [XVI, XVII] 

Après les silts noirs viennent des marnes grises à traces de bioturbation. Les ammonites 
indiquent du Toarcien supérieur, de l' Aalénien et du Bajocien. L'épaisseur est de 200-500 rn, cette 
fois sans influence de la faille synsédimentaire évoquée précédemment car les variations ont plutôt 
lieu dans une direction E-W. Le faciès est marin (milieu de bassin), mais avec une grande quantité de 
matériel terrigène. 

Le faciès calcaire hétéropique de Pusztakisfalu (Raucsik, 1996) est rouge et gris avec 
beaucoup de brachiopodes et de crinoïdes. L'épaisseur de cette formation varie entre 20 et 100 
mètres. Ce calcaire représente un paléoenvironement moins profond (plate-forme) que les Marnes de 
Koml6 (Raucsik, 1996), mais avec encore une forte influence terrigène. 

Dans les Monts Vil/any, le Calcaire de Pusztakisfalu vient après la grande lacune du 
Jurassique inférieur. C'est un faciès rouge très condensé. Son épaisseur ne dépasse pas 10 mètres 
(Tôrôk, 1997). 
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Calcaire d'Obânya [XVIII] 

TI s'agit de calcaires et de marnes rouges et gris très riches en ammonites. L'épaisseur atteint 
20-30 rn (Gahicz, 1997). L'âge est bathonien. Le faciès est pélagique, condensé (Galacz, 1997). 

Dans les Monts Vil/any, le terme équivalent serait incomplet ou encore plus condensé, avec 
seulement des marnes rouges ne dépassant pas 0,5 rn de puissance (Galacz et al., 1990) à 
accumulations d'ammonites. 

Marnes calcaires de Dorog6, Calcaire de Fonyasz6, Calcaire de Kisujbânya [XIX, XX, XXI] 

TI s'agit de trois faciès hétéropiques, tous datés du Callovien au Kimmeridgien, qui semblent 
se relayer latéralement (Galacz, 1997). 

Les Marnes calcaires de Dorog6 de couleur brune, grise et verte sont un peu silicifiées et se 
présentent en petits bancs pauvres en fossiles (ammonites, bositres). L'épaisseur atteint 20-30 mètres. 
Des niveaux de pyroclastite alterée indiquent un volcanisme contemporain (Haas, 1994). Le faciès est 
marin, de bassin profond (Galacz, 1997). 

Le Calcaire de Fonyasz6 commence par une radiolarite brune intercalée des marnes brunes et 
vertes. Au-dessus se développent des calcaires à silex, l'épaisseur totalisant 30 à 120 mètres (Haas, 
1994). Les microfossiles abondent mais il y a peu de macrofossiles, l'âge en est jurassique supérieur. 
Le faciès est marin profond. (Galacz, 1997). 

Le Calcaire de Kisujbanya est à silex, rouge, riche en fossiles, surtout des ammonites et des 
entroques. L'épaisseur varie de 10 à 50 mètres. Le faciès est profond mais au-dessus de la CCD 
(niveau de compensation des carbonates). 

Dans les Monts Vil/any, à la place des formations hétéropiques précédentes on observe la 
seule Formation de Szârsomly6, un calcaire épais de 300 mètres, blanc et gris en gros bancs, riche en 
microfossiles, constitué d' ooïdes ou microoïdes. Les minéralisations de calcite postérieures sont 
fréquentes. Le faciès est hemipélagique (Haas, 1994). 

Calcaire de Marevâri [XXII] 

C'est un calcaire gris et jaune, qui renferme parfois des concentrations de silex. L'épaisseur 
est environ 100 mètres (Haas, 1994). Les fossiles sont rares. Dans le membre le plus jeune, un niveau 
de tuf, avec des éléments de brèche pyroclastique, indique une activité volcanique contemporaine. 
L'âge est tithonien (Haas, 1994). 

5.2.2.1.5 Crétacé 

Basalte de Mecsekjanos [XXill] 

Ce complexe de volcanites, brèches, et laves en cousins a été alimenté par des sills qui ont 
traversé les roches triasiques et jurassiques. Le volcanisme commence au Jurassique supérieur et 
culmine au Crétacé inférieur. L'épaisseur, très variable selon les endroits, va de 20 à 500 mètres. 
Selon les études pétrologiques, il s'agit d'un volcanisme de rift (Harangi et Arvané, 1993). 
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Conglomérat de Magyaregregy [XXIV] 

Au-dessus des laves, reposent des brèches et conglomérats riches en fossiles (du faciès 
urgonien, Csâszâr, 1992). Cette formation est de l'Hauterivien et du Barrémien inférieur. L'épaisseur, 
en général, est de 150 mètres mais peut aller jusqu'à 400 ou 500 mètres. Le faciès est marin, similaire 
à ceux autour d'un atoll volcanique (Csaszâr, 1992). 

Dans les Monts Villdny, les formations crétacées sont beaucoup plus complexes. 

Bauxite de Harsanyhegy [XXV] 

Après le calcaire de Szârsomly6, il y a eu un soulèvement rapide dont le mécanisme est mal 
connu, qui a permis une émérsion marquée par une karstification avec formation de bauxite. 
L'épaisseur de cette bauxite ne dépasse jamais quelques mètres (Fülëp, 1966), son âge, selon les 
faciès datés qui l'encadrent, se situe entre le Tithonien et le Barrémien (Peybernès, 1979). 

Formation de Nagyharsany [XXVI] 

Ce calcaire gris et blanc, riche en microfossiles, débute par un conglomérat (Csaszâr, 1989). 
L'épaisseur est de 400 à 500 mètres. Dans les différentes écailles des Monts Vilhmy, la formation 
repose sur une discordance ou une discontinuité (Wein, 1969) et débute de façon diachrone. Dans 
l'écaille la plus au Sud, elle commence au Barrémien mais dans les autres seulement à l'Al bien 
(Peybemès, 1979). En conséquence, le faciès urgonien des Monts Villany s'est formé entre Barrémien 
et Albien (Peybernès, 1979). A partir des fossiles observés on peut supposer que l'unité TISIA avait 
plus de relation avec la marge continentale européenne qu'avec l'Apulie (Peybernès et Conrad, 1979). 
Le faciès est marin peu profond de type urgonien. 

5.2.2.2 Crétacé supérieur 
On ne connaît une formation de cet âge que dans les Monts Mecsek : 

Marnes de V ékény [XXVII] 

Ces marnes rouges à Globigérines rappellent les « couches rouges » des géologues suisses. On 
les observe dans les écailles du Nord, dans une situation très tectonisée, l'unique affleurement ne 
dépassant pas quelques mètres carrés de surface. C'est pourquoi leur situation est très hypothétique. 
L'âge est turonien (Balla et Bodrogi, 1993). L'épaisseur avoisinerait 30 mètres (Balla et Bodrogi, 
1993). Le faciès bathyal suggère une répartition beaucoup plus large qu'aujourd'hui. 
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5.2.2.3 Néogène (Miocène inférieur- Pannonien supérieur) 

La série tertaire débute en général au Miocène inférieur (Eggenburgien) avec une formation 
fluviatile (Hamor, 1970, Barabas, 1993) sauf pour un bassin où il existe une sédimentation paléogène 
(Wéber, 1982). Après la transgression au Karpatien et au Badénien (Nagymarosy, 1985), les 
formations miocènes marines, quelquefois très épaisses, se déposent. Ce style de série est typiquement 
« Paratéthysien » (Nagymarosy, 1985). Dans ce Miocène, on observe trois niveaux de tufs indiquant 
une intense activité volcanique (Hamor et al., 1980). Un nouveau cycle commence à partir du 
Pannonien à faciès de plus en plus lacustres, pour s'achever au Pannonien supérieur. 

La description qui suit est simplifiée par rapport à celles de Hamor ( 1970) et de Barabas 
(1993, 1996) (Figure 5-3). Nous avons notamment réduit le nombre des Formations hétéropiques. Les 
numéros [1], [Il] ••• [XVill] placés après les noms de Formations correspondent à ceux figurant à côté 
du log schématique de la Figure 5-5. 

5.2.2.3.1 Paléogène 

Dans le fossé de Pécs, dans un seul sondage (XII), on a trouvé des sédiments paleogènes 
d'une épaisseur de 400 mètres (Wéber, 1982). ll s'agit de silts, d'argiles, de conglomérats et de 
couches de charbon. Le conglomérat fluviatile contient des galets de granite, de quartzites et de grès 
de faciès inconnu à l'affleurement, mais certains galets semblent issus de termes analogues à ceux des 
Monts Villâny. Le fleuve venait donc probablement du Sud. L'âge a été déterminé par des 
microfossiles (pollens; Wéber, 1982). La sédimentation est souvent cyclique, suggérant un dépôt 
deltaïque mobile. La répartition de cette formation est très limitée, vraisemblablement il s'agit des 
sédiments d'un seul fleuve. 

5.2.2.3.2 Miocène 

Formation de Szaszvâr [1] 

ll s'agit de conglomérats, de sables rouges et gris et d'argiles brunes et grises (Barabas, 1993). 
Au Sud, les graviers du conglomérat sont plutôt constitués de granites, de silts carbonifères et de 
rhyolites (Barabâs, 1996). Plus au Nord des graviers mésozoïques de Mecsek commencent à 
apparaître (Barabas, 1996). Selon les études sédimentologiques, la direction du transport est vers le 
Nord (Jambor et Szab6, 1961; Barabâs, 1996). On trouve quelques couches de charbon. A partir des 
tufs rhyolitiques intercalés, l'âge est entre Eggenburgien supérieur et Badénien inférieur. L'épaisseur 
peut atteindre 600 mètres (Barabâs, 1996). Les trois faciès constituant cette formation indiquent les 
milieux de dépôt: terrestre, fluviatile et limnique. 

lier niveau de tuf rhyolitique (Gyulakeszi) [Il] 

Le tuf est blanc ou blanc et gris, mal stratifié, épais de cinq mètres au plus (Barabas, 1996). 
Ce niveau de tuf rhyolitique régional est souvent le seul marqueur dans la série conglomératique ou 
sableuse d'âge Miocène inférieur. ll comprend deux variétés, la première ignimbritique et la deuxième 
cinéritique (Barabas, 1996). L'âge absolu (méthode K/Ar sur biotite et amphibole) est de 20,2- 22,0 
Ma (Eggenburgien, Arva Sos et Mathé, 1992). En surface, on observe le tuf surtout dans le Mecsek 
Oriental, mais il est connu aussi en sondage dans le Mecsek Occidental. 
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Figure 5-5 Localisation des formations néogènes et quaternaires. 

Les numéros renvoient au texte. La légende se trouve à la figure 5-3. 

Kainozo6s formdci6k. 

Andésite de Kom16 [Ill] 

400 ? 

ll s'agit d'une roche grise avec quelques minéraux porphyriques (hornblende, plagioclase). 
L'andésite forme une lentille au centre des Monts Mecsek (près de Kom16). L'éruption se serait 
produite sous la mer car on observe des fossiles directement au-dessus de l'andésite (Hamor, 1970). 
La base et le toit sont altérés. ll existe de nombreuses fractures traversant la masse rocheuse, à côté 
desquelles la roche est beaucoup plus altérée (Hâmor, 1970). L'âge absolu (méthode K/Ar) de cette 
andésite est 20- 21 Ma (Eggenburgien, Arva Sos et Ravasz, 1978). 

Formations hétéropiques de Budafa et de Tekeres [IV, V] 

Les deux membres hétéropiques (Barabâs, 1996) de la Formation de Budafa ont été datés 
grâce aux tufs rhyolitiques intercalés et aux fossiles de l'Ottnangien et du Karpatien. (1) Le membre à 
faciès littoral est un grès gris et jaune micacé pauvre en fossiles sauf en présence d'accumulations 
locales de Congeria. De rares niveaux conglomératiques correspondent à des épandages alluviaux 
issus des zones émergées voisines. (2) Le membre à faciès de bassin est constituée de marnes 
argileuses grises à écailles de poisson, laminées. Ces marnes contiennent de minces couches de 
carbonates et de rares lentilles de grès. 

La Formation de Tekeres est une argile (schlier) grise et gris-bleu psammitique, très riche en 
fossiles (mollusques, foraminifères), avec des bancs de grès gris et verts. Le Jtème niveau de tuf se 
trouve dans le haut de cette formation, dont l'épaisseur est entre 30 et 300 mètres (sondage de 
Tekeres). 
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nième niveau de tuf rhyolitique (Formation de Tar) [VI] 

ll s'agit d'un niveau de tuf cinéritique, rhyolitique ou rhyodacitique d'extension régionale 
(Barabâs, 1996). ll est blanc ou blanc et gris. L'épaisseur maximale de cette formation est 4 mètres 
(Barabâs, 1996). Le volcanisme est un peu moins acide que celui du rer niveau (Barabâs, 1996). L'âge 
absolu (méthode K/Ar sur biotite et amphibole) est de 15,3- 17,4 Ma (Badénien inférieur, Arva Sos et 
Mâthé, 1992). En surface, on l'observe surtout au Mecsek Occidental, dans quelques affleurements du 
Mecsek Oriental (Hidas) et sur le granite carbonifère. 

Formations héteropiques de Hidas, de Pécsszabolcs et Râkos, de Szilâgy [VII, VIII,IX] 

La formation de Ridas est faite de charbon brun, rarement exploitable, avec des argiles brun­
vert et des sables gris. Elle est riche en fossiles. L'épaisseur varie de 50 à 100 mètres. On a trouvé des 
niveaux à diatomées intercalés (Hâmor, 1970). La répartition de cette formation est limitée. On 
l'observe surtout dans le Mecsek Oriental. Selon les fossiles, l'âge est badénien (Hâmor, 1970). Au 
début le faciès est limnique puis il devient paralique. 

Les Formations de Pécsszabolcs et Râkos («Calcaire de Leithe » des géologues autrichiens) 
sont constituées d'un calcaire grossier, très riche en fossiles, blanc et jaune. Le calcaire, à fréquents 
galets de quartz, est souvent intercalé de sables calcareux. La stratification y est mal exprimée. ll est 
séparé en deux niveaux: le niveau inférieur est la Formation de Pécsszabolcs et le supérieur, la 
Formation de Râkos, sans grande différence entre les deux. Les études paléontologiques (Sztrausz, 
1926, 1942; Somos et K6kai, 1960) montrent que le niveau inférieur correspond au calcaire typique 
de « Leithe » (près de Vienne) alors que le niveau supérieur est plus riche en Lithothamniées. 
L'épaisseur, en général, est entre 30 et 50 mètres. L'âge est badénien inférieur pour le premier niveau, 
badénien supérieur pour le second (Hâmor, 1970). Le faciès est littoral. 

La Formation de Szilâgy, des argiles et des marnes grises, souvent avec des sables gris et 
verts, est riche en fossiles (Turritella, Corbula). L'épaisseur est entre 80 et 110 mètres. A partir des 
études récentes (foraminifères), le profondeur du bassin a été d'environ 200 à 300 mètres (Bâldi, 
1997). ll y aurait eu deux transgressions et une grande régression au Badénien inférieur avec une 
chute de niveau de l'eau de 300 mètres (Bâldi, 1997). Le faciès marin, de milieu de bassin correspond 
à celui de la Formation de Tekeres au Karpatien, dont la présente Formation n'est que la suite. 

Formations hétéropiques de Tinnye et de Kozârd [X-Xl] 

La Formation de Tinnye est un calcaire jaune grossier, très riche en fossiles. En général, les 
couches sont épaisses et séparées par de minces délits argileux. Selon les études paléontologiques, 
l'âge est sarmatien. L'épaisseur est 30 à 50 mètres. En surface, on l'observe surtout dans le Mecsek 
Oriental. Le faciès est littoral. 

La Formation de Kozârd est constituée d' argilo-marnes et de marnes vertes et grises, où des 
passées de calco-marnes témoignent d'apports depuis le littoral. De rares niveaux tufitiques pourraient 
correspondre au :nrme niveau de tuf rhyodacitique. L'épaisseur atteint 130 à 170 mètres. L'âge est 
sarmatien. Le faciès est de milieu de bassin. 

Formations hétéropiques de Zâmor et de Csâkvâr [XII-XIII] 

La Formation Zâmor consiste en sables et conglomérats blancs, parfois gris et verts. De gros 
galets indiquent la proximité de la côte (Kleb, 1973). L'âge est pannonien inférieur. L'épaisseur est 
environ 8 à 10 mètres. Le faciès est littoral. 
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La Formation de Csakvar fait suite vers le haut en concordance à celle de Kozard, 
représentant comme elle un faciès de milieu de bassin. ll s'agit d'argiles ou de calco-mames blanches 
ou grises, très riches en micro et macrofossiles, d'environ 150 mètres d'épaisseur. L'âge est 
pannonien inférieur (Kleb, 1973). 

Formations hétéropiques de Klilla et de Soml6 [XIV-XV] 

La Formation de Kalla est composé de sables blancs ou gris, souvent à stratifications 
entrecroisées, avec à la base un conglomérat (Kleb, 1973). Elle contient des couches durcies, rouges 
avec une accumulation de limonite et de fossiles (Pécsvarad, Himeshâza). En quelques endroits on 
trouve de minces couches de lignite (Pécsvarad). Localement des concentrations de plagioclase et 
d'orthose existent à proximité du granite de Monigy, à Pécsvarad. L'âge déterminé à partir des 
fossiles observés est pannonien supérieur. L'épaisseur est 30 - 50 mètres mais peut atteindre 300 
mètres dans l'avant-fossé (cf. coupes tectoniques). Le faciès est deltaïque ou littoral (Kleb, 1973). 

La Formation de Som16 contient des marnes, des argilomarnes grises et blanches et des 
calcomames blanches à intercalations de sables. L'épaisseur dans le Mecsek Oriental est 50-80 mètres 
mais dans les avant-fossés sud et nord peut atteindre 300 mètres. L'âge, selon les rnicrofossiles, est 
pannonien supérieur. Le faciès est de milieu de bassin (Kleb, 1973). 

5.2.2.4 Quaternaire 

Ce dernier grand cycle sédimentaire commence vraisemblablement au Pléistocène. Grâce aux 
loess successifs des stades interglaciaires on y a distingué (Adam, 1964) les phases Günz, Mindel, 
Riss, Würm. Nous n'évoquerons que trois formations pour leur importance en néotectonique. 

Basalte de Bar [XVI] 

C'est un basalte noir, à olivine et amphibole, avec dans les pores, des minéralisations tardives 
de limonite et de calcite. TI s'est écoulé en surface ou à proximité (Viczian, 1965). TI est connu 
seulement dans la falaise rive droite du Danube près du village de Bar. Faciologiquement il est proche 
des basaltes de l'unité ALCAPA, suggérant qu'il date du Pliocène inférieur. 

Formation de Tengelic [XVIT] 

Ces argiles rouges ont deux faciès (Adam, 1964). 

(1) Une argile rouge autochtone, peu épaisse (0,5 à 1 rn) qui semble formée sur place. En 
général, elle repose en placages discontinus sur le Pannonien supérieur, sans discordance. Au 
contraire, elle repose en discordance sur les roches plus anciennes (par exemple dans la carrière 
Bükkosd). Son âge est un peu hypothétique mais on considère qu'il s'agit de Pléistocène. 

(2) Une argile rouge allochtone. TI s'agit d'une argile rouge remaniée, d'épaisseur très 
variable selon les endroits, au maximum 16 mètres. Elle recouvre tout en discordance, et est souvent 
mêlée d'éboulis et de graviers. 

Formation de Paks [XVill] 

C'est un loess jaune et gris, discordant et souvent remanié, épais d'habitude de 20 à 40 
mètres, où 1' on connaît deux ou trois niveaux d'argile qui marqueraient les interglaciaires. On observe 
souvent des cryoturbations. Ce loess est parfois faillé, les cassures affectant même le dernier niveau 
argileux (Adam, 1964), signe d'une tectonique récente voire actuelle. 
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5.3 Idées antérieures sur la tectonique des Monts Mecsek et Villany 

Des sommaires bibliographiques concernant la région se trouvent dans Vadasz (1935), Wein 
(1967), Hamor (1970), Nagy et Nagy (1977) et Némedi Varga (1995). 

La première synthèse structurale des Monts Mecsek a été publiée par Vadasz (1935). ll a 
subdivisé le massif en trois parties: l'Ecaille du Nord, la masse interne et l'Ecaille du Sud. Dans son 
œuvre, il a discerné trois grandes phases tectoniques, au Crétacé, au Miocène moyen et au Pannonien. 
Mais son analyse ne contient pas de données sur les directions des structures. ll a décrit en détail les 
rapports entre les formations plus anciennes et les couches pannoniennes, en démontrant le 
chevauchement des premières sur les secondes dans l'écaille méridionale. 

Une des synthèses les plus complètes sur les massifs du SW de la Hongrie a été produite par 
Wein (1967a, b). Selon son opinion la première phase tectonique, du Crétacé inférieur, a engendré des 
plis ouverts. ll a précisé que ces plis ont été formés avant l'intrusion de filons basiques crétacés, 
comme on le voit dans quelques galeries d'exploitation houillère (Wein 1961, 1967). Cet argument a 
été mis en cause depuis par nombre d'auteurs (par exemple Némedi-Varga 1983). D'après Wein 
(1967) une des phases les plus importantes a été la phase autrichienne (Crétacé supérieur). Lors de 
cette phase se sont développés les grands plis dans les massifs des Monts Mecsek et Villany, donnant 
la trame de la structure orographique. La direction principale de ces structures est NE-SW. ll a 
également mis en évidence des failles inverses, liées aux plis, à vergence NW. ll a décrit une double 
vergence vers le Nord et vers le Sud. En se fondant sur la présence de marnes à Globotruncana 
(cf.5.2.2.2) dans un affleurement isolé des Ecailles du Nord, il propose que la compression du Crétacé 
supérieur se soit déroulée en deux étapes: avant et après la formation des ces marnes. 

Comme Vadasz (1935), il n'a pas remarqué d'activité tectonique importante dans l'intervalle 
Crétacé-Miocène, proposant toutefois la fragmentation en échiquier anté-Miocène du secteur selon 
des failles orientées NE-SW et NW-SE (Wein 1961). n a mis en évidence une extension NW-SE 
durant le Miocène inférieur, engendrant des failles normales et créant des bassins de direction E-W et 
NE-SW, remplis en deux cycles de dépôts au Miocène inférieur et moyen. 

Après les distensions au Miocène moyen, il a supposé la présence d'une phase compressive au 
cours du Sarmatien (-12 Ma). Les arguments, provenant de l'étude du sondage Hidas-53 (voir 5.4.2), 
ont été revus depuis par Hamor (1970), selon lequel cette phase est très probablement identique à la 
suivante. La phase compressive majeure est d'âge Pannonien (Wein 1961, 1965, 1967 a, b), lors de 
celle-ci un deuxième plissement important s'est produit dans les Monts Mecsek. Ce raccourcissement 
a engendré le charriage de massifs plus anciens vers les avant-pays septentrionaux et méridionaux 
tertiaires, formant les écailles du Nord et du Sud. Wein (1967b) a aussi proposé un plissement de 
dépôts quaternaires, qui a été mis en cause par la suite. Les qualités de la synthèse de Wein sont, 
avant tout, de donner des précisions sur les directions et les âges des déformations et de fixer les 
traces des grandes structures sur une carte tectonique. Malheureusement il a donné peu de description 
concrètes ou de coupes détaillées dans son travail. 

Hamor (1966, 1970), en se fondant sur des données de stratigraphie et sédimentologie dans le 
Néogène, a réinterprété l'évolution tectonique des Monts Mecsek. Selon lui la fragmentation générale 
du massif s'est déroulée au cours du Miocène inférieur. ll a délimité quatre bassins au sein du massif, 
où la sédimentation Néogène s'est poursuivie. ll a également regroupé les phases sarmatienne et 
pannonienne de Wein en une seule phase pannonienne. 

Dans leur monographie traitant des Monts Villany, Nagy et Nagy (1977) ont publié des 
résultats d'un sondage (Peterd-1, voir 5.4.6), mettant en évidence des roches pannoniennes impliquées 
dans l'écaillage à vergence nord, déjà bien connu auparavant (L6czy, 1912; Rakusz et Strausz, 1953; 
Wein, 1967). La plupart de ces écailles ont été attribuées à la phase Crétacée supérieure par tous les 
auteurs, mais le sondage a prouvé au moins un rejeu post-pannonien de ces cisaillements. 
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Nagy (1971) a étudié la sédimentologie des couches liasiques. ll a mis en évidence l'existence 
d'un grand fossé dissymétrique, ayant sa faille principale le long de l'écaille du Sud actuelle (Faille de 
Pécs, cf.5.2.2.1.3, 5.2.2.1.4). Ce fossé aurait fonctionné dès le Permien supérieur selon les données 
d'épaisseur publiées par Wéber (1977)(cf. 5.2.2.1.2) 

Némedi-Varga, à son tour, a publié une description structurale du Mecsek (1983). Son travail, 
fondé principalement sur l'étude de galeries d'exploitation houillère de Koml6 a confirmé, en général, 
la chronologie des événements donné par les auteurs précédents. ll n'a pas accepté pourtant l'existence 
d'une phase compressive précoce au Crétacé inférieur, suggérent au contraire une tectonique 
disjonctive à cette époque. Par ailleurs les recherches pétrologiques menées depuis (Harangi et 
Arvané 1993) ont précisé, que durant le Crétacé inférieur on a très probablement eu une tectonique 
extensive, car le chimisme des basaltes possède les caractéristiques de celui des rifts. 

Pour Némedi-Varga (1983) la phase principale de plissements est bien du Crétacé supérieur. 
Les plis, de direction NE-SW, déversés vers le NW et des chevauchements NE-SW vers le Nord ont 
été illustrés sur sa coupe. Une zone de cisaillement et de chevauchement de 8 km de long et 2 km de 
large, au coeur du massif, a été mise en évidence dans son travail. Némedi-Varga a repris les idées de 
Hamor (1970) concernant les grands bassins miocènes ainsi que la phase compressive pannonienne. 
Ayant choisi la direction principale des contraintes au Pannonien, il a proposé des mouvements 
coulissants importants le long de l'écaille du Sud (Faille de Pécs). Sa proposition la plus importante 
est une série de plis E-W liés à ce coulis sage senestre, mais sans aucune preuve. Les événements 
tectoniques plus récents que le Pannonien n'ont pas été traités dans son travail. 

Les premières études microtectoniques dans les Monts Mecsek et Villàny ont été menées par 
Bergerat et Csontos (1988). lls ont recueilli des mesures de failles dans quelques sites accessibles et 
ont défini les contraintes liées à leur origine. A cause de la complexité de l'évolution tectonique et de 
la rareté des affleurements tertiaires, l'âge des phases caractérisées reste très imprécis. Malgré des 
essais de réinterprétation (Csontos et Bergerat 1992) et de calibration des champs de contrainte établis 
par rapport aux événements tectoniques proposés par les auteurs précédents, les âges attribués aux 
différentes étapes de la déformation sont peu précis. Selon les mesures effectuées dans des andésites 
et tufs rhyolitiques du Miocène inférieur, ils ont proposé des champs de contrainte décrochants pour 
expliquer les déformations tertiaires, et notamment celles du Miocène inférieur et du Pannonien. lls 
ont aussi proposé une origine transpressive pannonienne pour les Monts Villâny. Dans le même ordre 
d'idées, Tari (1992) a réinterprété l'Ecaille du Nord comme étant une zone transpressive le long d'un 
décrochement E-W senestre. 
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5.4 Observations tectoniques dans les Monts Mecsek et Villany 

Les déformations les plus visibles sont aussi les plus récentes, celles du Pannonien 
notamment. TI fallait cependant déterminer d'abord le rôle des déformations crétacées. Nous faisons 
donc en premier lieu (5.4.1) une tentative de bilan des déformations ayant affecté le Mésozoïque, en 
essayant d'y préciser le style de la tectonique anté-tertiaire. Puis nous considérons les déformations 
tertiaires, en envisageant à tour de rôle chacune des quatre zone distinguées par les auteurs précédents 
(voir la revue bibliographique ci-dessus), à savoir (Figure 5-6) : 
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Figure 5-7 Coupe des Monts Mecsek et Villany avec les principales structurales zones (Wein, 
1967) 

Foldtani szelvény a Mecsek és a Villany hegységen keresztül (Wein, 1967) 

1, Les Ecailles du Nord. Cette zone a été déjà indiquée par Vadâsz (1935) comme étant une 
zone indépendante. TI s'agit d'une bande de roches mésozoïques de direction E-W entourée de roches 
miocènes. 

2, Le domaine principal des Monts Mecsek. Cette zone est limitée par la Faille de Pécs ayant 
une direction E-W au Sud et NE-SW à l'Est. Cette faille est connue depuis le siècle précédent. V adâsz 
(1935) a décrit sa nature chevauchante-décrochante vers le Sud en plusieurs endroits de la ville de 
Pécs. TI a déterminé l'âge de ce chevauchement comme étant intra-Pannonien. Le domaine 
montagneux est en général moins intensément déformé; toutefois une zone (faille de Kovâg6szollos, 
voir après) de cisaillement de direction ENE-WSW (NE-SW) la coupe en deux en son milieu. 

3, La zone du Granite. Avec un substratum de granite carbonifère sur lequel reposent 
directement divers termes du Miocène jusqu'au Pannonien, cette région a un style tectonique bien 
individualisé. 

4, Les Ecailles de Villtlny. Elle est formée de roches mésozoïques en cinq écaille et de 
quelques fragments de Pannonien et de Pléistocène. 

NW 



99 

5.4.1 Recherche des plis anté-tertiaires dans le Mésozoïque déformé 

Selon plusieurs auteurs les axes des plis du Crétacé supérieur sont de direction NE-SW 
(Wein, 1967; Némedi Varga 1983). Ces plis sont souvent déjetés vers le NW et quelquefois même 
renversés. La direction des grands plis E-W n'est pas expliqué de manière unanime. Wein (1967) a 
considéré que ces plis sont déjà formés au Crétacé inférieur puis qu'ils ont été replissés durant le 
Pannonien. Némedi Varga (1983) a supposé que ces plis d'axe E-W ont été formés pendant le 
Pannonien dans une grande zone de décrochement senestre. 

En surface aucune coupe n'était signalée montrant ce type de structures, qu'on ne connassait 
que dans la mine de Kom16. Dans les Monts Mecsek nous avons trouvé une coupe qui montre une 
continuité d'affleurement sur 200 mètres. Nous pensons avoir trouve à cet endroit des plis 
essentiellement anté-tertiaires, observables à plusieurs échelles, avec les décollements associés. 
Ensuite on essaye démontrer que des structures décrites peuvent être reconnues dans des 
affleurements plus petits localisées sur la Figure 5-8. 
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Figure 5-8 Localisation des sites affectés par la déformation anté-tertiaire 

Neogén eliJtti gyûrôdést mutat6 feltarasok elhelyezkedése 

5.4.1.1 Route d'Abaliget 
La coupe majeure suit la route joignant Pécs à Abaliget, entre les kilomètres 6,9 et 7,2 à 

proximité d'un lieu de pèlerinage appelé Mecsekszentkllt. Une petite partie de cette coupe a été 
publiée dans un guide géologique (Brezsnyânszky, 1984). Le plissement avait été interprété comme 
dysharmonique, lié au niveau évaporitique sous-jacent. La coupe entière a été refaite et réinterprétée 
ici. 
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Le membre de Viganvar (Formation de Hetvehely, IV) qui y est exposée est attribuée à 
l'Anisien inférieur (Trias moyen-inférieur) (Figure 5-9). Il est composé d'une alternance en calcaire 
micritique de bancs centimétriques quelquefois décimétriques, sombres parfois dolomitisés et de 
couches d'argile moins épaisses (milimétriques). Les couches compétentes sont souvent fracturées et 
hachées par des fentes calcitiques (Figure 5-9). 

N 

toute 

-- ehemindeter 
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t 
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Figure 5-9 Localisation des sites étudiés près d'Abaliget, et carte géologique simplifiée 

Mecsekszentkut feletti feltarasok és részletes foldtani térképe 
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Un montage photographique des affleurements a été fait. Un premier dessin effectué à partir 
de ces photos a été ensuite comparé aux dessins de détail des affleurements, et contrôlé plusieurs fois 
sur le terrain. Comme les conditions actuelles d'affleurement se sont dégradées depuis dix ans, un 
autre photo-montage fait par des étudiants lors d'un stage de terrain a été également utilisé 
(Konvalinka et al., 1983). 

Le levé de la coupe est décrit en partant de Pécs et en allant vers Abaliget. La coupe entière 
est composée de quatre segments d'affleurement de bonne qualité, séparés par des segments 
recouverts par la végétation ou de la terre. Les affleurements montrent un train de trois plis avec des 
flancs courts redressés et des flancs longs relativement plats. Des miniplis et structures de détail se 
trouvent sur les deux flancs. 

Si tel. 

L'affleurement (Figure 5-9, no 1) se trouve dans le virage en épingle à cheveux de la route, 
juste au- dessus du petit village de Mecsekszentktit. La formation anisienne y est fortement plissée. La 
partie médiane de l'affleurement est cachée, et donc la corrélation entre les couches reste 
hypothétique. La partie occidentale du site montre trois plis plus grands, portant sur leur flanc des plis 
parasites (Figure 5-10, Figure 5-11, A). Ces derniers renferment des cisaillements banc sur banc sur le 
flanc inverse et d'un pli de type glissement-flexural. Au coeur du troisième pli partiellement renversé, 
l'axe mesuré (en général40/08) tourne graduellement vers 35/12 et le pli se redresse (Figure 5-11, B). 
Ceci suggère un cisaillement plus avancé dans le coeur que sur les flancs. 

20 rn 

w ----

F8 =40!15 F 8 ='40/08 

E 

§ calcaire H}}j couvert (sol,végétation) Fa axe de pli s o stratification ~ schistosité 

Figure 5-10 Abaliget. Structure et mesures au site!. 

Elsô feltaras az abaligeti ut mentén. 
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w 

170/5 

130/85 

~calcaire Sa surface axial 

Fa axe de pli 

W;(:~WJ z:,~;;:illée, So stratification 

r.-:-:-:1 couvert 
L.:.....:....:. (sol, végétation) S1 schistosité 

Figure 5-11 Abaliget.Détails des structures du site 1. 

A, plis parasites. B, structures suggérant un décollement sous-jacent 

Szelvényrészletek az elsô feltarasb6l (A, parazita redôk B, gyûrôdés atjormalodas egy als6bb 
csuszasi felület létezése miatt) 

Site 2. 

L'affleurement suivant se trouve après le virage opposé de la route (Figure 5-9, n° 2). On y 
trouve un anticlinal à sommet plat, ouvert, droit et son flanc SE de plus en plus penté (Figure 5-12). 
Sur le flanc SE, des petits plis parasites à vergence NW sont observés. Le pli est recoupé par une 
faille normale pentée vers le NW. Entre les sites 2 et 3, de affleurements plus petits se trouvent sur la 
route, mais la qualité de ceux-ci ne permet pas leur interprétation. Les observations sur le pendage, 
l'axe et le style des plis ont été néanmoins reportés sur la coupe générale plus loin. Le style de 
plissement ne diffère pas de celui observé par~illeu~:_ 

~calcaire h\\(\TJ couvert (sol, végétation) s1 schistosité 112/35 stratification 

Figure 5-12 AbaUget.- Structure et mesures au site 2. 

Masodikfeltaras az abaligeti ut mentén. · 
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Site3. 

Cet affleurement-clef a déjà été partiellement décrit auparavant par Brezsnyânszky (1984). 
Deux compartiments, haut et bas (Figure 5-13) s'y opposent par le style de la déformation, avec au 
mur des couches relativement tranquilles et, au toit, des plis beaucoup plus serrés. Cette différence est 
rendue possible par la présence d'un faisceau de décollements (di à dn ), qui sépare les deux 
compartiments. La structure d'ensemble est légèrement dissymétrique et déversée vers le NW. 

Les couches inférieures, dans la partie NW du site 3, forment un synclinal ouvert à fond plat. 
Dans la zone axiale de ce pli, le rejet dû aux failles inverse est faible (Figure 5-14, A), alors que le 
décalage le long des accidents plats d2, d3, c4 paraît plus important. L'accident principal d4 fait 
remonter les couches sousjacentes vers le NW, et son jeu semble avoir amplifié le plissement du 
synclinal à fond plat, avec au SW une petite antiforme dysharmonique, alors qu'au NW on observe un 
redressement sur la rampe (Figure 5-13). Les plats attenants sont déplacés verticalement d'environ 2 
rn entre le SE et le NW. Ce grand décollement d4 suit pour l'essentiel une seule couche, on ne recoupe 
les bancs au mur que très localement. Au toit, les couches deviennent plus riches en interlits argileux, 
et sont donc plus adaptées au plissement. 

25 rn 

153 rn Fa=52/10 
Fa= 50/10 

Sa= 140/45 

........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
• • • 0 •••• 

• • • 0 ••• . ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

139,5 rn 

SE 

? 

)§calcaire IHn~<l couvert (sol,végétation) - r~~~~e Fa axe de pli 

Sa surface axiale 
~ schistosité --- décollement ou faille 

(d1···dn) 

Figure 5-13 Abaliget. Structure et mesures au site 3. 

Harmadik feltaras az abaligeti ut mentén. 

Dans le tiers NW du site 3 (à gauche), les couches du toit ont été retrochevauchées le long 
d'une surface issue du plat supérieur de c4 ceci a pour origine un blocage situé plus au NW. Ce rétro­
décollement à vergence SE est lui-même diverticulé, avec un petit anticlinal de rampe à plan axial 
penté vers le SE et, donc probablement hérité de la vergence générale NW avant cette complication 
secondaire. Le rétrochevauchement se branche pour produire un éventail divergent vers le haut 
(Figure 5-13). ll transporte le matériel vers le SE. Des rampes plus petites, embryonaires se trouvent à 
l'intérieur de ce pli. Une couche particulière (indiquée par un figuré en gris sur la Figure 5-13) est 
déplacée vers le NW et vers le SE en même temps. La forme de cette triangle indique que le 
mouvement dans les deux directions est synchrone. 
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Dans la partie SE du site 3, les plis métriques du compartiment supérieur sont de type coffrés, 
isopaques et dysharmoniques. Cette dysharmonie est liée à plusieurs niveaux de décollements internes 
(d~o d2, d3). Elle s'accroît au coeur des plis, surtout au-dessus du décollement majeur. Les plis 
dysharmoniques sont assez amples au SE et plus resserrés au centre du site et ils ont donc une 
fréquence croissante à proximité de la rampe de l'accident principal <4. Ils replissent le décollement 
d2, antérieur à d4. C'est aussi le cas, sans doute, pour le décollement d3 (Figure 5-14, B). La petite 
antiforme qui l'affecte présente un clivage subvertical (s1), assez fruste, visible dans les couches 
argileuses sur la figure Figure 5-14, B. Ce clivage se développe dans les couches argileuses comme un 
clivage irrégulier et dans quelques couches de calcaire comme un clivage plus espacé de fracture. Le 
pli à une direction axiale de 55-60°. Dans son cœur du même pli une couche argileuse a subi un 
bourrage important avec des mouvement vers le NW ou SW au différents niveaux (Figure 5-14, B). 
Le clivage se perd dans cette couche, donc on ne peut pas se prononcer sur sa nature syn- ou post­
plissement. On constate sur le coté SE de la Figure 5-14, B qu'il existe une petite faille normale qui 
coupe la structure antérieure. 

NW 1,7 rn 

• calcaire 

D argile 

~ décollement 

III marqueurs 

Cl certain inverse 

124/25 stratification 

crayon 

SE 

1,5 rn 
SE 

-calcaire ~ décollement s1 schistosité 

111 schistosité Fa axe de pli /j faille 

Figure 5-14 Abaliget. Site 3, détails. 

1, 5m 

A, on distingue une petite rampe à vergence NW. B, les décollements sont plissés ou faillés 

Részletek a harmadik feltdrdsb6l (A, kis rampa ENY fe lé. B, ûjra gyûrt csûszdsi felületek) 

Ces éléments peuvent se produire lors d'une déformation progressive liée à un décollement 
sousjacent (sauf les failles normales postérieures). 
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Site 4. 

Au droit de la borne 7 de la route (Figure 5-9) on observe un grand pli en chevron avec deux 
flancs relativement plans. Le flanc NW est subvertical, légèrement renversé (Figure 5-15). Un doublet 
de bancs calcaires épais, résistants, peut être suivi sur tout l'affleurement. Ces couches sont décalées 
de 1 rn par un chevauchement, qui recoupe aussi le coeur du pli. Quelques couches plus ductiles sont 
entraînées dans le charriage. 

40 m 

s0=354t2s 268/70 

65:5 calcaire épais § calcaire tB argile 0 couvert (sol, végétation) 
So stratification 

Fa axe de pli 

~ schistosité 

111150 faille normale 

Figure 5-15 Abaliget. Structure et mesures au site 4. 

Negyedikfeltaras az abaligeti ut mentén. 

Quelques cisaillements de moindre importance sont aussi observés sur le flanc normal du pli. 
La plupart de ces chevauchements ont une vergence vers le NW, mais des rétrochevauchements 
mineurs sont également présents. Ces cisaillements recoupent quelques couches, puis épousent une 
couche moins compétente. Une schistosité très faible se développe sur le flanc renversé du pli majeur, 
il est en gros parallèle à la surface axiale du pli. 

Aux deux extrémités du site 4, on observe des plis plus serrés et de plus faible longueur 
d'onde. Le pli au SE (à droite) montre une dysharmonie nette: sa liaison avec la synforme sous-jacente 
s'effectue très probablement sur d'un décollement. Le grand pli est recoupé par deux failles normales 
conjuguées. Ces failles ont un rejet de 1 rn vers le NW et 2-3 rn vers le SE. 

Site 5 

C'est l'affleurement situé le plus au SE (Figure 5-16). Les couches sont fortement pentées: 80° 
vers le SE. Deux structures plicatives y sont observées: un système de plis asymétriques dans la partie 
médiane de l'affleurement et la charnière d'un pli majeur à sa terminaison SE. A cet endroit des 
couches dolomitiques - anhydritiques ont été trouvées, qui peuvent appartenir à la série évaporitique 
sous-jacente, et l'on observerait donc dans ce site la base des calcaires, avec une polarité ici vers le 
NW, sur un flanc inverse. Les plis d'entraînement indiquent un cisaillement vers la charnière: ceci 
suggère également le renversement de la série (cf. Figure 5-18). 

SE 
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Une schistosité faible, mais d'attitude constante se manifeste dans la partie gauche (NW) de 
l'affleurement. Cette schistosité débite des couches argileuses et calcaires. Le clivage est moins penté 
que le pendage des couches, ce qui témoigne encore d'une série renversée. Cette interprétation est en 
accord avec les résultats sédimentologiques (Konrad, 1997). 

35 m SE 

EJ calcaire k/{\:1 couvert (sol, végétation) so stratification ~ schistosité Fa axe de pli Sa surface axiale 

Figure 5-16 Abaliget. Structure et mesures au site 5. 

Otodik fe/taras az abaligeti ut mentén. 

Mesures 

Les mesures des éléments plicatifs et cassants ont été traitées séparément, mais lors de 
l'interprétation les deux familles de données ont été prises en compte. Les axes des plis majeurs sont 
en général orientés N050/10. Les grands plis qui présentent un clivage (sites 4, 5) ont cette 
orientation. La présence d'un clivage de pression-dissolution, situé en général sur les flancs redressés 
puis cisaillés, et parallèles à la surface axiale, indique qu'il s'agit probablement d'un clivage primaire 
(Figure 5-17). Le clivage s'est formé dans des couches incompétentes en raison du cisaillement 
parallèle aux bancs, sous les conditions thermodynamiques les plus élevées (qui n'excédaient pourtant 
pas les conditions de la diagénèse profonde; Dunkl, 1992). La présence de flancs renversés, cisaillés 
suggère une genèse de type du pli de propagation (Suppe, 1985). 

D'autres plis parfois à des sont plutôt de style dysharmonique (sites 2, 3). Ces structures sont 
associées à des décollements et rampes. Ces cisaillements recoupent souvent les structures 
antérieures. Quelques plis sont directement liés à l'activité de rampes. Tous ces plis ont une direction 
axiale 40/20. En tenant compte du compartiment à plis serrés du site 3 ces plis et failles associées sont 
probablement liés au raccourcissement progressif de plis antérieurs. lls sont nés de problèmes 
géométriques locaux sur les flancs des plis postérieurs. Les données sur les chevauchements montrent 
que ces matériels sont transportés vers le NW. La contrainte calculée à partir de ces données indique 
une orientation de a1 NW-SE. Un clivage peut également être associé à ces plis. (Figure 5-17). 

Malgré la variété dans le style des déformations plicatives, les directions pratiquement 
identiques et les conditions thermodynamiques peu différentes suggèrent que les diverses familles de 
plis se sont développées lors de la même phase tardi-crétacée. 
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Toutes ces structures ont été recoupées par des failles normales tardives. L'âge de cette 
déformation cassante est inconnu, mais probablement post-crétacé. Ces failles ont opéré sous une 
contrainte NW-SE extensive. 

o- axedepli 

• sclistosité 

• stratifications 

Figure 5-17 Abaliget. Ensemble des mesures 

(stries, axes de plis, schistosités et stratifications) 

Mérési eredmények (vetôkarc, gyûrôdéstengely, patassag és rétegzés) 

On a construit une coupe d'ensemble à partir de toutes les données recueillies (Figure 5-18). 
La structure générale est caractérisée par des plis asymétriques pas trop serrés. Le coeur de la 
structure se trouve au SE, où les couches les plus anciennes sont à l'affleurement. Le train de plis 
montre une longueur d'onde de plus en plus importante vers le NW. Tous les membres de ce train de 
plis possèdent un flanc court redressé parfois renversé et un flanc long relativement plat. Les flancs 
normaux sont recoupés par des décollements et rampes, le long desquels le matériel est chevauchant 
vers le NW. Des rétrochevauchements occasionnels sont également présents. Les décollements et les 
rampes délimitent des compartiments à déformations plicatives contrastées. A cause de la présence 
d'un niveau évaporitique sousjacent on propose que les rampes prennent naissance sur le niveau 
ductile. La diminution de longueur d'onde au SE la coupe pourrait s'expliquer par un cisaillement 
croissant vers le SE. 

5.4.1.2 Domorkapu 

Dans la ville de Pécs, vers l'hôtel Kikelet, à coté de la route, il existe plusieurs petits 
affleurements. Ils sont assez couverts par la végétation mais en certains endroits nous pouvons 
observer le style de déformation. Il s'agit de calcaires de l' Anisien (Formation de Zuhanyai, Membre 
Dômôrkapu, VI) un peu plus jeunes que dans l'affleurement précédent. 
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Figure 5-18 Abaliget. Vue d'ensemble. 

A, affleurements. B, coupe interprétative C, structures majeures associées à la vergence NW 

Ertelmezett szelvény (A, feltarasok B, szerkesztett szelvény C, fô szerkezetek a mozgas 
iranyaval) 
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A partir des affleurements on a construit une coupe schématique (Figure 5-19, A). Ces roches 
sont plissées et déformées. TI s'agit d'un grand synclinal. Dans certaines couches on observe une forte 
déformation (plissement), mais dans d'autres on distingue seulement le pendage monoclinal. Les 
séries bien plissées semblent être les mêmes sur les de deux flancs du synclinal. L'axe du pli est 
parfois visible E-W (pendage au coeur du synclinal). Ce synclinal E-W figure sur la carte géologique, 
mais plus à l'Est (Pécsbânya M=l:lOOOO). TI est parallèle au grand synclinal de Pécsbanya, et 
probablement datent-ils du même épisode de déformation. 

N@ 

® 
N 

Fa= 53/04 

Fa= 65/10 

Sa=350/50 

Sm 

Fa axedepli 

s0 stratification 

Sa surface axiale 

100 m 
s 

a= 247/03 

Fa= 75/37 

@ 
~axe de pli 

N 

Figure 5-19 L'affleurement de Domorkapu 

A, coupe schématique. B, plis en chevron. C, plis superposés. D, structure parasite, détail. 

Domorkapui fe/taras (A, egyszerüsitett szelvény, B, chevron gyûrôdés C, gyûrôdés 
szuperpozici6 D, parazita redô ). 

s 



110 

Dans la série à pente Sud (le flanc septentrional) on observe un pli en chevron (Figure 5-19, 
B). L'axe du pli est orienté NE, il a un faible plongement (53/04, 247/03). Les plis sont un peu déjetés 
vers le Sud indiquant une vergence Sud du cisaillement. Au Sud et au Nord ce pli en chevron disparaît 
rapidement. V ers le coeur du synclinal on observe quelques plis parasites. Sur ces plis on observe un 
cisaillement banc sur banc vers le Nord. 

Sur le flanc Sud, faisant suite à après une série monoclinale, on retrouve cette série bien 
plissée. Dans cette série on observe plusieurs types de plissements (Figure 5-19, C). Le premier a 
donné des plis ouverts, asymétriques à vergence vers le Sud. Ils ont un flanc long (5 rn) peu penté (20-
300) vers le Nord et un flanc court (2 rn) fort penté (80-90°) vers le Sud. Ces flancs vers le Sud 
peuvent être renversés. Cette géométrie des plis indique un cisaillement vers le Sud. Les axes des plis 
sont orientés NE, avec un fort plongement, ils sont un peu dispersés (Figure 5-19, C). Le deuxième 
type de plissement a produit des plis quasi symétriques et serrés. Les deux flancs sont "parallèles", 
mais ils sont aussi un peu déjetés vers le Sud. Les axes de plis sont orientés NE, ils présentent un fort 
plongement. 

A cet endroit on observe un événement local. Sur les flancs d'un pli déjeté vers le Sud on 
distingue une série plissée entre les couches subverticales (Figure 5-19, D). Si on deplie cette 
structure le niveau de cisaillement se trouve au dessus du pli c'est pourquoi ils sont interprétes comme 
des plis parasites contemporains de la formation du grand pli (axe 055/38). 

Au Sud de ces séries bien plissées, le pendage devient monoclinal vers le N. 

Le diagramme sur lequel on a porté les axes de plis montre qu'il existe deux grandes familles 
(Figure 5-19). Les axes à fort plongement correspondent au premier plissement avec des plis 
asymétriques et serrés. L'axe des plis de direction NE est à plongement plus faible, il s'agit de plis en 
chevron. Le dispersion indique, que les plis originaux ont été replissés. Vraisemblablement la 
direction du deuxième plissement a été assez proche de la première phase. Les mesures d'axes 
montrent qu'il existe quelques plis de direction E-W qui soulignent le grand axe du synclinal 
cartographique. 

Les observations et le diagramme suggérent qu'il y avait vraisemblablement trois et au moins 
deux phases de plissement. La première avec des plis déjetés vers le Sud, la deuxième avec des plis en 
chevron et des plis serrés et éventuellement une troisième, engendrant des plis symétriques en même 
temps que le synclinal E-W. Le deuxième et le troisième plissement peuvent s'être produits lors de la 
même phase. 

Nous ne connaisons pas l'âge exact de ces déformations. 

5.4.1.3 Pécsvasas (mine à ciel ouvert) 

Dans l'anticlinal de Pécsvasas se trouve une grande exploitation à ciel ouvert de charbon 
d'âge Jurassique inférieur (pt.3 sur la Figure 5-8). La grande structure est un anticlinal. Dans la 
carrière, le coeur de l'anticlinal et le flanc méridional sont observables (Figure 5-20, C). Dans le coeur 
de l'anticlinal on observe une petite ondulation de la stratification montrant un petit synclinal au 
milieu. Sur le flanc sud bien penté on peut voir une grande faille normale listrique (Figure 5-20, B). 
En plusieurs endroits on observe des petits blocs basculés le long de ces failles normales. ll est assez 
difficile de déterminer le rejet exact car nous n'avons pas de marqueur évident. Les différentes 
couches de charbon varient latéralement. Sur la faille principale nous n'avons pas pu observer de 
stries. Selon la direction du plan de faille (150/20) on peut estimer une extension NW-SE. En 
quelques endroits les failles normales s'amortissent vers le haut et elles ne coupent pas la série au 
dessus. On observe aussi une structure de "plat" qui ne semble pas apparaître au dessus. Ces indices 
montrent que la faille est probablement synsédimentaire. Nagy (1971) à partir de l' épaississement de 
la série de charbon vers le Sud a suggèré la présence d'une faille synsédimentaire. Cette observation 
est en accord avec ce modèle qui indique une extension NW -SE pendant cette période. 
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Figure 5-20 Coupe schématique de la mine de Pécsvasas. 

A, coupe générale. B, jaille principale. C, détail. 

Pécsvasasi szénbanya szelvénye. 

5.4.1.4 Les carrières de Pécsvarad 
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~ 
t:::.:::.:J éboulis 

A lEst de l'anticlinal de Pécsvasas, au Nord de Pécsvarad, il existe deux anciennes carrières 
du Jurassique inférieur (Figure 5-21). Elles se trouvent à l'Ouest de la rue forestière entre Pécsvarad et 
Mâzaszâszvar. Ces deux carrières ont été creusées dans la même formation (Marnes calcaires de 
Hossruhetény, XIII) sur les versants occidental et oriental d'un petit sommet. Dans ces deux carrières 
on observe les mêmes phénomènes tectoniques. 

Carrière Occidentale 

La structure majeure est un grand synclinal (Figure 5-22). Au SE de la carrière le pendage est 
de 60-70° degrés vers le N ; au milieu il est de 40-50° et plus au Nord il passe à 20° vers le NNE. A 
partir de ces mesures de stratification l'axe du pli calculé est E-W (085/19) avec une légère dispersion 
(Figure 5-22). Cette direction de synclinal correspond à la grande structure du Mecsek Oriental. 

® 
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Figure 5-21 Localisation des affleurements aux environs de Pécsvarad. 

Pécsvaradi feltarasok elhelyezkedése. 

N 

. . . axe du grand 
• stratif1cat1on o-- synclinal 

~ zone broyée 

t:::·:::O··.':] couvert (sol, végétation) 

CD certaine dextre 

So stratification 

Figure 5-22 Pécsvarad, carrière W. 

Pécsvarad, nyugati kôfejtô. 
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Dans la partie SE de la carrière, on observe un pendage différent par rapport au synclinal 
décrit précédemment. n s'agit d'une série moins pentée, également vers le Nord. Entre ces deux unités 
on n'observe pas vraiment de limite "nette", il s'agit vraisemblablement d'une faille inverse avec 
chevauchement vers le Sud d'après les stries observés. 

En observant le synclinal au milieu de la falaise on peut observer (Figure 5-22, B) une petite 
structure de rampe qui recoupe la stratification monoclinale. Cette rampe s'est formée antérieurement 
au basculement; c'est pourquoi il faut remettre la stratification à l'horizontale pour retrouver la 
structure initiale. En dessous du niveau de chevauchement on observe quelques petits 
retrochevauchements qui présentent un problème d'espace pendant leur formation (Figure 5-22, B). 
Plus au Nord, vers le haut on observe un phénomène tectonique identique. Dans la série monoclinale 
il existe quelques cisaillements banc sur banc le long desquels chevauchant vers le Nord. li s'agit de 
quelques petits plis embryonnaires, montrant que le chevauchement a été initié, mais que la 
déformation n'était pas assez importante pour créer une rampe. 

Postérieurement à ces structures on reconnaît une faille décrochante de direction NW -SE qui 
coupe la carrière dans toute sa longueur. ll s'agit un décrochement dextre associé à une zone broyée 
(Figure 5-22). 

Selon les indices microtectoniques on peut séparer trois phases tectoniques resumées sur le 
Figure 5-23. 

Mesure brute Reconstituée 

Phase 1 

Figure 5-23 Pécsvarad W. Les principales phases selon les arguments microtectoniques. 

A nyugati kôfejtô vetôkarcainak szétvalasztdsa. 



114 

La première crée les rampes antérieures au basculement (plissement). En position actuelle il 
s'agit de failles normales de direction NW-SE. Pour connaître la direction originale de la compression 
il faut remettre la stratification à la horizontale. On a choisi le pendage 350170 parce que c'est le 
pendage le plus important. La superposition des stries permet d'établir une chronologie relative. 

Les premières stries sont des stries montant un mouvement vers l'Ouest. Après avoir remis la 
stratification à l'horizontale, on peut détermine une compression NW-SE (Figure 5-23). Cette 
direction de compression correspond celle trouvée à Abaliget montrant que cette phase a été 
postérieure au plissement de direction N-S. 

A partir des stries en superposition, la deuxième montre aussi, en posthon actuelle, une 
extension NW-SE (Figure 5-23). Ces failles normales sont décelées par des mouvements banc sur 
banc qui peuvent s'être produits pendant ou après le plissement. Cependant après avoir remis la 
stratification à l'horizontale on constate ce qu'il s'agit d'une compression N-S. Ce mouvement banc 
sur banc s'est donc vraisemblablement formé pendant la formation du synclinal. 

La troisième phase est une phase cassante postérieure au basculement-plissement des couches. 
ll s'agit d'une compression N-S associée à des décrochements conjugués. Un décrochement dextre de 
direction NW -SE et un décrochement senestre de direction NE-SW recoupent les anciennes 
structures. Cette phase est vraisemblablement accompagnée par un mouvement banc sur banc vers le 
Sud, car nous avons mesuré des stries inverses sur ces bancs. Cette phase est synchrone du 
chevauchement vers le Sud de la partie méridionale de la carrière. 

Carrière Orientale 

ll s'agit une d'une sene pentée vers le Nord montrant quelques zones présentant des 
déformations spécifiques (Figure 5-24). 

Figure 5-24 Pécswirad carrière E. 

Pécswirad, keleti kôfejtô. 
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A la terminaison SE de la carrière on trouve une grande surface de stratification striée. Au 
dessus de cette surface on distingue une série plissée avec un cisaillement (F1) vers le NW comme 
dans la carrière précédente (Figure 5-24, A). Au milieu de la carrière on observe une grande zone 
couverte de végétation. Vraisemblablement il s'agit là d'une série plus argileuse et plus altérée. La 
partie NW de la carrière est assez compliquée. Il s'agit de plusieurs petites rampes chevauchant vers le 
NW (F2). Ce sont des plans moins inclinés que la stratification. Au sommet de la carrière on observe 
trois zones de cisaillement l'une sur l'autre. 

On distingue aussi des plans plus verticaux qui semblent couper la série d'une autre façon. A 
côté de ces plans de faille de direction E-W on observe des stries montrant un mouvement oblique 
dextre- inverse. Au dessus de ces plans subverticaux on observe une série plissée, déformée. Ces 
séries plissés ont été ensuite tronçonnés par un mouvement banc sur banc (F3). 

A partir des mesures de banc sur banc nous pouvons retrouver la compression originale. Il 
s'agit une compression NNW-SSE (Figure 5-24, B). 

5.4.1.5 Carrières de la route de Bükkosd 

Dans le Mecsek occidental il existe plusieurs grandes carrières dans le calcaire et la dolomie 
d'âge anisien. Elles sont situées sur la route entre Szentlorinc et Oroszl6, près du village de Bükkosd. 
Elles montrent une série monoclinale avec un pendage de 30-40° vers le NE. On observe des 
glissements banc sur banc et des failles décrochantes postérieures qui coupent les carrières. 

On observe une grande faille inverse de direction E-W (1) qui coupe la stratification indiquant 
ainsi un mouvement important vers le N, postérieur au basculement des couches (Figure 5-25). On 
observe également un grand décrochement de direction E-W (2) qui coupe la stratification avec un jeu 
dextre et un décrochement N-S (3) qui est aussi dextre. Selon la carte géologique (Chikân et al. 1984) 
le décrochement N-S est postérieur au décrochement E-W. Ces observations suggérent une 
compression NE-SW antérieure à la compression NW-SE (Figure 5-25). 
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Figure 5-25 Schéma structural des Mecsek Occidental avec trois couches-repères (modifié 
d'après Chikan et al. 1:25000 ). 

A Nyugati-Mecsek szerkezeti vazlata harom réteg (Voroshegyi Dolomit, Bertalanhegyi 
Mészkô és Miocén tufaszintek) alapjan. 
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5.4.1.6 Carrière de Kan 

Dans le Mecsek occidental il existe une zone étroite de roches mésozoïques de direction 
NNE-SSW entourée par bassins néogènes. Dans cette zone se trouve la ancienne carrière de Kan (pt 
5. sur la Figure 5-9). Elle se situe sur le chemin forestier à la bifurcation entre le village de Kan et la 
maison des chasseurs. 

Un calcaire d'âge anisien y affleure. Le pendage reste monoclinal vers le NE comme dans les 
carrières de Bükkôsd (045/20°). On présente les différentes structures à l'aide de plusieurs coupes 
portées sur la Figure 5-26. 
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15:9 calcaire anisien 
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0'11 certaine normale 

CD certaine dextre 

PD probable dextre 

0® chronologie 

6m 
NE 

3m 

sw ------------------

® 
2m 

1 rn 2m 

~=300/30 20160 CN 40/65 p75W 

Figure 5-26 Structures et mesures dans la carrière de Kan. 

1, structure synsédimentaire triasique. 2, schistosité. 3, « drape fold ». 4, failles normales 
tardives. 

A Ktini kôfejtô (anizuszi szinszediment tektonika, pala.ssag, inverzi6 (drape-folds), normal 
vetôk). 

La première est constituée par une série de blocs basculés dont les creux ont été remplis par le 
même calcaire. (Figure 5-26, 1). Les structures de remplissage du calcaire forment un "plat" indiquant 
une extension synsédimentaire. D'après la direction des failles il s'agit d'une extension NE-SW. 
Chikân et Konrad (1982) ont déterminé un important épaississement du calcaire vers l'E ce qui n'est 
pas contradictoire avec cette observation. 

NE 
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Une schistosité apparaît en plusieurs endroits dans les couches un peu plus argileuses (Figure 
5-26, 2). Cette schistosité a une direction NE-SW (300/30°). Elle peut correspondre à celle qui a été 
observée sur la route d'Abaliget (120/30°), créée lors d'une compression NW-SE. 

Un pli ouvert, déjeté vers le NE a été observé au milieu de la carrière (Figure 5-26, 3). li est 
local parce que le calcaire aux alentours reste monoclinal. Au SW de ce pli on observe la série 
monoclinale à pente Nord avec une schistosité normale. Au-delà de la faille verticale la série est 
plissée avec un flanc renversé. Les couches plissées semblent être plus argileuses et nous pouvons les 
suivre vers le haut. Vers le NE de ce pli les couches plus argileuses sont a nouveau normales et 
monoclinales. L'axe du pli est NE-SW parallèle aux deux failles le limitant. La schistosité tourne 
autour du pli indiquant que le plissement est postérieur. Dans le bloc SW on observe qu'à proximité 
de la faille les couches se courbent vers la faille. Ceci indique un mouvement inverse. On pense que 
ce pli s'est formé entre deux blocs stables pendant un soulèvement important à la maniére de drape­
folds. La direction de la faille est la même que celle de la faille synsédimentaire c'est pourquoi nous 
pensons ce qu'il s'agit d'une inversion (Figure 5-26). A côté du pli des stries superposées ont été 
mesurées indiquant deux types de mouvements sur ces failles. Le premier mouvement est un 
décrochement dextre avec une petite composante inverse et le deuxième un mouvement normal 
(Figure 5-26, 3). 

Enfin, on observe plusieurs failles normales de direction ESE-WNW, et NW-SE (Figure 5-26, 
4). 

Selon cet affleurement nous pouvons déterminer que la direction NW -SE (WNW -ESE) 
semble être une direction de faille anisienne qui a été reprise plusieurs fois par la suite. li s'agit d'une 
faille synsédimentaire qui a joué ensuite comme une faille inverse dans un décrochement dextre et 
puis à nouveau comme une faille normale. La schistosité penetrative semble s'être formée pendant 
une compression NW-SE, durant la phase déjà décrite dans l'affleurement d'Abaliget, antérieurement 
au décrochement dextre. 

5.4.1.7 Résume pour les plis antérieurs au Néogène 

Selon les mesures effectuées dans la série Mésozoi"que, on peut déterminer plusieurs phases 
tectoniques. 

(1) une phase synsédimentaire au Trias moyen inconnue jusqu'à aujourd'hui. 

(2) une phase synsédimentaire de direction NW-SE au jurassique inférieur. Cette 
observation rentre bien dans le modèle existant au lias (Nagy, 1971). 

(3) nous pouvons renforcer l'idée de Wein (1967) et de Némedi Varga (1983) suggérant 
qu'une forte compression de direction NW-SE avec une vergence NW existait vraisemblablement 
au Crétacé supérieur. On a observé une clivage synchrone du premier plissement apparaissant à une 
température plus élévée (100-200°). Le plissement est le résultat de mouvements banc sur banc 
quelquefois associés à des petites rampes. On présente un bon exemple pour la série renversée qui 
jusqu'à ce n'était pas connu. 

(4) plusieurs phases cassantes tardives affectent les séries plissées mésozoïques. 
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5.4.2 Les Ecailles du Nord 

Données cartographiques 

Les Ecailles du Nord sont très bien définies par leur morphologie et par les roches qu'elles 
contiennent. Géographiquement elles se situent entre les villages de Magyaregregy et de 
Nagymanyok. ll s'agit d'une zone élevée de direction E-W, constituée de roches d'âge mésozoïque 
(Figure 5-27). Des couches de charbon d'âge jurassique inférieur, épaisses de 700 rn, se trouvent aussi 
dans cette bande déformée. Plusieurs sondages et puits y ont été forés pour chercher du charbon, c'est 
pourquoi cette zone est assez bien connue par les géologues miniers. ll s'agit de couches fortement 
plissées selon un axe E-W (Maul, 1971). ll est assez difficile d'établir une coupe stratigraphique 
complète parce qu'il y a plusieurs formations qui manquent à cause de la tectonique importante. 
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Figure 5-27 Localisation des affleurements et des sondages cités dans les Ecailles du Nord. 

Az Eszaki pikkely feltanisainak elhelyezkedése. 

Vers le Sud, parallèlement à cette zone élevée, un bassin néogène (Miocène inférieur et 
moyen) se trouve entre les Ecailles du Nord et la masse mésozoïque du Mecsek. Ce bassin est étroit, 
et selon les éléments cartographiques, très plissé (Wein, 1961, 1965). 

L'élément le plus important pour la connaissance géologique s'avère être le sondage de 
Szaszvar 13 (Figure 5-27, Figure 5-28). ll se situe dans le village de Szâszvar, au Nord des Ecailles du 
Nord. Selon Kleb (1973) le sondage commence au sommet du sable Pannonien supérieur jusqu'à 87 
mètres. Entre 87 rn et 330 rn, il traverse les volcanites d'âge crétacé inférieur. Sous une zone faillée 
(chevauchement) on trouve une nouvelle fois la série Pannonienne supérieure jusqu'à 640 mètres. Le 
sondage se termine dans le calcaire d'âge triasique moyen. Entre le Trias moyen et le Pannonien 
supérieur se situe un conglomérat de base indiquant la première transgression au Nord des Ecailles du 
Nord. Le bassin pannonien est plus épais (plus de 800 rn) à proximité des écailles (Kleb 1973) et 
devient moins profond vers le Nord. D'après ces arguments tirés de la littérature on peut interpréter ce 
bassin comme un avant-fossé au front d'un chevauchement (Figure 5-28). 
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Figure 5-28 Coupe schématique de l'avant-fossé au Nord 

modifié d'après Schmidt Elegius, ( 1962). 

Az északi elômélység foldtani szelvénye. 

D'après sa cartographie détaillée Wein (1965) a déterminé deux directions de 
chevauchements: à la fois vers le Sud et vers le Nord. li a séparé ces chevauchements dans le temps. 
Selon lui le premier est à vergence Sud et le deuxième à vergence Nord (Wein, 1967). A partir des 
éléments cartographiques il a déterminé une composante décrochante de 1 km le long des failles 
inverses (Wein, 1965). 

Hamor (1970) a supposé que ces deux chevauchements vers le Nord et vers le Sud se sont 
formés au même moment (Figure 5-29, A, interprétation de Tari). L'âge de cette déformation est, 
selon lui, pannonien supérieur parce que dans le sondage Szaszvar 13 on trouve du Pannonien 
supérieur basal en dessous du chevauchement (Figure 5-27, Figure 5-29). li a trouvé aussi une 
composante horizontale importante. Selon lui, le rejet décrochant peut atteindre 1-2 km. Vers le Sud, 
à partir de plusieurs sondages dans le bassin néogène, Hamor (1970) a déterminé plusieurs 
chevauchements dans les couches miocènes (Szaszvâr-8, Vékény-2) (Figure 5-27). 

Récemment Tari (1992) a donné un modèle plus général des Ecailles du Nord. li a proposé un 
modèle tectono-sédimentologique où le moteur de la sédimentation est un grand décrochement 
senestre de direction E-W. li a réinterpreté les coupes existantes comme des structures en fleur 
(Figure 5-29, A) en transpression. Son modèle montre un petit bassin étroit au Miocène inférieur et 
moyen à côté d'un faille décrochante senestre avec une composante normal (Figure 5-29, B). A partir 
du Miocène supérieur cette composante a changé et elle est devenue compressive. Ces éléments 
compressifs sont observables jusque dans les sédiments quaternaires (Figure 5-29, C). 

Malheureusement, la problématique des Ecailles du Nord est un peu plus complexe. Par 
exemple nous n'avons pas de réponse à la question suivante: pourquoi l'ensemble du Mecsek a-t-il 
chevauché vers le Nord (Figure 5-29, C) et pourquoi y-a-t-il eu ce changement dans la composante du 
décrochement. 

A cause du manque d'affleurements il sera difficile à répondre à toutes ces questions, mais 
j'espère ajouter quelques informations supplémentaires à l'aide de mes observations de terrain. 
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Figure 5-29 Modèle tectono-sédimentologique pour les Ecailles du Nord selon Tari, 1992. 

Az Eszaki pikkely tektono-szedimentol6giai modellje. 
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La terminaison orientale de l'expression en surface des Ecailles du Nord se trouve près d'une 
mine de charbon d'âge miocène moyen, qui nous donne des informations géologiques 
complémentaires. Foldi (1966) a publié une carte géologique de la région fondée sur plusieurs 
dizaines de sondages et sur une cartographie détaillée. Entre le Sarmatien et le Pannonien inférieur 
discordants il a déterminé une première phase plicative (Figure 5-30, coupe). L'axe des plis est E-W et 
ENE-WSW. Selon lui le raccourcissement le plus important s'est produit après le Pannonien inférieur 
selon les mêmes directions qu'auparavant. Le Pannonien supérieur transgresse sur une surface érodée. 
En se fondant sur des arguments topographiques il a supposé, que au sud les roches mésozoïques 
chevauchent le Miocène (Figure 5-30, coupe). 
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Figure 5-30 Coupe schématique du bassin au Sud des Ecailles du Nord 

modifié d'après Foldi (1966). 

Az Eszaki pikkely dé li medencéjének foldtani szelvénye. 

Les écailles du Nord ont continué à se soulever par rapport aux alentours, mais ces indices ne 
peuvent être observés qu'en sondage. Les couches mésozoïques observées dans le sondage de 
Nagymanyok-2 à une altitude de 200 rn, de Hidas-l à une altitude de 150 rn, de Hidas XVill à une 
altitude 145 rn montrent la disparition de cette zone vers l'Est (carte géologique M=1: 10000, 1970). 
Plus à l'Est, vers Bonyhad, les Ecailles du Nord se trouvent à -100 mètres d'altitude (Hidas-3, Hidas-
36) (Figure 5-27). 

A la terminaison occidentale, Hamor (1970) a déterminé plusieurs axes de plis de direction E­
W et ENE-WSW. ll a démontré, que ces plis indiquent un chevauchement vers le N, mais il n'a donné 
aucune description ou exemple. Sur la carte géologique on peut tracer les chevauchements vers le 
Nord en suivant les éléments déformés dans le Miocène. ll existe une ligne où les couches sont 
verticales. On propose que les failles limitants ces écailles correspondent à cette ligne où les pendages 
sont subverticaux. Dans le sondage de MecsekpolOske-1 (Figure 5-27), nous observons encore ces 
chevauchements. La description du sondage montre que sur la série inférieure à pendage horizontal, 
on passe à une zone faillée de 200 rn (chevauchement), puis la série plissée, et basculée qui suit. 
D'après la description du Mecsek Occidental par Chikan (1994) nous pouvons supposer la 
continuation vers l'Ouest de cette zone, mais elle apparaît de façon moins claire. Selon plusieurs 
auteurs cette disparition(?) des Ecailles du Nord à l'Ouest se résout par une faille NNW-SSE (Hâmor, 
1970, Bergerat et Csontos, 1988 et Csontos et Bergerat 1992). Cette faille peut exister dans les séries 
néogènes au Nord, mais la carte géologique montre qu'elle ne tranche pas les structures mésozoïques 
dans la continuation de la faille NNW-SSE au Sud (Lovâsz et Wein, 1974, Hetényi et al. 1982). 

m 
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Etudes microtectoniques 

Les observations de terrain sont présentées suivant la situation géographique des 
affleurements dans les Ecailles du Nord. Après la présentation de ces observations, une esquisse de 
l'évolution géologique de la région sera proposée. 

5.4.2.1 Carrière de Maza 1. 

Cette carrière se trouve à la terminaison méridionale du village de Mâza à l'Est du chemin 
forestier (Figure 5-27). ll s'agit d'une ancienne carrière de tuf rhyolitique qui se trouve dans le basin 
miocène du Sud des écailles mésozoïques. L'âge radiométrique de ce tuf est environ 20 Ma (Hâmor et 
al. 1980). La carrière se situe après la limite méridionale des Ecailles du Nord. 

Dans la carrière de Mâza, on observe des failles décrochantes dextres de direction NNW -SSE, 
N-S et NE-SW (Figure 5-31, toutes les mesures). Les décrochements senestres présentent des 
directions NNE-SSW, NE-SW et E-W. Ces failles décrochantes indiquent trois couples de 
décrochements conjugués (Figure 5-31). Après séparation des différentes familles conjuguées, nous 
pouvons déterminer les différents champs de paléo-contrainte. Nous n'avons pas pu observer de 
superposition de stries c'est pourquoi la séparation des failles ne donne pas de chronologie relative 
(Figure 5-31, A, B, C). Parfois les calculs de paléo-contrainte montrent une rotation secondaire parce 
qu'en général on suppose que l'axe de compression se présente entre les failles conjuguées. C'est 
pourquoi on a supposé une direction vraisemblable de compression selon les méthodes graphiques (les 
flèches blanches sur la Figure 5-31). Les axes de compression (cr1) varient entre N-S et NE-SW. Ces 
rotations apparentes du champ de contrainte peuvent s'expliquer par la rotation de blocs ou par la 
rotation des paléo-contraintes. Pour déterminer les causes de ces rotations nous ferons appel aux 
résultats paléomagnetiques dans le chapitre 6.2. (Figure 5-31, D) Quelques failles inverses de 
direction NE-SW n'entrent aisément dans aucun des champs de contrainte déterminés. Ces failles 
peuvent indiquer une compression NW -SE. ll est certain que toutes ces failles ne peuvent pas se 
produire dans une seule zone de décrochement senestre E-W, comme cela a été supposé par Tari 
(1992). Par exemple nous ne pourrons pas observer dans une direction de faille des jeux décrochants 
différents (N020-030 à la fois dextre et senestre)(Figure 5-31). L'âge de ces déformations est post­
Ottangien, mais reste peu contraint. 

Figure 5-31 Calcul des paléo-contraintes au site Maza /. 

Paleofeszültségi fazisok. 
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5.4.2.2 Affleurement de Maza II. 

Le deuxième affleurement de Maza se situe sur le même chemin forestier, vers le sud après 
une grande courbe du chemin. Nous sommes là au coeur de la synforme du Bassin miocène se situant 
au sud des Ecailles du Nord. A cet endroit on observe des phases tectoniques anté- et post­
basculement. 

Dans cet affleurement des sables d'âge Miocène inférieur (ottnangien) sont exposés. L'âge de 
cet affleurement a été déterminé par le niveau de tuf qui se trouve en dessous. Malheureusement la 
qualité de l'affleurement de tuf est mauvaise pour les observations tectoniques. 

Une faille divise l'affleurement en deux compartiments NW et SE. Dans le compartiment NW 
la série commence avec un sable moyen de couleur grise (Figure 5-32). Au dessus vient un autre sable 
blanc fin. Dans la partie NW, ont trouve une deuxième couche mince de sable gris. Celle-ci n'apparaît 
pas dans le compartiment SE (Figure 5-32). Vers le haut, nous observons un troisième sable fin de 
couleur grise. L'affleurement se termine avec des loess. Dans le compartiment SE de l'affleurement 
une série« chaotique» se présente à la faveur de la faille principale (Figure 5-32). Les pendages assez 
forts ( 45°) montrent un basculement postérieur au dépôt. 
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Figure 5-32 Coupe et structures de Maza Il. 

Maza II. feltaras. 
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Plusieurs failles traversent la série sableuse. Sur ces failles une calcification s'est produite qui 
facilite leur observation. On distingue deux familles de failles différentes. 
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(1) La première famille de direction N-S coupe la série au dessous de la grande faille 
principale (Figure 5-32). Ces failles sont soit verticales soit pentées à 30-40°. Ce sont des failles 
conjuguées (Figure 5-32), mais basculées ultérieurement. En général, il s'agit des failles normales. 
Vers le NW nous observons ces petites failles normales conjuguées (Figure 5-32), mais elles 
disparaissent vers le haut. Nous observons aussi que l'épaisseur de la série change de part et d'autre 
des failles. Ces arguments montrent que l'extension anté-basculement était synchrone du dépôt des 
sables ottnangiens. Malheureusement nous n'avons pas pu observer de strie sur les miroirs de failles. 

Les grandes failles peu pentées vers le NW (Figure 5-32, (284/40, 320/45, 284/25) ont 
certainement rejoué après cette première phase d'extension car on observe actuellement pour ces 
failles un rejet inverse. Elles ont donc probablement rejoué comme des failles inverses après leur 
premier jeu normal. 

Après avoir remis la stratification à l'horizontale nous pouvons déterminer l'extension 
synsédimentaire anté-basculement. A partir du stéréogramme de failles normales conjuguées 
"débasculées" nous pouvons estimer une extension WNW-ESE (NW-SE) (Figure 5-32). 

(2) Le deuxième groupe de failles se présente dans le compartiment SE de l'affleurement. Ici 
se trouve une zone faillée avec des failles inverses NE-SW, des failles senestres N-S et dextres NW­
SE. 

Le calcul du tenseur de paléo-contraintes montre qu'il s'agit de failles (Figure 5-32) 
caractérisant une compression NW -SE. Les failles inverses semblent recouper le loess au toit de 
l'affleurement, montrant ainsi un rejeu récent. L'observation de ces failles inverses correspond très 
bien avec la carte géologique (Wein, 1965; Hetényi et al. 1982) où on observe une faille inverse à peu 
près au même endroit et de même direction. 

5.4.2.3 Affleurement de Mecsekjanosi 

Sur le côté Nord de la route entre Mecsekjânosi et Kisbattyân se trouve la décharge 
communale de la ville de Korn16. Cet affleurement est situé sur le bord SW du bassin miocène au sud 
des Ecailles du Nord (Figure 5-27). A cet endroit, il existe deux affleurements importants. Le premier 
permet d'observer le style de plissement existant dans le Badénien inférieur. Le deuxième illustre 
l'activité tectonique pendant le Pannonien et les mouvements gravitaires post-pannoniens. 

A, Affleurement du Badénien inférieur 

Le premier affleurement a été décrit stratigraphiquement par Hâmor (1970). ll s'agit d'une 
succession régressive d'âge badénien inférieur. On y observe des argiles blanches, grises et des sables 
fms et moyens en alternance. 

Etude microtectonique 

Dans la carrière, nous observons la série avec des pendages variés. L'affleurement présente un 
pli de direction E-W à vergence Nord (Figure 5-33). Dans le flanc inverse, la stratification est 
verticale ou sub-verticale et pentée vers le Sud (Figure 5-33). Au milieu de l'affleurement le pendage 
sur ce flanc inverse devient complètement vertical. Dans la partie N de l'affleurement, on constate que 
ce flanc devient normal car la stratification est verticale ou sub-verticale (80-85°), mais alors pentée 
vers le N (Figure 5-33). Dans la partie Sud de l'affleurement sur le flanc normal le pendage est aussi 
vers le N, mais avec un pendage de 30-40°. A partir des mesures de stratification des deux flancs nous 
pouvons construire l'axe du pli: 282/30 (Figure 5-33). 
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Figure 5-33 Mecsekjanosi. Le pli de jeté et les failles synsédimentaires. 

Mecsekjanosi, gyûrôdés és szinszediment tektonika. 

Sur le front de taille on observe plusieurs microstructures liés à ce pli. Sur le détail "A" 
(Figure 5-33) figurent des failles au coeur de l'anticlinal. Ces failles présentent un petit rejet, mais 
n'affectent pas les couches d'argiles sus-jacentes. Quelquefois sur la stratification on observe un 
cisaillement banc sur banc indiqué par les "schistosités" de type S-C (Figure 5-33, B). A cause de ces 
mouvements banc sur banc des petites failles inverses recoupant la stratification se présentent 
également (Figure 5-33, C). Dans la charnière à cause des cisaillement sur les flancs vers le coeur, les 
roches bourrent (dessin détaillé "D" (Figure 5-33) et forment un pli secondaire, dysharmonique. A 
cause de cette accumulation le pli ouvert passe à un pli en chevron vers r extrados. 

Au centre du front de taille, sur le flanc vertical du pli, on observe des failles normales de 
direction E-W qui se terminent vers le haut de la série. De part et d'autre de ces failles, les épaisseurs 
des sables changent. Ces failles sont soit peu pentées (0-10°) soit verticales ou presque verticales. 
Dans leur position actuelle, ces sont des failles normales sauf quand elles sont pentées vers le S, dans 
ces cas elles sont inverses (Figure 5-33, E). Sur les miroirs des failles on observe des stries « dip­
slip ». Toutes ces observations montrent que ces failles sont normales conjuguées et synsédimentaires, 
elles sont créées avant le basculement-plissement des couches. 

Après avoir remis la stratification à l'horizontale le calcul de paléo-contrainte montre une 
extension N-S (Figure 5-33, F). A partir des éléments présentés l'âge de cette extension est badénien 
inférieur. 
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B, Affleurement de Pannonien 

Plus proche de la route, au même endroit, existe un deuxième affleurement. Dans celui-ci se 
trouve un sable fin, quelquefois intercalé avec des bancs de grès. Ces grès sont identiques aux sables, 
mais ils ont été lithifiés postérieurement par la calcite. Selon Kleb (1973) l'âge de ces sables est 
Pannonien supérieur. Dans le sable on trouve des galets et blocs affaissés (Figure 5-34) de 10-15 cm 
de diamètre arrondis. Ces blocs sont composés de couches argileuses, sableuses, similaires en 
lithologie à l'affleurement badénien inférieur visité précédemment. Le matériel de ces blocs suggère 
qu'ils n'ont pas été pas beaucoup transportés. Ces observations montrent que pendant le Pannonien 
supérieur les roches d'âge badénien inférieur constituaient la falaise du lac pannonien supérieur. 
Puisque les roches des badénien inférieur s'érodent très vite, on suppose une morphologie accentuée 
due au plissement juste avant ou synchrone du dépôt du Pannonien supérieur. 

Parallèlement au plan de taille principal (Figure 5-34), on observe une faille normale qui 
rejette les roches vers le N (coupe A-B). Le long du plan de faille on observe des argiles rouges. Nous 
n'avons pas pu déterminer le rejet exact parce que de l'autre côté de la faille les roches ne sont pas 
observables. 
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Figure 5-34 Mecsekjanosi, structures dans le Pannonien. 

Mecsekjanosi pannon homokbanya. 

ll existe aussi des failles normales dans la série sableuse (Figure 5-34, coupe C-D). Elles sont 
parallèles à la grande faille décrite ci-dessus et elles rejettent les couches de 30 à 50 cm. Le long de 
ces failles nous observons des blocs exotiques (Figure 5-34, coupe C-D). Sur la falaise on distingue 
des mouvement gravitaires en plusieurs endroits. ll est probable que ces failles normales n'ont pas une 
origine purement tectonique. Les mesures de failles montrent qu'il s'agit des failles verticales ou sub­
verticale avec des stries « dip-slip ». Ces observations renforcent l'hypothèse d'un mouvement 
gravitaire récent, car il semble affecter le loess et l'argile rouge (Figure 5-34, coupe A-B). 
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5.4.2.4 La terminaison Occidentale 

La continuation des Ecailles du Nord vers l'Ouest est douteuse. On présente tct deux 
affleurements qui peuvent être situés dans l'axe de cette zone. 

Affleurement de MecsekpolOske 

Derrière la première maison du village Mecsekpoloske, le long de la route venant de Koml6, 
on observe un petit affleurement (pt.4 sur la Figure 5-27). L'affleurement commence par un sable fin 
et moyen qui a été exploité par le propriétaire de la maison (Figure 5-35). Sur ce sable repose un 
conglomérat avec des galets quartzeux arrondis. Vers le haut nous observons des sables rouges induits 
de limonite. La série se continue après un deuxième lit de conglomérat avec des cailloux différents 
(quartz, calcaire, volcanite). Enfin elle se termine par des loess. Le pendage est vers le Nord (350/20). 
ll démontre un basculement postérieur au dépôt original. D'après Chikan ( 1991) l'âge de cet 
affleurement est pannonien supérieur. 
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Figure 5-35 Stratigraphie et structure de l'affleurement de Mecsekpo!Oske. 

Mecsekpo!Oske koml6i ut menti feltaras. 

Etude microtectonique 

Sur la partie W de l'affleurement on observe quelques petites failles inverses. Le sens du 
glissement a été déterminé à partir des traces d'objets striateurs. D'après les mesures de failles il s'agit 
d'un système conjugué, mais sans basculement (Figure 5-35) L'axe de la compression est N-S. ll s'agit 
donc de failles inverses postérieures au Pannonien supérieur. 

En conclusion, on peut donc dire qu'après le Pannonien supérieur ces roches ont été d'abord 
basculées, car les couches ne sont pas horizontales et qu'elles ont été ensuite faiblement déformées 
par une compression N-S. 
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Affleurement de Kishajmtis 

Le deuxième affleurement est d'importance pour la détermination de l'âge de la déformation 
plicative. Jusque la on a observé une forte déformation des roches d'âge ottnangien et badénien 
inférieur et une faible déformation du Pannonien supérieur. Cet affleurement semble déterminer l'âge 
d'un important plissement. 

Il s'agit d'une ancienne exploitation d'argile utilisée pour la faïence situéé au Nord du village 
de Kishajmâs juste à côté de l'ancienne route nationale entre Szentlorinc et Oroszl6. L'affleurement 
est situé sur le bord septentrional du bassin miocène exposé dans le Mecsek occidental (pt. 5 sur la 
Figure 5-27). 

Dans cet affleurement, on observe des calcaires gréseux pentés (30-50°) vers le NE. L'âge de 
ce calcaire gréseux est badénien. Sur sa surface érodée repose une argile grise et noire. Le pendage de 
l'argile est beaucoup moins fort (060/5°) que celui du calcaire. Dans cette argile, on observe des 
fossiles. D'après les fossiles échantillonnés l'âge de l'argile est pannonien supérieur (Müller, 1996). 
Ces observations montrent que le basculement (plissement) de roches badéniennes s'est effectué avant 
le Pannonien supérieur et qu'ensuite il y a eu un léger basculement à cet endroit. Une synthèse de ces 
observations est présentée par une coupe théorique (Figure 5-36). 
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Figure 5-36 Kishajmas. Coupe schématique. 

Kishajmas szerkezeti interpretaci6ja. 

5.4.2.5 La terminaison Orientale 

Carrière de Rachegy 

Le prochain affleurement se situe sur le bord oriental du bassin néogène à l'est des Ecailles du 
Nord. En face de la station service, sur le côté Est de la route Nationale 6, avant d'arriver à 
Mecseknâdasd se trouve une ancienne carrière de sable (pt.6 sur la Figure 5-27). On y trouve du sable 
jaune intercalé avec des argiles grises. Vers le haut de la série on observe un accroissement de la taille 
des grains pour former plus haut un conglomérat. Selon la carte géologique de FOldi (1966) l'âge des 
roches de cette carrière est Pannonien supérieur 

L'exploitation du sable s'est produite sur deux niveaux différents. Le premier, le niveau haut, 
est à peu près sans failles. Ici on observe un pendage important vers le SE (120/30°). Dans le niveau 
bas de la partie SE on observe plusieurs familles de failles. 
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La coupe relevée a été construite suivant deux directions (Figure 5-37). La première est NW­
SE: on y voit les couches basculées (direction perpendiculaire au pendage). La deuxième est dirigée 
NE-SW, parallèlement au pendage. 
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Figure 5-37 Carrière de Râchegy. Séparation des phases tectoniques. 

Râchegyi homokbânya tektonikai fâzisai. 

Dans la partie NW de l'affleurement, on observe une grande faille normale avec un rejet 
important d'environ 5 m. Le miroir de la faille porte des stries décrochantes dextres (pitch 25°). Cette 
faille semble recouper toute la série affleurante.Vers le SE on observe une série de failles (Figure 5-
37, A). Un ordre chronologique a été construit pour ces failles (Figure 5-37, 0-4 étapes). 

Les premières sont des failles normales conjuguées qui sont maintenant basculées. Ces failles 
normales rejettent la série de quelques centimètres (Figure 5-37, A). Elles décalent un lit-repère, mais 
disparaissent vers le haut. Ces observations indiquent une extension synsédimentaire au cours du 
Pannonien supérieur. Malheureusement sur les miroirs de faille nous n'avons pas pu observer de 
stries. Après avoir remis la stratification à l'horizontale nous avons pu estimer la direction d'extension 
(Figure 5-37, étapes 1 à 2). Il s'agit d'une extension NE-SW. 

Succedant à ces failles anté-basculement, on observe une faille inverse qui coupe la série dont 
le rejet est d'environ 120 centimètres (Figure 5-37, A). Sur le miroir de cette faille, on observe des 
stries horizontales senestres (pitch 20°). Au milieu de la carrière on remarque une grande faille dextre 
normale avec un rejet de plusieurs mètres. La faille senestre-inverse et cette grande faille dextre­
normale sont des failles conjuguées selon leur direction. Cette dernière supposition a été vérifié par un 
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calcul de tenseur de paléo-contraintes (Figure 5-37, étape 4). Le calcul montre qu'il s'agit d'un épisode 
de décrochement avec compression NW-SE et extension NE-SW post-basculement. Puisque les 
directions des contraintes principales sont identiques à la phase précédente nous pouvons poser 
l'hypothèse que les événements anté-basculement (extension) et post-basculement (décrochement) se 
sont formés pendant la même phase de déformation avec permutation de cr 1 et cr 2. 

Ce basculement des roches se serait effectué lors de la dernière phase de déformation. Il a 
probablement été liée à un faible plissement des roches d'axe NE-SW. 

5.4.2.6 Résumé pour les Ecailles du Nord 

Après une longe période de lacune, la sédimentation commence au Miocène inférieur vers 21 
Ma (Eggenburgien) entre les Ecailles du Nord du Mecsek et la masse Mésozoïque. La sédimentation 
est lacustre etfluviatile avec une direction axiale du bassin E-W (Hamor, 1970). Vers 20 Ma se 
dépose le premier horizon de tuf rhyolitique. Pendant ce temps le long de petites failles normales 
synsédimentaires (Mâza I.) on observe une extension NW-SE qui peut correspondre à une zone de 
transtension le long d'un décrochement senestre E-W (Tari, 1992). Vers 17 Ma (Karpatien) une 
transgression importante a lieu dans le bassin (Hamor, 1970). A Kornl6, dans les sédiments du 
Badénien inférieur, on observe une deuxième phase d'extension synsédimentaire de direction N-S 
(Mecsekjânosi). Pendant cette période se déposent les sédiments littoraux vers leS (Hamor, 1970). 

La forme du pli de Kornl6 indique, qu'il y a eu une forte compression N-S après le badénien 
inférieur. Dans plusieurs sites nous observons les indices de cette compression (Mâza I, Hidas, 
Kishajmas). D'après les structures levées dans le bassin houiller de Hidas, il a existé une première 
compression faible (plissement) au Sarmatien, mais la phase compressive la plus importante s'est 
déroulée au cours du Pannonien. Le plissement des roches miocènes est régional parce qu'il a fait 
partout basculer la série (Kishajmas). Le relief produit par les couches miocènes a formé des falaises 
et brèches d'abrasion sur les rives du lac pannonien supérieur (Mecsekjânosi). 

La sédimentation dans l'avant-fossé au Nord des Ecailles du Nord commence au 
Pannonien supérieur avec un conglomérat de base (Kleb, 1973). Ces sédiments marquent le premier 
mouvement vers le Nord. Le chevauchement se termine à la base du Pannonien supérieur d'après le 
sondage de Szaszvar-13 (phase in/ra-pannonienne, Hamor, 1970). Selon Müller (1996) l'âge de la fin 
du mouvement compressif est environ 7 Ma d'après les fossiles cités par Hamor (1970). 

D'après ces arguments et observations nous pouvons suggérer qu'au début du Pannonien 
supérieur un important décrochement senestre s'est développé dans les Ecailles du Nord (Maza I, 
carte géologique (1961, 1985), Tari 1992). Ce décrochement a pu débuter au Sarmatien à l'Est 
(Hidas), mais le mouvement plus important s'est déroulée entre 8.4 Ma et 6-7 Ma environ. L'amplitude 
des mouvements horizontaux est d'au moins 1-2 km d'après Hamor (1970). 

D'après les affleurements de Rachegy, il existe une phase synsédimentaire en extension 
NW-SE pendant le Pannonien supérieur. C'est la phase qui suit la formation des plis pannoniens. 
Après permutation de cr 1 et cr 2, elle devient décrochante avec un mouvement dextre selon la 
direction E-W et senestre selon la direction NNW -SSE. C'est pourquoi nous pouvons supposer que le 
grand décrochement E-W des Ecailles du Nord est dextre pendant cette période. Les affleurements de 
Maza I et Maza II renforcent cette hypothèse. 

Durant la période récente cette direction de compression existe encore d'après des éléments 
morphotectoniques et microtectoniques (Moldvay, 1964, 1966; Lovasz, 1977; Chikan, 1977; Mâza 
II.). Les directions principales des ruisseaux sont E-W montrant l'héritage tectonique et l'activité 
tectonique récente. 
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5.4.3 L'ensemble principal des Monts Mecsek 

Cette zone est constituée par des roches penna-mésozoïques et néogènes. Parallèle à la grande 
faille limitrophe vers le Sud (Faille de Pécs), elle est allongée en direction E-W et NE-SW. (Figure 5-
38). La structure générale est composée de plis de direction E-W plongeant vers l'Est de 10-15° 
(Vadâsz, 1935). En conséquence les roches les plus anciennes se trouvent dans la partie occidentale. Il 
existe quatre grands plis en échelon différents: l'Anticlinal de Kovâg6szollos, le Synclinal de 
Pécsbânya, l'Anticlinal de Pécs-Vasas, et le Synclinorium de Kisujbânya (Figure 5-38). La partie 
orientale du dernier pli a été soulevée, c'est pourquoi sa forme ressemble à un fuseau. 
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Figure 5-38 Carte structurale et localisation des principaux sites dans l'ensemble principal 
des Monts Mecsek. 

A Kozponti Mecsek tektonikai térképe és felttinisainak elhelyezkedése. 
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5.4.3.1 Mecsek Occidental (Données cartographiques) 

La partie méridionale du Mecsek Occidental est essentiellement constituée par un grand pli de 
direction E-W (Anticlinal de Kovag6szollos). Il est formé de roches sédimentaires paléozoïques et 
triasiques. Celles-ci sont recouvertes par des sols et des loess. La présence d'une mine d'Uranium 
permet une meilleure connaisance de la structure d'ensemble. Pour la formation de cette an tif orme il 
existe plusieurs hypothèses proposant le soulèvement d'un butoir granitique (Balla, 1965) ou de 
serpentinite (Wéber, 1977). 

La partie septentrionale du Mecsek Occidental est constituée d'un deuxième pli de direction 
E-W. Il est difficile à reconnaître parce qu'il a été découpé postérieurement par des failles (cf.5.4.1.5) 
Plus au Nord on trouve la série néogène. Il s'agit d'une grande synforme nommé par Chikan (1991): 
synforme de Bodolyabér. Au coeur de cette synforme se trouvent les calcaires sarmatiens, montrant 
une compression post-Sarmatienne. Quelques plis de direction E-W ont été décrit dans ce calcaire 
oolithique d'âge sarmatien (Fogarasi et Kohler, 1990; Chikan, 1991). Il faut souligner que 
l'affleurement de Kishajmas (cf. 5.4.2.4) se situant dans la synforme renforce l'âge de cette 
compression. 

Etudes microtectoniques 

Dans la partie Paléozoïque on présentera une coupe qui traverse un accident majeur de 
direction ENE-WSW (faille de Kovag6szollos) et une carte du socle montrant la grande structure. 
Ensuite on présentera la relation existant entre les séries paléozoïques et cénozoïques. 

5.4.3.1.1 Faille de Kovag6szollos 

Sur la carte géologique (Wein, 1974, Chikan et al. 1984) on observe une zone étroite 
d'environ 600 mètres qui coupe la terminaison occidentale du coeur de l'anticlinal de Kovag6szollos. 
Il s'agit une zone qui d'après la carte géologique semble être associée a un décrochement senestre, 
mais n'a jamais été décrite. D'après la nouvelle cartographie de la région il s'agit d'une zone fortement 
déformée avec des plis déjetés parfois avec des flancs renversés (Konrad, 1997a). La continuation de 
cette zone vers l'Est a été observée dans une galerie souterraine de la mine d'Uranium. 

Coupe de la Galerie 

La galerie a été creusée dans le cadre d'un projet national afin d'étudier les propriétés 
pétrophysiques des silts d'âge permien supérieur. Pour les essais in situ cette galerie est réalisée dans 
un niveau situé à 1000 mètres de profondeur. La longueur de ce tunnel est aujourd'hui de 400 mètres. 
Les observations tectoniques constituent une part très importante de ce projet. 

Les géologues miniers ont dessiné chaque jour la coupe frontale et les coupes latérales de la 
galerie. Ils ont pris plusieurs centaines de photos pendant l'avancement du creusement. A partir de 300 
mètres d'avancée leur travail a été complété par des mes propres observations tectoniques. Avec la 
permission du géologue du projet (Hamos G) j'ai interprété les mesures tectoniques sur toute la 
longueur du tunnel. Finalement à partir des dessins, des photos quotidiennes et des observations, on a 
pu construire une coupe structurale simplifiée (Figure 5-39). 
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Figure 5-39 Mine d'uranium. Coupe générale et détails. 

Az uranbanya vagatanak tektonikai wizlata. 

® 

La coupe révèle deux formations plissées différentes dans une antiforme faillée en son cœur. 
La première est constituée de grès et d'argile en alternance; la deuxième formation est composée de 
silt (aleurolite). Toutes les deux appartiennent au Permien supérieur. Dans la succession normale le 
grès repose sur les silts. La structure d'ensemble est une grande antiforme dont le coeur a été déformé 
et faillé (Figure 5-39). C'est pourquoi aujourd'hui sur les deux flancs on observe deux formations 
différentes. 

A, Etude tectonique dans la série de grès (0-200 rn) 

Les premiers 200 mètres de la galerie sont creusés dans un grès gris et vert intercalé dans des 
argiles. Dans cette série nous pouvons distinguer 4 grands compartiments tectoniques séparés par des 
failles. 

unité tectonique 1. (0-50 mètres) 

C'est une série monoclinale. Elle est peu pentée (10-20°) vers le N, et montre quelques failles 
normales parallèles à la stratification. 

A 50 mètres du début de la galerie on observe une zone cataclasée. La direction de cette zone 
est E-W, elle est pentée vers le Nord. D'après les éléments déformés dans la cataclasite, il s'agit d'une 
faille normale. Au nord de cette faille, le pendage du grès augmente, il passe à 30-40° toujours vers le 
Nord (Figure 5-39, A). 

s 



134 

unité tectonique Il. ( 50-I60 mètres) 

La deuxième unité tectonique se trouve entre 50 et 160 mètres. ll s'agit d'une grande antiforme 
et d'une synforme. D'après des deux coupes latérales du tunnel, l'axe de l'antiforme et de la synforme 
est E-W, horizontal ou à faible plongement vers l'est. L'antiforme est un peu déjetée vers le Sud car le 
pendage du flanc méridional est plus fort (5-10° de plus) que celui du flanc septentrional. 

La deuxième grande faille se trouve à 160 mètres de l'entrée. La direction de cette faille est 
aussi E-W, elle est pentée vers le Sud. A partir des photos et des prélèvements du géologue miniers, 
elle présente aussi une zone cataclasée, déformée. 

unité tectonique Ill. ( I60-I80 mètres) 

Au Nord de cette faille on observe une zone fortement plissée. Ce sont des plis en forme de 
"Z", indiquant un mouvement important vers le Sud. Le pendage est souvent vertical. Cette structure 
plissée ne se présente qu'à cet endroit dans la galerie c'est pourquoi on suppose qu'elle s'est formée en 
relation avec la grande faille. D'après des coupes latérales, l'axe des plis est NllO, penté vers le W 
(290/10-15°). Selon la nature des plis associés la faille pourrait être un décrochement senestre (Figure 
5-39, B). 

unité tectonique IV.( I80-200 mètres) 

Après cette zone fortement plissée, l'unité suivante est composée un grès peu plissé présentant 
des ondulations de la stratification. 

Vers 200 mètres, on observe la limite entre les deux lithologies différentes. C'est une limite 
complexe. ll s'agit d'une zone déformée qui commence par une faille« en cuillère» (Figure 5-39, C). 
Au dessus de cette faille on observe les grès "durs" qui ont été décrits dans la quatrième unité. lls 
semblent peu déformés. La stratification des grès s'infléchit vers la faille « en cuillère » indiquant un 
mouvement inverse (Figure 5-39, C). Au-dessous de cette faille on observe des roches déformées 
intensément. Dans cette zone se trouvent quelques lits calcaires utilisés comme marqueurs de la 
déformation. La stratification est horizontale au Nord, ensuite vers le Sud elle se redresse vers le haut 
jusqu'à la verticale. On observe aussi un pli isoclinal et quelques petites structures de glissement banc 
sur banc vers le sud (Figure 5-39, C). Dans cette zone déformée on observe des morceaux de silt dans 
un deuxième pli isoclinal. En résumé toutes ces observations indiquent un mouvement important 
inverse vers le Sud. 

A la limite entre les grès et les silts on observe aussi une zone broyée. Cette zone, de direction 
E-W, est pentée de 80° vers le Nord. On y observe deux stries superposées. La première est une strie 
décrochante senestre (pitch 10° vers l'Est) et la deuxième est une strie inverse (pitch 80°). A partir des 
éléments déformées (structures en poisson) dans la zone broyée, on observe aussi ce mouvement 
inverse qui est cohérent avec l'observation des stries. 

D'après ces observations, en résumé, une faille senestre inverse met en contact les deux 
roches. Ensuite la roche la plus jeune a chevauché vers le Sud la roche la plus ancienne. Cette zone 
ENE-WSW (ici E-W) est très importante parce qu'à l'échelle régionale elle représente le 
décrochement qui coupe l'anticlinal de Kovâg6szolos. 

B, Etude tectonique dans la série silteuse (200-400 rn). 

On trouve la série silteuse rouge d'âge permien supérieur dans les derniers 200 mètres. On n'a 
pas observé de grandes failles traversant la série c'est pourquoi on présente tout ensemble. Cependant, 
il faut souligner que le manque de faille n'est peut être qu'apparent et il peut être du à l'homogénéité 
de cette série. ll y a en effet moins de lits marqueurs que nous pouvons repérer. La série semble être 
"monoclinale", pentée vers le Sud de 20-30°. 



135 

D'après ies observations tectoniques on peut séparer différents épisodes de déformation. 

1, A 330 et à 350 mètres on observe la série pentée vers le sud, mais il y a quelques couches 
calcaires intercalées. Dans ces couches calcaires on observe une petite rampe chevauchante en 
direction du nord (Figure 5-39, E). Le rejet est seulement de quelques centimètres et la rampe 
n'affecte pas la série sus jacente. 

2, Au même endroit, on a observé une faible schistosité de direction NW. Cette schistosité, 
qui traverse la stratification, est vraisemblablement liée aux premiers plis. La schistosité traverse la 
rampe montrant l'âge syn ou post tectonique de la schistogenèse par rapport au pli de rampe. 

On peut envisager deux hypothèses. 

(1) Dans la première, la rampe a été formée avant le basculement et ensuite basculée 
par le plissement. 

(2) La deuxième possibilité est que, pendant le plissement, il y a eu des cisaillements 
banc sur banc. En quelques endroits ces cisaillements ont coupé la stratification formant ainsi 
une petite rampe. Cette structure est bien connue dans la littérature (Suppe, 1985; Twiss et 
Moores, 1992; Mansy et al., 1995). 

3, Vers 300 mètres une faille peu pentée (parfois horizontale) apparaît, coupant et rejetant la 
stratification. C'est une faille ondulée avec une zone broyée. Dans cette zone on observe une 
schistosité de type C-S (Figure 5-39, E). En plusieurs endroits cette schistosité montre le cas "normal" 
indiquant un mouvement vers le Nord. C'est à dire que la terminaison de la schistosité se plie au 
niveau du cisaillement (Figure 5-39, E, 1). Mais, assez souvent, on observe à la terminaison de la 
schistosité une rotation contraire. Ce changement de terminaison peut être interprété comme un 
mouvement postérieur vers le Sud sur le même plan de cisaillement. 

4, Les failles normales de direction E-W, pentées vers le nord de 60° apparaissent à 360 
mètres. Elles rejettent la série de silt de 1 mètres. Ces failles indiquent une extension postérieure au 
basculement de direction N-S. 

5. Parallèlement à la galerie une faille verticale, avec des stries presque horizontales, indique 
le dernier épisode observé. TI s'agit d'un décrochement dextre de direction N-S indiquant une 
compression NE-SW. ll recoupe une faille normale E-W (4ème épisode) avec un rejet de 3 mètres. Le 
long de cette faille, on observe des écailles de calcites en taille millimétrique. 

Selon les observations tectoniques relevées dans la galerie on a déterminé la succession des 
épisodes suivants : 

a, vraisemblablement une déformation compressive avant le basculement (plissement) de 
la roche (structure de rampe). 

b, un raccourcissement NNE-SSW qui engendre la grande antiforme d'axe ESE-WNW. 
L'âge de cette déformation est probablement crétacé supérieur. 

c, le coeur de l'antiforme est rejeté par un décrochement senestre et le flanc septentrional 
vient chevaucher le flanc méridional. C'est à dire aujourd'hui les deux flancs du plis 
majeur sont donc constitués par deux roches différentes. 

d, une extension N-S après le basculement (plissement). 

e, une compression NE-SW qui constitue la phase ultime observée (failles décrochantes 
qui recoupent tout). 
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5.4.3.1.2 Dessin 30 

A partir de plusieurs centaines de sondages effectués par la compagnie miniére, les géologues 
ont construit une carte du toit du silt. Par l'intermédiaire de Hamos Gabor 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). 

10 km 

1~<<3 granite d'âge Carbonifère g:.:·::;.J silt d'âge Permien supérieur D plus récent ~ villages en surface 

Figure 5-40 Interprétation 3D de l'Anticlinal de Kovag6szollos. 

A Kovag6szollosi Antiklinalis fuirom dimenzi6s vazlata. 

Le décrochevauchement septentrional est appelée la Ligne Hetvehely-Magyarszék. Ce 
chevauchement a été décrit par Wéber (1977). Celui-ci a déterminé, à partir des sondages, un 
mouvement vertical de 750 mètres . 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 (Vll) on constate que la série 
Paléozoïque et Mésozoïque est chevauché aussi par le Miocène. 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 déjà 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 Néogène, cette structure plicative a donc au 
moins rejoué pendant le Néogène. Sur la base de ces arguments le dessin devient interprétable. Il 
s'agit d'une grande structure en fleur avec l'inversion du bassin dans une zone de décrochement 
senestre. Au coeur de l'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 Kôvag6szôlôs 

Sur la carte géologique, cette zone de décrochement commence à disparaître vers l'Est près de 
la vallée de Szmid6 à 1,5 km (Chikan et 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 kilomètres plus à l'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 deuxième grand pli en échelon (Synclinal de 
Pécsbanya). Ce bassin étroit (600 mètres) et long (4 km) se poursuit jusqu'à la couverture miocène. Il 
a été limité par les failles normales. On le considère comme la continuation du décrochement senestre 
au milieu des Monts Mecsek. Malheureusement, les affleurements de la région sont très 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 hypothèses: 

(1) Selon la première hypothèse, la structure est en relai, c'est à dire qu'elle n'impose pas de 
décrochement important. 

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

(3) Enfin selon la troisième hypothèse, la carte géologique n'est pas exacte. 

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

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

Carrières de sable de Hetvehely 

Les deux flancs de la structure en fleur chevauchent la série Néogène (Vadasz, 1935; Wéber, 
1977) à Kovag6szol0s et à Pécs. Nous pouvons observer des indices micotectoniques dans les rares 
carrières de sable. Les premiers affleurements se trouvent dans la continuation de l'accident majeur de 
Hetvehely-Magyarszék (Figure 5-38). 

A l'Ouest de la gare de Hetvehely, très proche de la grande carrière de calcaire Triasique 
moyen se trouvent deux petites carrières de sable d'âge Karpatien (Chikan et al., 1984, Horvath et al. 
1994). Le faciès est lacustre et les couches s'amincissent et s'épaississent latéralement. Les cailloux 
des conglomérats sont composés de granite, gneiss et grès carbonifère (Horvath et al. 1994). 
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Etude microtectonique 

Dans la première carrière 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 
CD certaine dextre 

R'J faille normale 

~ zone faillée 

tXL'tl sable 

~conglomérat D sable 

argile 

f.:_.·._.·_.·J éboulis 

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

A Hetvehelyi homokbanya és karpati szinszediment tektonika. 

Dans la deuxième grande carrière 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 dépôt postérieur; autrement dit on est en présence d'une 
extension synsédimentaire (Figure 5-41,B). 

Une falaise de 2-3 m2 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 dépôt 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 parallèle 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 
Pécsbânya, Anticlinal de Pécs-Vasas, Synclinorium de Kisujbanya)(Figure 5-38). lls sont constitués 
par des roches mésozoïques sédimentaires et volcaniques (Vadasz, 1935). Plusieurs mines de charbon 
se trouvent dans le Mecsek Oriental, creusées dans les couches d'âge jurassique inférieur. C'est 
pourquoi la structure est bien connue par les géologues miniers. ll 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 (Hâmor, 1970; Kassai, 1977) soit douteuse. Pour la genèse de cette 
structure en "S" il existe plusieurs idées (Wein, 1967; Némedi Varga, 1967, 1983; Csontos et 
Bergerat, 1992). Wein (1967) a supposé la formation de ces plis au Crétacé inférieur lors d'une 
compression N-S. Némedi Varga (1983) a posé l'hypothèse que ces plis se sont formés dans un grand 
décrochement senestre à côté de la Faille de Pécs, mais il n'en a pas donné la preuve. Csontos et 
Bergerat (1992) renforcent l'hypothèse d'un mouvement senestre le long de cette grande faille. 

Les roches d'âge néogène se situent sur le flanc de ces plis. Le bassin néogène dans la partie 
septentrionale a été déjà décrit dans le chapitre précédent (Ecailles du Nord). A l'Ouest se trouve le 
bassin Néogène 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 Kovag6szollos 

Dans la sene neogene nous n'avons pas d'information sur l'existence de la faille de 
Kovâg6szollos. Mais dans les roches mésozoïques (recouvertes par 2 km de formation néogène) cette 
zone NE-SW est bien connue. Elle change un peu de direction dans la partie orientale elle est NE-SW. 
Ce changement semble être parallèle au changement de direction de la Faille de Pécs (Figure 5-38). 
Vadâsz (1935) a déterminé que la partie occidentale du synclinorium de Kisujbânya montre un 
changement de direction des plis par rapport à celle E-W. ll y a déterminé des axes NW-SE. Dans le 
synclinorium de Kisujbanya 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'âge 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). ll a déterminé 
que cette zone est étroite (1.5-2 km) et longue (8 km). ll a aussi considéré ce plissement comme 
appartenant à la première phase de plissement des Monts Mecsek. ll a décrit la continuation de cette 
zone dans la mine de charbon de Koml6. 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 Koml6 

En observant la coupe (Figure 5-42, a) publié par Wein (1952), et par Lippi (1978) on peut 
envisager deux histoires .......... v ... '"''"'-" 

s 

Figure 5-42 Mine de Koml6. Coupe et interprétations (B etC). 

A Koml6 szénbanya foldtani szelvénye és értelmezései. 

La première est conforme à l'idée de Némedi Varga (1995) légèrement modifiée. 

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

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

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

Le deuxième histoire tectonique est différente: après l'étape "a" : un décrochement se forme 
avec un structure en fleur au milieu des failles normales (Figure 5-42, C) à la manière d'un pop-up. 

(l)Wein (1952, 1961) a déterminé que les deux compartiments de la faille normale du Sud ne 
sont pas tout à fait les mêmes. li 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 Kovâg6szollos qui a été 
considérée jusqu'ici comme un décrochement sénestre. 

Selon ces deux arguments il me semble préférable d'accepter le deuxième hypothèse. 
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5.4.3.2.3 Carrière d'andesite de Koml6 

La carrière d'andésite de Konù6 se trouve dans la partie SE de la région de Konù6. D'après 
Arva-S6s et Ravasz (1978) l'âge absolu de cette intrusion laccolitique est 20 Ma. 

Selon les observations de Némedi Varga (1983) dans le Miocène il existe des décrochements 
dextres de direction NW-SE. Il a même observé des failles de direction NNW-SSE coupant le 
Pannonien dans la région de Konù6. Bergerat et Csontos (1988) ont déjà effectué une étude 
microtectonique dans cette carrière. 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-Miocène 
inférieur. Ces mesures correspondent bien avec les observation de Némedi Varga (1983). 

En 1996, pendant les échantillonnages paléomagnétiques on a revisité cette carrière. Dans la 
partie Sud de la carrière 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'après ces mesures nous pouvons 
déterminer deux phases cassantes après le Miocène 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 l'ordre chronologique entre ces phases. 

5.4.3.3 Résume pour l'ensemble principal des Monts Mecsek 

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

Les premières sont des phases plicatives vraisemblablement d'âge Mésozoïque. Il 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 Kovtig6szollos 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 Bükkosd mais son activité majeure apparaît au Pannonien. Il s'agit d'un grand décrochement 
senestre, chevauchant le Pannonien, avec un âge intra-pannonien (Vadâsz, 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 
Kovag6szüllos). Enfin une compression NE-SW a été identifiée par les observations dans la mine et 
dans la carrière de Kom16. 
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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 à l'Est. La direction de cette faille est E­
W entre Szigetvâr et Pécs, mais à l'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 (Vadâsz, 1935, 
Wein, 1967, Némedi Varga, 1983, Bergerat et Csontos, 1988, Csontos et Bergerat, 1992). Selon les 
études paléogéographiques du Paléozoïque Barabâs (1993) a proposé une scission de la faille 
principale à l'Est de Pécs: l'une continuant en direction E-W et l'autre tournant selon la direction NE­
SW. 

A l'Est la Faille de Pécs se situe entre le granite paléozoïque et les roches mésozoïques. Des 
sables et des conglomérats d'âge pannonien supérieur reposent sur ce contact tectonique (Kleb, 1973). 
Un bassin d'âge pannonien se situe au S SE de cette faille (Kleb, 1973). C'est un bassin de type avant­
fossé relié à 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 néogènes. C'est pourquoi 
l'histoire du Néogène de l'avant-fossé sera présentée dans le chapitre sur l'analyse de bassin à partir 
des cartes isopaques de différents âges (cf.5.4.8). Vadâsz (1935) a décrit en détail qu'à côté de la 
Faille de Pécs les successions Mésozoïques chevauchent le Pannonien dans la ville de Pécs. Kleb 
(1973) a renforcé cette observation en l'illustrant avec des photos ; ces affleurements sont comblés 
aujourd'hui. 

5.4.4.1 Carrière de Danitz 

ll existe plusieurs carrières de sable d'âge Pannonien supérieur. A la sortie orientale de la ville 
de Pécs, le long de la route nationale 6, se trouve la plus grande carrière de sable de la région de Pécs 
(Figure 5-38). Cette carrière de Danitz se situe dans la partie Sud du bassin de Pécsszabolcs. Elle est 
très importante parce que la phase intra-Pannonnienne y a été décrite (Vadâsz, 1935, Hâmor, 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 à grain fin et moyen. 

Etudes microtectoniques. 

ll existe deux contacts différents entre le Pannonien supérieur et inférieur. Le premier est un 
contact sédimentaire. Le deuxième est de nature tectonique. Auparavant un pendage sub-vertical a été 
décrit dans cette carrière par Kleb (1973) qui remarque que cette structure semble être locale parce 
qu'en quelques dizaines de mètres les mêmes couches montrent des pendages plus faibles (15°) 
Malheureusement il s'agit d'une carrière 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). 

Grâce à une photo prise en 1958 (Véghné, 1996) on peut étudier un premier ensemble vertical 
(Figure 5-43). D'après la description de Kleb (1973) on sait que la partie septentrionale est constituée 
par la succession pannonienne inférieure. Le pendage de cette succession est premièrement 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'âge 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 Mecsekjânosi (cf.Figure 5-
33). 
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Figure 5-43 Carrière de Danitz, schéma et interprétation des structures. 

A Danitz-pusztai homokbanya és értelmezése. 

Un deuxième ensemble d'âge 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. ll 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 à être intensément soulevée et chevauchée vers le Sud. C'est ce soulèvement et 
chevauchement qui renverse les couches du Pannonien inférieur et supérieur basal (Figure 5-43 B). 
Les couches verticalisées sont érodées à leur tour et un deuxième ensemble Pannonien supérieur se 
dépose avec des discordances progressives. Enfin, une faible compression apparait causant des plis 
ouverts dans les deux ensembles avec un soulèvement plus récent au Nord. 
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5.4.4.2 Le bassin de Pécsszabolcs 

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

Sur la coupe publiée par Hâmor (1966) et reprise par Kleb (1973) on peut distinguer plusieurs 
phases tectoniques (Figure 5-44). 

0 500m 
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discordance 
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D Sarmatien t~}~;~ Ottnangien 
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Figure 5-44 Coupes de la mine de Pécsszabolcs et reconstitution retrotectonique. 

A Pécsszabolcsi medence foldtani szelvénye és ujra értelmezése. 

Phase 1. 

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

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

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

Dans le Sarmatien l'extension continue, on n'observe pas de discordance entre le Badénien et 
le Sarmatien (Hamor, 1970). L'épaisseur des roches sarmatiennes est constante dans l'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 première activité compressive. Mais, sur la coupe, on observe une 
nouvelle manifestation d'extension montrant un bassin asymétrique bordé par la première 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 1' 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'après les observations dans la carrière Danitz cette phase est d'âge intra-Pannonien, elle est 
caractérisée par un soulèvement 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 l'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 côté du Trias moyen 
sont juxtaposées des séries jurassiques inférieures. Ces différents éléments mésozoïques confirment 
que cette zone est la continuation de la zone décro-chevauchante. 

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

A Pécsszabolcsi medence kiegészftett foldtani szelvénye. 

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

(2) Dans la deuxième hypothèse il n'y aurait qu'un seul bassin, mais après l'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 l'on observe leur amincissement dans le 
sondage P-24. 

Pour choisir entre les deux hypothèses 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 l'analyse globale des bassins autour des Monts Mecsek et 
Vilhiny. 

Les autres phases d'évolution semblent être 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 soulèvement-chevauchement vers le Sud 
continue en direction ENE. ll a décrit, dans la carrière de Kulcsos, une succession du Pannonien 
supérieur. Le pendage est de 58° à la base de cette succession, mais au dessus, après une discordance, 
on trouve une série moins pentée de 28°. Cette observation permet de l'interpréter comme la suite de 
la zone qui a été décrite dans la carrière de Danitz. Aujourd'hui cet affleurement est recouvert par la 
végétation. 

TI faut souligner un aspect très important. Sur la carte géologique, dans la plupart des cas, on 
observe des couches néogènes 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 Mésozoïque et le 
Néogène car s'il y en avait le pendage devrait être vers le soubassement. C'est pourquoi il faut 
supposer, dans la plupart des cas, qu'une faille inverse soulève le soubassement (Figure 5-46). 
Quelquefois cette faille inverse se termine dans le Néogène (carrière de Danitz, carrière de Kulcsos, 
recoupant de l'Ottnangien jusqu'au Pannonien supérieur basal). Parfois on a des juxtapositions du 
soubassement et des séries néogènes (Vadasz, 1935, Pécs). Cette idée semble apparaître sur la carte 
tectonique schématique de Hamor (1966), mais sur la carte géologique publiée ensuite (Hetényi et 
a/.1982) elle a disparu. 

N s 

sans échelle 

N, · Néogène 
~ 1111.•··· .. ".· e(v

0
i
9eeunxe) D· Geune) ~soubassement . 

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

A déli pikkelyov kovetésének lehetôsége a létezô foldtani térkép alapjan. 

En tenant compte des coupes levées près de Pécsszabolcs, de celle levées dans la carrière de 
Danitz et de la structure en fleur du Mecsek occidental on considère ces éléments cartographiques 
comme des failles inverses chevauchantes. Le soulèvement, encore actif, est indiqué par les différents 
niveaux de terrasse et d'autres indices comme des disparitions des anciennes routes romaines (Szab6, 
1955, Moldvay, 1964,1966). 
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5.4.4.4 Les environs de Pécsvarad 

Carrière de Sarmatien 

A l'Ouest de Pécsvârad, 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 à son dépôt. Dans ce calcaire on observe une famille de 
plans conjugués avec des jeux décrochants qui indiquent une compression N-S postérieure au 
Sarmatien. 

Les carrières de sable Pannonien supérieur 

Le long de la route N6 il existe plusieurs grandes carrières de sable du Pannonien supérieur 
(Hird, Csokoladé puszta, Pécsvarad I., Pécsvârad Il). Dans la plupart des cas ces sables représentent 
une succession deltaïque et un comblement rapide du bassin. 

Dans la carrière de sable de Pécsvarad 1 qui se situe au Nord de la route N6 Kleb (1973) a 
décrit quelques petites failles inverses sans donner la direction de ces structures. Ces failles ne sont 
pas observables. Dans la deuxième carrière qui se situe de l'autre côté de la route on a pu observer des 
failles normales. Nous n'avons pu observer aucune strie, mais d'après la direction des failles normales 
nous pouvons estimer l'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). li s'agit d'un bassin avec dépôts paléogènes et miocènes. La succession 
Paléogène a été observée dans un seul sondage (cf.5.2.2.3.1). C'est une succession deltaïque avec une 
direction de transport qui va du sud vers le Nord selon Jâmbor 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 Miocène inférieur et moyen parce qu'en 
plusieurs sondages le Pannonien supérieur repose directement sur la surface érodée anté-Néogène 
(Kleb, 1973). Malheureusement en surface il y a peu d'affleurements c'est pourquoi on doit travailler à 
l'aide des sondages. 

A partir de plusieurs sondages les géologues de la 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 Barabâs et Csicsâk (1990) les failles normales sont les éléments principaux. Sur ma version 
j'ai donné de l'importance à la fois aux failles inverses et normales. 

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

A SzentlOrinci me denee E-D-i foldtani szelvénye. 

La Faille de Pécs se situe entre les sondages 9017 et Db-19 où le socle (granite, schiste) est 
juxtaposé à coté du Permien. ll est important de noter que plus au Sud ce socle chevauche sur le 
Mésozoïque et Néogène entre les sondages Kcs-3 et Kcs-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 
deuxième coupe. 

L'épaisseur du loess d'âge Pléistocène est plus importante au Nord que au Sud là où le 
Permien affleure. Cette observation nous indique qu'aujourd'hui le loess est en train d'être érodé. La 
limite entre le loess et le Pannonien est soulevée près du socle . Ceci souligne aussi le soulèvement au 
Pléistocène du Permien par rapport du granite. Pour retrouver la situation originale il faut remettre 
toutes ces surface érodées à l'horizontale. 

Après avoir remis la surface érodée à l'horizontale, on observe deux sous-bassins Pannoniens 
situés sur le côté Nord et Sud par rapport à la zone soulevée aujourd'hui. Les couches pannoniennes 
sont tronquées au Nord du Permien. On observe aussi que les couches pannoniennes s'épaississent 
graduellement à partir de la troncature vers le Sud, jusqu'à la faille de Sud entre le socle et 
Mésozoïque. En conséquence elle joue comme une faille normale listrique pendant le Pannonien. Ces 
observations indiquent que le socle affleurant aujourd'hui a été recouvert pendant le Pannonien. C'est 



w 

w 

150 

pourquoi le soulèvement associé à un chevauchement vers le Sud s'est formé après le Pannonien. 
Szab6 (1955) a montré un soulèvement très important après l'invasion des romains. 

Au sud de la faille située en peu plus au Sud, dans le Miocène on observe un important 
épaississement. Cet épaississement indique que la faille était active à cette époque. C'est un 
épaississement qui est dû pour l'essentiel aux conglomérats situés à l'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 Miocène inférieur ceci est indiqué par des faciès 
littoraux au Nord. Ce chevauchement (Faille de Pécs) disparaît pendant le Pannonien pour redevenir à 
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 
Miocène et Pannonien il n'y pas de faille traversant le bassin. Après le Pannonien, une faille de 
direction N-S (NNW-SSE) traverse le bassin et donnant un horst triasique étroit. TI s'agit d'une faille 
décrochante positive associée à un structure en fleur. Cette structure traverse tout le Mecsek 
Occidental. Elle soulève les roches mésozoïques (cf. carrière de Kan, 5.4.1.6 ). Ces observations 
montrent que la faille transversale joue postérieurement au Pannonien. 

D'après la répartition des épaisseurs des roches Pléistocènes, on peut proposer un 
soulèvement plus important à l'Est qu'à l'Ouest. Les loess sont beaucoup plus épais vers l'Ouest. Ce 
basculement avec un soulèvement à l'Est a été déjà supposé par Hâmos (1997). ll a observé dans un 
fossé de direction E-W que le même niveau de terrasse est présent toujours de plus en plus haut vers 
l'Est. A partir de ces deux observations nous pouvons déterminer que le soulèvement est plus 
important à Pécs qu'à Szentlorinc. 

E 
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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 à partir du Miocène inférieur selon les 
coupes de Pécsszabolcs et Szentlôrinc. Cette extension produit par un décrochement senestre situé à 
coté de la Faille de Pécs. Une nouvelle transtension s'est produite au Karpatien-Badénien peut-être 
associées avec quelques éléments compressifs (coupe de Szentlôrinc) proche de la direction E-W. Au 
Pannonien inférieur une nouvelle extension a été observée dans les deux bassins étudiés indiquant 
un rejeu du à un décrochement senestre (Figure 5-49). 

Ottnangien Pannonien inférieur 

' ' sz sz 

Karpatien-Badénien Pannonien supérieur 

PS 

sz .. 

Fig.47 ... 

Bassin de Pécsszabolcs / faille normale 

' ' Bassin de Szentlôrinc ~ Do chevauchement supposé extension t compression 

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

Egyszerüsftett tektonikai wizlata a Pécsi vetôre (Mecsekalja vonal). 

Une phase intra-pannonnienne est caractérisée par un important soulèvement­
chevauchement à vergence Sud à coté de la Faille de Pécs (Danitz, Kulcsos). Il s'agit une 
compression N-S (carrière sarmatienne de Pécsvârad) 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 (carrière pannonienne de Pécsvârad), suivie probablement d'un 
faible plissement-soulèvement (carrière de Danitz) montrant que les mouvements vers l'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'âge paléozoïque 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 carbonifère allongé selon la direction 
NE-SW (Figure 5-50, Zone N.) entourée d'affleurements néogènes. Elle est couverte avec du loess et 
du sol (Janstky, 1975). On peut l'examiner grâce à l'exploitation du granite dans différentes anciennes 
carrières. Deux domaines excavés par de nombreuses carrières existent aux deux terminaisons NE et 
SW du massif granitique. 

!NJ 

t 10km 
1 

Plio.-Pieist. D . 
Bad.-Pan . [il] 

-- _.Faille de Granite \ 

Mk-3 
Faille de Hime~ 

--

Légende: 
8Tnas ~ 

___ _._ 
Ottn-Carp. E:·:·~ Crétacé Perm.sup basal . 

~ Jurassique [ill'] p E±l Carbonifère faille ou 
Ottnangien erm.sup. chevauchement 

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

Afeltarasok elhelyezkedése a granit területén. 

5.4.5.1 Erdosmecske 

Sites 
Erdosmecske 

Kismoragy 

@ Erdosmecske Mio. 

@) Feked 

@ Geresdlak 

@ Himeshaza 
Sondages 

V-2 Véménd-2 

Mk-3 Mariakéménd-3 

Sb-1 Somberek-1 

+ 
synclinal proposé 

La terminaison SW du massif granitique se situe dans la région d'Erdôsmecske (pt.l sur la 
Figure 5-50 ). La carrière 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 à partir des mesures d'anisotropie magnétique, on peut poser l'hypothèse 
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 systèmes 
décrochants. ll 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 cr 1 
horizontaux WNW-ESE et NE-SW. L'âge de ces déformations reste obscur dans cette carrière. 

5.4.5.2 Kismoragy 

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

Village de M6ragy 

Dans le village de M6râgy (Figure 5-50) le granite montre à peu près le même comportement 
tectonique que dans la carrière d'Erdosmecske. ll s'agit de déformations cassantes, sans déformation 
ductile. Le granite y est de même type, sauf l'orthose qui devient grise. Dans cette carrière 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 première et 
la compression NW-SE la seconde. Il existe aussi quelques failles normales de direction NNW-SSE. 

Carrières de la Gare de Kism6ragy 

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

Carrière au Sud de la Gare 

C'est une petite carrière à coté du chemin de fer. Dans cette carrière, le granite se présente 
sous deux formes. La première est un granite altéré et la seconde est un granite frais. lls sont séparés 
par une surface peu pentée (30°) vers le NW, de direction NE-SW. Cette surface est parallèle à 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. 

Carrière de la Gare 

Celle-ci se trouve très proche de la faille limitrophe de Pécs. C'est une grande carrière où on 
observe plusieurs types de granites. (Figure 5-51). lls ont été décrits comme des granites 
porphyroblastiques et des dykes microgranitiques. Des sills de microgranite s'allongent en direction 
NE-SW parallèlement à la faille principale. Dans la falaise on observe les différents granites séparés 
par des surfaces bien déterminées. Sur une telle surface à l'entrée de la carrière on mesure des stries, 
mais les sens ne sont pas déterminables. La direction des surfaces est parallèle à celle décrite 
auparavant: Il s'agit de surfaces peu pentées (30-40°) vers le NW, de direction NE-SW. 
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- micro-granite en sill 

0 granite à porphyroblastes 

Figure 5-51 Carrière de la gare de M6ragy.Schémas de lafracturation du granite. 

A granitot felszabda/6 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 pénètrent 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'âge miocène reposent sur le granite. Dans quelques sondages :Ma.riakéménd-3 et 
Somberek-1 sur la Figure 5-50) réalisés aux alentours on observe aussi de minces reliquats de 
Mésozoïque et de Permien reposant sur le granite. Ces sondages indiquent que, très 
vraisemblablement, ces formations recouvraient partout le granite, mais qu'elles ont été ensuite 
érodées. Les affleurements dans le Miocène sont très rares. Quelques anciennes exploitations de sable 
font exception à cette règle. Celles-ci se trouvent aux alentours du granite. 

Erdosmecske 

Entre la gare du chemin de fer d'Erdèismecske et la gare de Feked, le long des voies ferrées, on 
trouve des roches d'âge miocène sur le talus (Figure 5-50). ll s'agit d'un sable fin, blanc, jaune et gris 
dans lesquels il existe deux bandes (20 cm) de grès plus lithifiées par un induit calcitique. Dans ces 
bandes on a observé des fossiles qui sont d'après K6kai (1996): 



Congéria boeckhi Wenz 

F erebithynia vaddszi (Wenz) 

Gyranlussp 
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Ces fossiles donnent un âge est Karpatien (Miocène inférieur) à cet affleurement. Le faciès est 
lacustre ou semi-marin. Ce faciès pourrait représenter la première couverture sédimentaire du granite 
au cours du Tertiaire. 

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

La première 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 
centimètres. 

La deuxième faille est pentée de 60° vers l'Est et possède l'une direction N-S. D'après les 
stries observées, il s'agit d'une faille senestre normale avec des stries pentées à 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. 

Carrière 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 carrière de sables et des conglomérats d'âge Miocène. A la base du 
front de taille nous observons d'énormes galets de granite (longueur de 30-50 cm) surmontés de sable 
sur trois mètres d'épaisseur et d'une fine couche d'argile verte (chlorite). Celle-ci a été attribuée à une 
couche de tuf altéré par Magyari et al. (1989). Au dessus de ce niveau vert on trouve un deuxième lit 
de galets de granite, d'une taille de 10-20 cm, puis on observe des sables fins blancs, épais de deux 
mètres. On observe des grès calcifiés avec des fossiles au dessus de la couche verte. D'après K6kai 
(1996) les fossiles sont les suivants: 

Chlamys cfr solarium Duj (juv.) 

Flabellipecten sp. (juv.) 

Codakia leonina (East) subjuv. 

Trachycardium cfr. multicostatum (Brocc.) 

Venus sp. 

Conussp. 

Turitella sp. 

Anomia ephippium L. subjuv. 

Corallinacea 

D'après ces fossiles l'âge de cet affleurement est Badénien inférieur (Miocène moyen). Le 
faciès est marin. La roche étudiée a été formée au bord de la mer badénienne où, 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 derniers affleurements indiquent que la transgression de la mer sur le granite a 
commencé après le Karpatien, au début du Badénien, à 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, derrière 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. ll s'agit de sables et d'argiles blanches et grises. TI existe aussi quelques niveaux 
calcaires. ll est certain que cette formation s'est déposée horizontalement (argile, calcaire fins). 
Autrement dit ces couche ont été basculées après leur formation. La détermination des ostracodes 
(Monostori, 1989) confère un âge Pannonien inférieur. Les Ostracodes montrent aussi qu'une faune 
d'âge Sarmatien y a été resédimentée. Le basculement des couches s'est donc produit après le 
Pannonien inférieur. 

D Pannonien 

"""f'fr-r Décrochement, normal 

~ faille inverse supposée 
\ Pendage 
"'\ 25° 

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

A granit déli elOterénekfoldtani térképe és feltarasai. 

ll 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 hypothèses semblent être acceptables pour le basculement des roches. 

Selon la première, 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 problème 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 plutôt dans la direction opposée à la masse "stable". De toute manière cette faille devrait 
affecter aussi le granite. Le deuxième problème est que pour éroder les roches jusqu'au granite il faut 
supposer un abaissement important du niveau de la mer 1 lac post-pannonien. 

0 loess 

0 Pannonien 

l'l'li Pannonien inf. 

tlill Sarmatien 

E:ZJ Badénien 

~ Karpatien 

E:23 Mésozïque ........,_ faille normale 

1+ +1 granite ~ discordance 

""'''ll... 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 granit elhelyezkedésének szerkezti wizlata (normal vetô, feltolodas). 

Selon la deuxième hypothèse le granite s'est soulevé et a basculé avec les roches qui le 
recouvrent (Figure 5-53, B). Pour créer ce soulèvement important avec basculement des roches (30°), 
il faut faire intervenir des failles inverses. Ces failles inverses peuvent faire subi une rotations à la 
série originellement horizontale. En même temps ces failles inverses replissent la série sédimentaire 
existante (Figure 5-53, B), il faut donc supposer l'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 néogène et se termine 
dans le calcaire mésozoïque. La série néogène commence avec 80 mètres de couches karpatiennes. Le 
faciès de cette formation est encore terrestre et lacustre. Sur le Karpatien repose le Badénien épais de 
200 mètres. Le faciès est marin, mais vers le haut il est régressif avec une discordance dans le 
Badénien. Après le Badénien suivent 100 mètres de roches d'âge sarmatien. Entre le Badénien et le 
Sarmatien on n'observe pas de limite. La série du Pannonien, épaisse de 400 mètres, repose au dessus 
en discordance. Le sondage se termine par 15 mètres de loess. 

Le pendage rencontré dans toute la série traversée est presque horizontal. TI y peu de failles 
verticales dans les roches d'âge pannonien supérieur. 
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Retournons maintenant à nos hypothèses 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. C'est 
pourquoi cette hypothèse est peu acceptable (Figure 5-53, C). 

Dans le deuxième cas, nous avons deux possibilités. 

La première possibilité (Figure 5-53, D) est que des plis se soient développés localement 
seulement au dessous et en dessus des failles inverses profondes. li est certain qu'à 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 deuxième 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 Lovâsz et Wein (1974) les 
mesures de stratification des couches d'âge pannonien supérieur correspondent à cette synforme. C'est 
pourquoi cette deuxième possibilité semble raisonnable. 

Cette hypothèse impliquant des failles inverse est possible si on fait une analogie avec les 
Ecailles du Nord. li faut aussi dire qu'un sondage récemment réalisé traverse le granite dans lequel on 
a trouvé à 250 mètres une zone faillée et broyée, mais le sondage se termine aussitôt après. Cette zone 
peut correspondre à la faille inverse qui soulève le granite. 

5.4.5.4 Carrière de sable de Himeshaza 

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

La série commence par des calcaires verts qui renferment des fossiles datés du Badénien par 
Gemer 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 mètres. Elle est jaune et un peu rose. La couleur rose 
provient de l'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 grès bruns. Ces bancs 
peuvent être utilisés dans cette carrière comme horizons marqueurs. Vers le SW de la carrière ces 
bancs bruns disparaissent, nous ne pouvons pas donc les utiliser comme marqueurs régionaux. Ce grès 
ferrugineux est riche en fossiles. D'après Müller (1996) l'âge de cette formation est pannonien 
supérieur (environ 7 Ma). 

Vers le haut on observe une deuxième 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'âge pannonien supérieur comme dans la grande carrière 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 mètres. Ces observation indiquent que l'érosion se propageait vers le Sud. 
Les couches des sables pannoniens supérieurs sont pentées vers l' W-WSW de 30°, indiquant un 
basculement postérieur à leur dépôt. 

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 
mètres. On a systématiquement mesuré les failles sur la falaise. On constate qu'il existe au moins deux 
familles de faille. La première famille est orientée N045 (1) et la deuxième est orientée N090 (2). La 
famille N045 est toujours la première, et recoupée par la famille orientée N090 (Figure 5-54). C'est 
pourquoi il faut séparer ces deux directions. 
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Figure 5-54 Carrière de Himeshaza, fracturation anté et post basculement 

A, coupe. B, détail des fractures. C, faille synsédimentaire. D,E stéreogrammes. 

A Himeshazi homokbanya (metszet, tôrésrészlet, szinszediment tektonika, sztereogrammok). 

La famille N045 est divisée en deux sous-groupes selon la valeur du pendage. Ces failles sont 
soit verticales soit pentées à 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 mêmes faits ressortent de l'analyse des mesures effectuées au laboratoire. Le 
groupe des premières failles a été séparé et il montre ces deux pendages anormaux (Figure 5-54, D ). 
Après la remise à l'horizontale de la stratification on constate que les failles deviennent une famille de 
failles normales conjugués. Ceci revient à déterminer la phase anté-basculement. TI s'agit d'une 
extension NW-SE (Figure 5-54, D). Ces failles s'arrêtent toujours sur la surface limitant les deux 
sables (Figure 5-54, C) ; l'âge de cette extension est donc pannonien inférieur et pannonien supérieur 
basal (phase intra-pannonienne). 

La deuxième famille de failles est de direction N-S. Ces failles sont nombreuses et elles 
recoupent la première famille (Figure 5-54, A). Leur pendage est différent. TI s'agit de failles 
verticales, pentées à 60° et pentées à 40-50°. Dans la plupart des cas il s'agit de failles normales, mais 
néanmoins il y a des failles qui ressemblent à des failles de décrochement (Figure 5-54, A). Le 
pendag~ de ces failles normales pourrait indiquer aussi qu'elles ont été basculées (Figure 5-54, E). Les 
failles verticales "décrochantes" semblent être 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 grâce à un enduit ferrugineux qui a été 
précipité le long des failles. En général elles ont des directions N045 et N090. Elles montrent la même 
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'après Gemer et al. 1989), on constate que les roches badéniennes et le granite 
semblent être rejetées de façon senestre le long d'une faille N-S (NNW-SSE) (Figure 5-52). ll s'agit 
d'une faille qui est aussi indiquée par la topographie. Le pendage de la carrière de sable correspond 
bien avec cette faille normale senestre qui coupe toute la série à partir du granite jusqu'aux sables 
pannoniens. 

Dans la continuation de cette direction de faille sur le coté septentrional du granite on trouve 
l'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 premières appartiennent à un 
décrochement dextre de direction N020 qui indique une phase de décrochement en compression NE­
SW et une extension NW-SE qui correspondent très bien à la phase observée dans la carrière de 
Himeshâza (phase antébasculement). (2) Les deuxièmes stries correspondent à une phase qui a 
engendré une faille normale oblique senestre de direction N-S qui correspond bien à la grande faille 
de Himeshâza 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'âge. 
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 rnicrotectoniques dans la région du granite (Zone IV) nous 
pouvons déterminer l'évolution microtectonique et géologique comme suit: 

Le granite ne montre pas de déformation ductile apparente. ll montre deux déformations 
cassantes importantes avec un ordre chronologique relatif (carrière de M6râgy). La première est une 
phase décrochante avec un axe C1 1 NE-SW. D'après les mesures effectués sur les roches néogènes, 
elle est probablement d'âge pannonien inférieur - pannonien supérieur basal (phase intrapannonienne · 
selon Vadâsz, 1935). La deuxième est une phase décrochante-normale avec un axe cri NW-SE. 
D'après les mesures effectués sur les roches d'âge neogène, celle-ci semble être active pendant et après 
le Pannonien supérieur (carrière de Himeshâza). 

Au Néogène la sédimentation commence avec un faciès 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'après 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 à cause du manque d'affleurement nous n'avons pas pu l'observer. Les 
roches d'âge sarmatien du bassin reposent sans discordance, montrant que l'érosion sur les flancs 
n'était pas régionale. Après une nouvelle transgression au Pannonien inférieur, le granite a été 
soulevé à la faveur de failles inverses et a basculé les roches d'âge Pannonien inférieur de 30-40° 
(affleurement du village de Geresdlak). Ces basculements correspondent très vraisemblablement au 
changement de la direction de compression et se sont donc produits après le Pannonien supérieur 
basal (phase intra-pannonienne, carrière de Himeshâza). La faille de direction NNE-SSW 
(Himeshâza) correspond probablement au ruisseau de Csele, montrant peut-être une réactivation de 
cette faille récente, car même le fleuve Danube se courbe à coté cette faille 
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5.4.6 La zone de Villany (Ecailles des Monts Villany) 

Données cartographiques 

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

!Nl 

t 10km 
1 

vn.lA~Y 

Ecailles de Mariakéménd 

Carrières de Tenkes (Fig. 5-56) 

Carrières de Nagyharsany 
(Fig. 5-63) 

CROATIE 

VIl. 

• 

D Pan.-Pieist. • Crétacé ~ Jurassique mmmml Trias ~ faille ou chevauchement • sondage 

Figure 5-55 Les écailles des Monts Villany avec les carrières et les sondages cités. 

A Villany hegység fontosabb kôbanyai és fûrasai. 

Les Monts Villâny sont composés de 5 grandes écailles visibles en surface (Figure 5-55, 1-V). 
En se fondant sur les études de sondages, Wein (1969) a reconnu deux autres écailles plus au Nord et 
plus au Sud (VI-VII). Dans les différentes écailles, on observe que la série est monoclinale (Rakusz, 
1937). On y trouve des roches à partir du Trias moyen jusqu'au Crétacé inférieur (moyen). ll y a 
beaucoup de hiatus CT2a- J2) et de discordances (13- Cq) dans la série (cf. chapitre stratigraphie). 
Ces hiatus sont probablement des hiatus sous-marins parce que les roches ont un faciès de haut-fond 
et de plate-forme calcaire. 

L'âge de ces chevauchements est discutable. Selon plusieurs auteurs (L6czy, 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 les suivants: 

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

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

c, 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'après Némedi Varga, 

a, la direction de la zone de Villâny est E-W (alors que la direction des structures 
principales d'âge 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 très discutable car il faut souligner que ce 
sondage se situe à 16 km! du NNW de la zone du Villany, et vraisemblablement 
il a traversé une autre zone chevauchante vers le Sud, la zone de Mâriakéménd 
(Figure 5-55). 

Les affleurements naturels sont très rares à cause de la couverture végétale importante 
(vigne). Pour établir une coupe tectonique on a visité plusieurs carrières exploitées. 

5.4.6.1 Carrières de Tenkes 

Dans les environs du sommet de Tenkes il existe trois carrières. Elles sont creusées dans des 
roches différentes appartenant à la première écaille. (Figure 5-55). La première carrière, située à 
l'Ouest du sommet, est creusée dans un calcaire anisien. La deuxième se situe au Sud - Ouest du 
sommet et exploite un calcaire du Jurassique supérieur (Figure 5-56). La troisième se trouve au Sud, 
dans les roches d'âge Jurassique supérieur et Crétacé inférieur. Dans cette troisième carrière on trouve 
la limite entre la première et la deuxième 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 après quelques 
centaines de mètres vers l'Ouest. Les roches à proximité de la faille senestre dans la première écaille 
sont aussi plissées. 
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Figure 5-56 Carrières de Tenkes, carte géologique d'ensemble. 

A Tenkes-hegy foldtani térképe és komyékének kôbanyai. 

Carrière de Csamota (Trias moyen, Carrière !.,Figure 5-56) 

Sur la route entre Turony et Harkâny se trouvent deux anciennes carrières. Elles sont situées 
dans la premiere écaille du Nord, à l'Ouest du sommet de Tenkes. Ce sont des carrières de calcaire 
Triasique moyen. Le calcaire est gris et possède d'un faciès lagunaire (Galacz et al.1990). 
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Etude miçrotectonique 

En général, on observe une série pentée vers le Sud (20-40°). La coupe A (Figure 5-57) 
présente l'ensemble de la carrière constituée à partir des photos et des observations de terrain. On 
peut voir au moins trois niveaux de décollement, qui peuvent être parallèles à 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). 
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Figure 5-57 Tenkes, carrière de Csarnota, rampes. 

Csarnotai kôbanya rampa tektonikaval. 

Les niveaux de décollement du bas ont été détaillés sur la Figure 5-57, B. Ici on observe un 
niveau de décollement a peu près parallèle à 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 légèrement oblique. Une argile 
rouge déformée se trouve aussi à côté de ce niveau (Figure 5-57, C). 

D'après la direction des failles, la direction de compression serait NNW-SSE. Si on se refère 
aux stries, la direction de compression est plutôt N-S ou NNE-SSW. Cependant, à cause du manque 
de failles conjuguées le tenseur de paléo-contrainte est mal contraint. 
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Carrière de Tenkes (Jurassique supérieur, carrière II., Figure 5-56) 

La deuxième carrière se situe au Sud - Ouest du sommet de Tenkes. C'est une petite carrière 
avec quelques puits d'observation hydrologiques. Le calcaire du Jurassique supérieur affleure dans 
cette carrière. 

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 carrière précédente. li 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. 

Carrière de Vizügyi (Jurassique supérieur- Crétacé inférieur, carrière III., Figure 5-56) 

C'est une énorme carrière avec plusieurs éléments d'intérêt géologique. On y observe les 
roches d'âge Jurassique supérieur-Crétacé inférieur de la première écaille septentrionale et les roches 
du Trias moyen de la deuxième écaille, sus-jacente vers le sud. 

Le premier intérêt est la limite stratigraphique entre le Jurassique et Crétacé car il y a près 
d'un siècle qu'il existe une polémique entre les géologues hongrois sur cette limite attribuée à une 
discordance ou une discontinuité (L6czy, 1912). Méhes (1965) pense que le dépôt des roches 
crétacées commence seulement avec l' Albien et Fülop (1966) a précisé que sur cette limite on observe 
une argile rouge avec des foraminifères albiens. Fülop a également observé que les roches du 
Jurassique supérieur semblent avoir été fracturées antérieurement au dépôt 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 déjà produit avant le Crétacé inférieur. 

Dans la carrière 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 dépôt, 
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 dépôt des deux 
formations ces fentes, d'orientation fixe et de nature cassante, ne sont pas des poches de dissolution. 
Les directions de fentes sont parallèles à l'axe du grand pli mesuré (voir après), indiquant qu'il existe 
probablement un premier plissement avec une ouverture de fentes de tension pendant la formation sur 
l'extrados des plis (Figure 5-58). Sur la paroi des fentes on observe deux stries superposées. La 
première est une strie inverse et la deuxième est une strie dextre. La strie inverse correspond 
probablement à la première 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, carrière de Vizügyi, contact Jurassique sup.- Crétacé inf 

A Vizügyi kôbanyaban a felsô jura és alsô kréta hatar. 

L'autre partie de la carrière est présentée par différentes coupes dont la localisation se trouve 
sur la carte de la Figure 5-59. ll existe deux niveaux d'exploitation. Entre ces deux niveaux la 
différence est environ dix mètres. Les coupes 1 et II se trouvent sur le niveau haut et la coupe rn se 
trouve sur le niveau bas. 

La partie septentrionale de la carrière 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 plutôt pour une compression N-S ou NNE-SSW. Cette compression correspond 
bien avec les résultats obtenus dans les carrières précédentes. 
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Figure 5-59 Tenkes, carrière de Vizügyi, détails 

/,failles nonnales conjuguées. II, pli décalé en dextre. Ill, chevauchement aveugle. 

A Vizügyi kôbanya szerkezeti (nonnal vetôk, jobbosan elvetett redôtengely, vakfeltolodas). 

Le grand pli est bien visible sur le côté oriental de la carrière, alors que sur le côté occidental 
séparé par une faille on observe des couches beaucoup moins pentées (Figure 5-59, ll coupe). Ceci 
nous indique que l'axe du pli a été déplacé par une faille décrochante de direction N-S. Le rejet de la 
charnière indique un mouvement dextre d'au moins 50 mètres (Figure 5-59, ll coupe, carte). Sur le 
miroir de cette faille on n'observe pourtant que des stries senestres, qui indiquent un re jeu après le 
mouvement dextre. Cette faille a été figurée sur la carte de Wein (1969) qui a aussi indiqué son 
estompage après quelques centaines de mètres. 

Plus à l'Ouest on peut voir (Figure 5-59, coupe 1.) une très belle famille de failles normales 
conjuguées. Ces failles de direction N120 présentent un rejet de l'ordre de 1-2 mètres. 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 deuxième 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 carrière. Cette compression a réutilisé les failles préexistantes de direction N-S 
(faille rejetant le pli). On peut observer, rarement, une troisième strie indiquant un glissement normal 
sur les surfaces de stratification. 

Sur la coupe m. (Figure 5-59) on observe une petite faille inverse qui semble couper le pli, 
mais s'arrête 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, carrière de Vizügyi, plis dans la deuxième écaille. 

Vizügyi kôbanya, gyûrôdések a mdsodik pikkelyben. 

s 

La deuxième écaille est exposée à 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 être moins déformée; on observe seulement un petit 
plissement au Nord de la coupe. il est difficile d'observer la stratification dans la dolomie car il y a 
peu de lits repères. Le calcaire est bien stratifié et montre plusieurs niveaux de cisaillement (Figure 5-
60). Ces niveaux sont parallèles à la stratification et séparent la série plissée au dessus. L'axe des plis 
estE-W, indiquant une compression N-S pendant la déformation; ces axes correspondent à l'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 Galâcz et al. (1990) comme 
un décrochement senestre postérieur à la déformation plicative, probablement du Pannonien. Ce 
décrochement senestre s'arrête sur le chevauchement frontal. A l'Ouest ou l'Est de ce décrochement 
on observe des plis qui semble être locaux. Dans la deuxième écaille on observe sur la carte 
géologique que le plissement est local aussi. TI y a deux failles qui coupent le grand pli dans la 
première écaille, mais elles s'arrêtent après. Toutes ces observations rendent probable une structure 
préexistante qui a été reprise lors de la compression NW-SE. Cette structure peut être à l'origine une 
rampe latérale, qui plisse les structures de l'écaille normale. Cette hypothèse est présentée sur le bloc­
diagramme de la Figure 5-61. 
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Figure 5-61 Dessin 3D de l'hypothèse de rampe latèrale à Tenkes. La légende se trouve sur la 
Figure 5-56 

A Tenkes-hegy harom dimenzi6s geol6giai modellje. 

5.4.6.2 Carrières de Sikl6s 
A la limite de la deuxième et de la troisième écaille, se situent plusieurs anciennes carrières 

(Figure 5-55). Elles exposent une série monoclinale avec un chevauchement entre les deux écailles 
(Galacz et al., 1990) (Figure 5-62). Ce chevauchement se trouve dans le fossé, entièrement couvert. 
Dans les carrières, on observe des mouvements banc sur banc qui se sont formés en même temps que 
les écailles. Les indices et les stries indiquaient qu'un mouvement dextre postérieur à l'écaillage. Ces 
mesures indiquent une compression NE-SW (Galacz et al., 1990). 

500 rn 
Galacz et al. 1990 / 

Figure 5-62 Carrières de Sikl6s, limite entre les écailles 

selon Galacz et al. ( 1990 ). 

A sikl6si kôbanyak a kovetkezô pikkelyhatarral. 

E 
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5.4.6.3 Mont de Nagyharsany 

Le mont de Nagyharsany est un des plus hauts sommets (plus de 400 mètres) des Monts 
Villany, ils se situent dans l'écaille la plus méridionale (Figure 5-55). ll est allongé dans une direction 
E-W sur deux kilomètres et a une largeur de 600 mètres selon l'axe N-S (Figure 5-63). Dans les 
terminaisons occidentale et orientale se trouvent également deux grandes carrières mésozoïques. 

Monts Villany o __ 1km 

N 

t 

Figure 5-63 Mont Nagyharsany, schéma structural, styles de déformation 

carte d'après Rakusz et Strausz ( 1953 ). 

Nagyharsany szerkezeti ujraértelmezése. 

Carrière de Nagyharsany (carrière occidentale) 

Crétacé inf. 

Jurassique sup. 
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C'est une énorme carrière en pleine exploitation dont les roches sont utilisées pour le ciment. 
On y observe des roches d'âge jurassique supérieur et crétacé inférieur. Entre le Jurassique supérieur 
et le Crétacé inférieur se présente un niveau de bauxite caractérisant un soulèvement et une érosion à 
cette limite (Fülop, 1966). Ce soulèvement a été interprété comme résultant d'une activité tectonique 
soulign~e par plusieurs auteurs (Rakusz, 1937; Fülop1966; Wein, 1969). Les couches sont fortement 
pentées (60-75°) vers le Sud par rapport aux autres écailles où 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 première 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 
parallèle avec la direction de la faille limitant les écailles (Figure 5-63). C'est pourquoi nous pouvons 
poser l'hypothèse que ces failles inverses correspondent probablement à la formation des écailles. 
C'est à dire que les écailles se sont formés lors d'une compression N-S. 

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

Carrière des Statues (carrière orientale) 

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

Etude microtectonique 

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

Les premières sont des stries décrochantes dextres et les deuxièmes sont des stries normales. 
D'après ces observations nous pouvons interpréter l'ensemble comme une structure en fleur liée à une 
zone de décrochement. Après ce décrochement, ces failles ont rejoué comme des failles normales. 

A partir de ces deux affleurements et de la carte géologique du mont Harsanyhegy nous 
pouvons identifier une zone de décrochement de direction E-W. (Figure 5-63). Ce décrochement est 
postérieur à la formation des écailles, mais antérieur à une phase extensive. D'après la carte 
géologique ce décrochement peut atteindre 400-500 mètres de rejet. La direction de compression est 
NW-SE, comme cela avait déjà été déterminé par Bergerat et Csontos (1988). 

L'âge de ce mouvement dextre n'est pas identifiable à 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 Nagyharsany (Kordos, 1984). Le remplissage de ces grottes (Kretzoi, 
1955) nous donne des informations supplémentaires. Pendant le Pléistocène, il y avait deux groupes 
de fentes remplies. La première était une direction WNW -ESE et la seconde ouverture se trouvait 
orientée NNW -SSE. Ces directions correspondent très bien avec une famille de décrochements 
conjugués. On observe que les fentes dans ces deux directions sont remplies par des dépôts de deux 
âges différents dans le Pléistocène inférieur. La première ouverture de direction WNW-ESE est 
remplie par du Pléistocène inférieur basal. La deuxième ouverture de direction NNW-SSE a un 
remplissage plus récent. TI 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 Pléistocène 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 séïsme de 1909 (Réthly, 1952). 
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5.4.6.4 Les bassins des alentours 

Au Nord des Monts Villâny, dans le bassin les premiers sédiments sont des roches d'âge 
pannonien supérieur d'après plusieurs sondages (Turony-1, Véménd-1, Figure 5-55). L'axe ce basin est 
parallèle aux Monts de Villâny. L'épaisseur du Pannonien supérieur est plus importante à proximité 
des monts qu'aiileurs mais elle n'atteint pas 150 mètres. C'est à dire que ce bassin est aussi un avant 
fossé comme dans les Ecailles du Nord ou près de la faille de Pécs. Mais devant les Ecailles du Nord 
les sédiments sont épais de plus de 800 mètres (Szâszvâr-13) et devant les Ecailles du Sud (K-1589) 
l'épaisseur est au moins de 600 mètres. Cette différence dans l'épaisseur des sédiments suggère 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 Villâny. A partir de ces éléments, nous pouvons poser l'hypothèse que la 
formation des Ecailles de Villâny 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'après les différentes carrières des Monts Villany et les informations qu'apportent à 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 l'écaille méridionale alors qu'ils diminuent vers le Nord. En conséquence l'écaille Sud s'est 
formée d'abord et le transport s'est effectué de façon passive sur les écailles septentrionales (piggy­
back). Vraisemblablement elle a aussi créé une rampe latérale visible dans les carrières de Tenkes. 

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

Enfin, ce décrochement a été actif pendant le Pléistocène (Kretzoi, 1955) et l'est 
vraisemblablement encore à notre époque (Réthly, 1952). 
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5.4. 7 Résumé des études microtectoniques 

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

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 connaître 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 à partir des données sur les failles sont de 
type décrochant. Des failles normales peuvent être associées à ces régimes décrochants par exemple 
en phase transtensive. Les plis et chevauchements peuvent être 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 
Villâny pendant le Néogène. Ces phases sont reliées aux grands événements sédimentaires, l'âge de 
ces phases est donc fondé sur les grandes discordances observées dans la région. 

La première phase est une phase extensive ayant une direction de a 3 NW-SE. Elle a été 
caracterisée par des failles synsédimentaires, l'âge de cette déformation est assez bien contraint il est 
ottnangien (Maza I.). 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 l'analyse des bassins et les conclusions. 

La deuxième phase est de nature décrochante. li s'agit de failles dextres de direction NW­
SE et senestres de direction NE-SW. Dans la plupart des cas elles sont transtensives (Bükkësd, 
Kom16), mais on observe aussi des éléments transpressifs (Bükkësd). Elle est caracterisée par des 
failles synsédimentaires actives pendant le dépôt du Karpatien (Bükkësd). C'est une phase 
omniprésente, qu'on observe dans le Mecsek Oriental (Maza ll., Koml6, Pécsvarad) et Occidental 
(Bükkësd, Kovâcsszénaja). 

Dans la carrière de Mecsekjânosi on observe une extension N-S d'âge Badénien inférieur. 
Cette extension semble être locale, mais nous n'avons pas encore assez d'informations pour en dire 
plus. 

La troisième phase est une phase décrochante transtensive. li s'agit defailles normales de 
direction NE-SW, de failles senestres de direction E-W et dextres de direction NNE-SSW. Cette 
phase semble être d'âge pannonien inférieur à pannonien supérieur basal (Himeshâza). On observe 
dans ce dernier endroit, des failles synsédimentaires. 

La quatrième phase est compressive selon la direction N-S. li 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 
néogènes. 

La dernière phase semble être ubiquiste. li s'agit d'une phase extensive de direction NE-SW 
qui, après permutation de a 1 et a 2, devient décrochante-compressive (Râchegy). Des failles 
senestres de direction NNW-SSE et des failles dextres de direction E-W sont actives lors de cette 
phase, qui joue à partir du Pannonien supérieur basal (Râchegy), pendant le Pléistocène 
(Nagyharsâny) et jusqu'à la période récente (Réthly, 1952, Maza 1.). 
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5.4.8 Analyse des cartes d'isopaques 

Après avoir reconnu les principales phases tectoniques on analyse les cartes isopaques de la 
région des Monts Mecsek et Villâny. Ces cartes en isopaques indiquent l'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 été construites en prenant en compte les 
œuvres de Lendvai (1966), Hamor (1966,1970), K.leb (1973). Les observations et les réinterprétations 
sont personnelles. Naturellement, comme toutes les cartes à petite échelle, elles sont légèrement 
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 l'anomalie magnétique à l'échelle 1:200000. 

5.4.8.1 Eggenburgien- Ottnangien (20 -17 Ma) 

D'après les études sédimentologiques (Jambor et Szab6, 1961; Hamor, 1970, Barabas, 1996) 
la direction de transport des sédiments était vers le Nord et la sédimentation 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 rn). 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 
parallèles de direction NE-SW qui contrôlent 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 être allongé en direction E-W. 

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

Le troisième bassin est un petit bassin au front des Monts Villâny. Entre le Mecsek méridional 
et le Mecsek septentrional il existe un fossé, le Fossé de Bükkosd 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 carrière de Maza ll une phase synsédimentaire d'âge 
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 l'anisotropie de la 
susceptibilité magnétique complètent 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 même période. 
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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 à la carte précédente. Le bassin au Sud des Ecailles du Nord 
semble avoir disparu, il y a seulement des dépôts aux deux terminaisons des ces écailles (Bassin de 
Hidas, Bassin de Mecsek Occidental). Le bassin du Mecsek Occidental est plus épais et semble être 
de direction E-W. Le fossé de Bükkosd 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 (Bükkosd, Kom16) (Figure 5-67). Quelques failles inverses de direction E-W ont peut-être 
aussi joué à cette époque (Bassin de Szentlorinc, Faille de Pécs). L'extension N-S observée à 
Mecsekjanosi semble être locale, mais il existe peut-être 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'âge karpatien et badénien (sarmatien, pannonien 
inférieur) montrent cette direction, mais la formation des plis est due à une phase plus récente. 
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Figure 5-66 Carte d'isopaques de Karpatien-Badénien. 
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Figure 5-67 Interprétation de la carte d'isopaques du Karpatien-Badénien. 

Tektonikai vazlat a karpati-badeni idején. 

5.4.8.3 Sarmatien (13 -11 Ma) 

IIfilllJ 20D-400 m 

IBJ 400-600m 

1111111 600-&JOm 

- 800m-

TTTT faille normale 

-- décrochement 

\7 j'\,___ structure 
---zs:v- postérieure 

• ... t ... transtension ' 

Les sédiments calcaires et quelques sédiments argileux se trouvent dans ces bassins. ils 
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 Ridas et dans une petite partie du bassin du Mecsek Occidental 
(Figure 5-68). Cette dernière forme le coeur de la Synclinal de Bodolyabér, c'est à dire que les 
sédiment Sarmatiens ont été érodés sur les flancs. Au Sud le bassin d'Ellend fonctionne. Le centre de 
dépôt est maintenant changé: il se trouve au sud de Pécs. il semble exister des directions 
d'allongement NE-SW etE-W. Un nouveau bassin est ouvert à côté de Mohacs, nommé par Lendvai 
(1966) bassin de B6ly. 

La direction des paléocontraintes semble être inchangée au cours du Sarmatien mais on 
constate que la direction NE-SW semble être préférentielle. Une phase transtensive avec des failles 
normales de direction de NE-SW la caracterise peut-être avec des décrochements senestres de 
direction E-W (Figure 5-69). 



SZlGElVAR 

SZJGElVAR 

Synclinal de Bodolyabér <::> r 
Kovacsszénaja 

Komlo 

179 

Bassin de Boly 

Figure 5-68 Carte d'isopaques de Sarmatien. 

Vastagsagtérkép a szarmata idején. 

.A 

Figure 5-69 Interprétation de la carte d'isopaques de Sarmatien. 

Tektonikai vazlat a szarmataban. 

i 
Skm 

[Cl 0-200m 

~ 2()1)400m 

- 400m-

i 
5 km 

[Cl 0-200m 

til 2Q0.400 m 

- 400m-

~ faille nonnale 

décrochement 
supposé 

structure 
postérieure 



180 

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 première phase de plissement (Fôldi, 1966), 
mais les sédiments reposent en quelques endroits sans discordance (Hâmor, 1970). 

La carte montre que les bassins précédents continuent à 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 même 
vers le Sud en Croatie on peut le continuer vers le Sud, selon la carte de Prelogovic et a/.(1995) . 
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Figure 5-70 Reconstitution des structures au Pannonien inférieur. 
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5.4.8.5 Intra-pannonien (7.5?- 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 même 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 cœur d'une zone transpressive senestre. On remarque 
nettement le changement de dépôt 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, après le Pannonien inférieur le centre des dépôts se deplace. ll se trouve la partie E-W, mais 
il y des sédiments sur toute la longueur de la Faille de Pécs. 

A peu près au même style de structure (transpression) a été décrit plus au Sud dans les Monts 
Papuk (Prelogovic et al., 1995, Jarnicic, 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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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 (Mâza Il). 

Les Ecailles de Villâny 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 à côté de Mohâcs semble être contrôlée par la faille de 
Himeshâza qui joue vraisemblablement encore de nos jours. La carte (Figure 5-72) montre les 
structures actives probables pendant cette période. 
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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 
l'évolution tectonique des Monts Mecsek et Villâny en 11 étapes à partir du Carbonifère. 

Au Permo-Mésozoïque, il existe trois étapes certaines et une autre peut-être, quand la 
tectonique semble contrôler la sédimentation. 

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

Dans la carrière 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 asymétrique 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 dépôt principal des Monts Villâny se situait sur un haut-fond plus au sud 
(Galâcz 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'âge pré-sénonien (Szentgyorgyi, 1978). 
Durant cette phase les couches permo-mésozoïques 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 même 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 Villany. L'écaille méridionale 
(Ecaille de Nagyharsany) s'est formée dans un premier temps puis les écailles 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 Villâny (Figure 5-73) suggérant une 
rotation postérieure entre les deux ensembles (cf. 6.2.2). 

Cette phase majeure a été suivie par un soulèvement et une érosion importantes et elle n'a 
pas été recouverte ultérieurement par une sédimentation épaisse car le paléo-thermomètre (méthode 
de fission-track) indique une température de moins de 100° (Dunkl1992). 

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

(1) La première est caractérisée par une transtension liée à des décrochements senestre. 
Elle est assez mal définie car nous n'avons pas pu l'observer en beaucoup d'endroits. Les résultats de 
l'anisotropie de la susceptibilité magnétique dans l'andésite (l'âge 20 Ma) indiquent une tectonique 
synchrone de la formation de l'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. ll 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 l'indiquent l'épaisseur et l'extension des sédiments. Vraisemblablement 
il s'agit d'une phase de décrochements senestres de direction ENE-WSW. 

(5) lA deuxième phase de raccourcissement s'est produite au cours du pannonien supérieur 
basal (Figure 5-73, phase intra-pannonienne). ll s'agit d'une phase compressive N-S créant une zone 
de transpression avec une grande structure en fleur adjacente à 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. 
ll apparaît aussi trois avant-fossés devant les Ecailles du Nord, la Faille de Pécs et les Ecailles de 
Villâny. 

(6) Récemment une compression NW-SE ou NNW-SSE s'est produite et elle est liée à 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 Villâny. 

Sur la coupe récapitulative schématique on a indiqué cette longue histoire (Figure 5-74). Sur 
la coupe on observe très bien la grande inversion avec une structure en fleur associée à un 
décrochement senestre qui chevauche sur ses avant-fossés. On peut voir aussi plusieurs phases 
synsédimentaires (P3 et J1) et des plis engendrés par la compression du Crétacé supérieur. On observe 
aussi que la coté méridional des Monts Mecsek est peut-être différente par la coté septentrionale à 
coté de la zone de Kovâg6szollos. 
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6. Apports du magnétisme des roches à la 
compréhension de l'histoire tectonique 

Après 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 l'Institut de Géophysique hongrois. Au sein de ces programmes, 6 missions de 
terrain ont été organisées permettant l'échantillonnage de 15 sites dans les Monts Mecsek. Les 
mesures paléomagnétiques ont été faites au laboratoire de Paléomagnétisme de Budapest par Mme 
Marton; les analyses de fabrique magnétique ont été menées au laboratoire de Sédimentologie et 
Géodynamique à Lille par O. A verbuch et à 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 à un champ magnétique développe une aimantation induite, en général 
très faible, dont le sens et l'intensité peuvent être quantifiée par un paramètre, la susceptibilité 
magnétique. En champ faible, cette dernière relie linéairement le champ appliqué à l'aimantation 
créée. Son intensité au sein d'une roche dépend, en première 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 matière exempte de fer; il s'agit du 
diamagnétisme. Les minéraux diarnagnétiques (les plus importants sont la calcite, le quartz et les 
feldspaths) présentent sous champ un moment magnétique très faible en sens opposé au champ 
appliqué; leur susceptibilité magnétique est donc très faible et négative (environ -15.10-6 SI). On peut 
noter, par ailleurs, que cette aimantation est indépendante de la température. 

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

(3) Le troisième comportement est de loin la plus importante contribution au magnétisme 
d'une roche. TI s'agit du comportement ferromagnétique sensu lato. TI est du dans les roches à 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 très forte 
(de l'ordre de de 1 à 1000.10-3 SI) et positive. L'aimantation ferromagnétique s.l. dépend de l'intensité 
du champ appliqué (phénomène de saturation en champ fort) et de la température (toute aimantation 
disparaît au dela d'une certaine température caractéristique du minéral, la température de Curie). 

Outre ces variations relatives à la nature des minéraux, la susceptibilité magnétique possède la 
propriété de varier dans les roches en fonction de la direction du champ appliqué. Ce caractère 
anisotrope traduit l'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. TI a ainsi été montré qu'elle 
était un excellent marqueur de leur déformation interne (par exemple Kligfield et al., 1981; Averbuch, 
1993). C'est à ce titre que cette méthode a été développée dans nos études. 
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L' ASM peut être décrit par un tenseur de rang 2, dont les vecteurs propres caractérisent les 
axes principaux Kmax, Kint• Kmin de l'ellipsoïde d'ASM. Ceux-ci sont définis en orientation dans le 
repère géographique et en intensité. 

Lorsque les axes de susceptibilité minimale (Kmïn) sont groupés sur le site, la foliation 
magnétique est définie comme le plan perpendiculaire au groupement des axes Kmin· Quand les axes 
Kint et Kmax 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 à la stratification; on l'appelle fabrique sédimentaire, car elle est le résultat du dépôt et de la 
compaction (Figure 6-1 A). Lorsque les directions de Kmax sont groupées sur le site, elles définissent 
une linéation magnétique. Si les axes Kint et Kmin se répartissent dans le plan perpendiculaire à 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 
l'ellipsoïde de la déformation finie. La direction moyenne des axes principaux et la quantification de 
leur distribution a été évaluée à partir d'une méthode statistique tensorielle décrite par Jelinek (1978). 
Les rapports d'intensité des différents axes traduisent la forme (paramètre 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 à un champ magnétique 
(aimantation rémanente). Ce phénomène 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 à la température de Curie). Ainsi, 
les minéraux ferromagnétiques des roches magmatiques acquièrent une aimantation dans le champ 
ambiant lors de leur refroidissement (aimantation thermorémanente). Libéré après érosion, ces 
minéraux seront susceptibles de s'orienter à nouveau dans le champ terrestre lors du dépôt 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 à 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 l'aimantation d'une roche permet de retrouver la paléolatitude du site où s'est 
formée la roche dans un cadre de reconstitution géodynamique à grande échelle. La déclinaison de 
l'aimantation qui représente l'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 ALCAP A et TISIA) , il 
convient alors de comparer les données d'inclinaison et de déclinaison par rapport à une courbe 
référence relatant les déplacements du continent stable pendant la même période (l'Europe stable). 

En général, les roches ont subis différentes étapes de réaimantation au cours de leur histoire 
(diagenèse, déformation). Pour remonter à l'aimantation primaire, on procède à des désaimantations 
progressives en champ nul. Pour une description plus précise de la méthodologie, le lecteur peut se 
référer à Marton dans différents articles (par exemple Marton (1985) ou Marton et Marton (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 très 
importante en ce qui concerne les directions paléomagnétiques. Les roches d'âge mésozoïque et pour 
partie d'âge cénozoïque de l'unité ALCAP A montrent une rotation antihoraire. Au contraire, dans 
l'unité TISIA, elles ont subi globalement une rotation horaire (par exemple Marton, 1985; 1986, 1987, 
1994). 

6.2.1 L'unité ALCAP A 

6.2.1.1 Données paléomagnétiques 

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

1, jusqu'au Crétacé supérieur, l' ALCAPA a subi le même mouvement tectonique que les 
Alpes Méridionales ; 

1997). 

2, après le Crétacé supérieur, l' ALCAPA s'est échappé vers le Sud (premier échappement); 

3, au Miocène inférieur, il a subi une rotation en deux étapes: 

3.a, la première rotation d'environ 50° antihoraire a été produite à environ 18 Ma 
(Ottnangien) vraisemblablement de façon synchrone avec un deuxième échappement vers 
l'Est (Figure 6-2) ; 

3.b, la deuxième rotation d'environ 30° antihoraire a été produite à environ 16 Ma 
(Badénien inférieur) (Figure 6-2) ; 

4, postérieurement au Miocène inférieur, des rotations locales ont pu être observées (Matton, 

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

6.2.1.2 Implications tectoniques 

Matton et Fodor (1995) ont montré que ces rotations résultent d'une rotation d'ensemble de 
l'unité Alcapa à laquelle se superposent localement diverses rotations liées à la déformation interne de 
l'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 l'unité. 
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6.2.2 L'unité TISIA 

6.2.2.1 Données paléomagnétiques 

Les études paléomagnetiques dans l'unité TISIA ont été menées par Kotasek et al. (1969), 
Marton et Mârton (1975), Mârton (1985, 1997), Bazhenov et al. (1992) et Patrascu et a/.(1990, 1992, 
1994). Ces études vont être précisées par l'étude paléomagnetique en cours dans les Monts Mecsek et 
Villâny. 

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

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

2, elle a subi une rotation antihoraire (environ 90°) après le Crétacé inférieur (Hauterivien) ; 

3, elle a subi une rotation horaire (environ 90°) après le Miocène inférieur. 

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

3. A, les mesures faites dans les ignimbrites d'âge Miocène inférieur des Ecailles du 
Nord (Balinca, Kisbeszterce, Horvathertelend etc .. ) indiquent une rotation tout à fait inattendues en 
sens antihoraire d'environ 90° (Figure 6-3). Dans la masse principale des Monts Mecsek (Kornl6), 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.II.) ayant subi des rotations importantes en sens contraire (Figure 6-3). 
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Figure 6-3 Résultats paléomagnétiques dans les Monts Mecsek indiquant deux différents 
unités (au moins). 

A Mecsek hegység paleomdgneses eredményei a két külOnbozô alegységgel. 

3.B, Les roches plus jeunes (du Badénien au Pannonien supérieur basal) montrent 
dans l'unité Nord une rotation horaire (d'environ 30°) (Tekeres, Kishajrnâs) (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 hypothèses principales: 

( 1) la pemière met en jeu une altération du signal paléomagnétique lors de la déformation de 
ces séries pendant l'épisode transpressif du Pannonien supérieur basal. On peut en effet rémarquer 
que la direction des paléoaimantations anté-badéniennes correspond à l'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 à rejeter une telle hypothèse. 

(2) la seconde hypothèse conduit à 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, 
Horvathertelend étant impliqué dans ces rotations. Il est à noter qu'il s'agit d'une différence notable 
par rapport à l'unité ALCAPA pour laquelle seul le niveau de tuff rhyolitique 1 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 évidence au 
contact de ces deux blocs ce qui laisse encore un certain nombre de problèmes non résolus. 

B., des rotations locales en sens horaire post-badéniennes (de l'ordre de 30°) 
probablement associées à 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 à l'ouest d'Abaliget (voir par exemple Figure 5-25). 

En conclusion, le point le plus significatif de cette étude paléomagnétique est que l'unité Tisia 
ne peut être considérée comme un bloc rigide ayant subi une rotation d'ensemble en sens horaire au 
Miocène inférieur. Il faut plutôt 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 très semblable à ce qui a été montré pour l'unité Alcapa même s'il 
en différe par r âge des rotations. 
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6.3 L'anisotropie de la susceptibilité magnétique dans les Monts 
Mecsek 

Ces études sont les premières de la sorte réalisées dans les Monts Mecsek. Elles se sont 
concentrées principalement sur les formations magmatiques et volcano-sédimentaires d'âge 
carbonifère (granitoïdes de la partie SE des Mecsek) et miocène inférieur et moyen (andésites de 
Komlo et tufs rhyolitiques) pour lesquelles l'analyse rnicrotectonique est moins aisé qu'en domaine 
sédimentaire. Deux sites ont également été analysés dans les formations sédimentaires argileuses 
miocènes inférieur et moyen. Les résultats sont présentés dans le tableau 3 ci-dessous et dans la 
Figure 6-4. 

Sites/ roche/âge Kmax. K int. Kmin. Linéation Foliation Taux 

(dec/ inc) (dec/ inc) (decline) (Kmax/Kint) (Kint/Krnin) 
d'Anisotropie 

(Kmax/Kmin) 

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

Miocéne inf. 

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

granite 

Perm. Sup 

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

tuf rhyolit. 

Miocène inf. 

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

tuf rhyolit. 

Miocène inf. 

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

sédiments 

Miocène inf. 

(II.)Tekeres -265/15 -357/15 -130/75 -0-0.6 -1.02 -1.02 

sédiments 

Miocène moy. 

Tableau m. Résultats de l'anisotropie de la susceptibilité magnétique. 

A magneses szuszceptibilitds anizotr6pia eredményei 
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Deux principaux types de fabrique peuvent être dégagés par cette étude :(Figure 6-4). 

- Groupe 1 : le premier type de fabrique correspond aux formations magmatiques d'âge 
paléozoïque et miocène inférieur (granitoïdes et andésites). Chacune de ces formations présente une 
anisotropie bien défmie (taux d'anisotropie supérieur à 1,03 pour les granites et de l'ordre de 1,1 pour 
les andésites) quoique non observable à l'oeil nu. Elle est caractérisée par une fabrique à dominante 
triaxiale (andésites de Koml6) voire plutôt linéaire (granites de M6râgy). En conséquence, ces 
niveaux présentent une linéation bien marquée et selon la même direction : la direction NE-SW (N030 
pour les andésites, N057 pour les granites) qui correspond à la direction principale des failles. 

En ce qui concerne les andésites, la foliation magnétique est subverticale, de direction NE­
SW. Différents débits planaires ont été relevés à ce site (un orienté environ E-W vertical présentant 
souvent des rejeux en décrochement sénestre, un autre environ N020 vertical présentant parfois des 
stries à jeu dextre, un dernier subhorizontal) mais aucun d'eux ne montre une pénétrativité pouvant 
expliquer cette foliation très bien définie. li est donc peu probable que la foliation magnétique résulte 
d'un raccourcissement postérieur à la mise en place de la roche. Cette fabrique apparaît plutôt comme 
le résultat de la mise en place des andésites (à environ 20 Ma). Ainsi, ces andésites pourraient s'être 
formées au sein d'un champ de déformation impliquant un allongement horizontal NE-SW; dans le 
contexte géologique de l'époque (Eggenburgien-Ottnangien, (Figure 5-64), elles correspondent 
probablement à des remontées magmatiques au niveau de zones faillées transtensives sénestres 
d'orientation NE-SW. 

La foliation est peu nette dans le cas des granitoïdes, les axes Krnin étant répartis dans le plan 
perpendiculaire à 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 là d'une fabrique qu'on peut tout à 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'âge néogène (Figure 6-
4, B). Ceux-ci sont généralement moins anisotropes et présentent une fabrique à 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, parallèle 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 Miocène moyen. 



Figure 6-4 Anisotropie de la susceptibilité magnétique des Monts Mecsek 

I. groupe andesite, granite 

II. groupe sédiments et tufs néogènes. 

A Mecsek hegység anisotr6pia eredményei. 
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7. Modèle Géodynamique (Néogène) 

Récemment plusieurs modèles 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 mésozoïques (microcontinents) majeurs d'origine différente. Ces blocs se trouvaient à 
plusieurs centaines de kilomètres l'un de l'autre au Mésozoïque (Kovacs, 1982, Voros et Csontos, 
1992). Le premier bloc est d'origine Alpine (ALCAPA, "Alpino-type") et l'autre est d'origine 
Européenne stable (TISIA, "Germano-type"). Ces deux grandes unités ont été réunies au cours du 
Miocène inférieur (Balla, 1984, Marton et Marton, 1989, Csontos, 1995). 

S'il existe trois hypothèses différentes pour expliquer la juxtaposition de ces deux blocs 
(Csontos, 1995) mais il existe certains éléments ont été accepté par tous. 

(1) Les trois modèles 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 l'Est. La croûte 
de ce terrain peut être océanique ou bien continentale amincie, mais cette question fait encore l'objet 
d'une polémique entre les différents auteurs. Il est certain que ce terrain a du être subducté des 
éléments des Carpathes, car on ne connaît aucun élément de la croûte originale. On connaît seulement 
les éléments flyschoïdes et la chaîne volcanique néogène du domaine interne de cette zone de 
subduction. 

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

La pemière hypothèse a été proposée par Kazmér et Kovacs (1985), elle a été développée par 
la suite par Csontos et al. (1992) (Figure 7-1, A). Ils suggèrent un grand décrochement dextre entre les 
deux unités principales. Cette idée est fondée à la fois sur des preuves paléobiogéographiques et sur 
les mesures microtectoniques. Ces auteurs proposent un échappement important vers l'Est créé par un 
raccourcissement N-S. Ce raccourcissement correspond au grand rapprochement entre l'Europe et 
l'Mrique au cours du Néogène. Pendant le mouvement de l'Apulie vers le NE (Dercourt et al. 1994) 
ou le NNW (Le Pichon et al.1988), l'unité Alcapa s'est echappée vers l'Est. Cet échappement a été 
accompagné d'une extension E-W. Selon ces auteurs, l'échappement se forme à partir de l'Eocène 
supérieur jusqu'au Miocène 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 grâce à une subduction de la croûte carpathique externe sous les unités du Bassin Pannonien 
(Alcapa, Tisia). Au Miocène supérieur, l'extension continue vers l'Est mais il n'y a plus d'espace 
pour l'unité Alcapa (la plus grande partie de la croûte «océanique» Est-Carpathique est déjà 
subductée) c'est pourquoi cette unité est bloquée. En même temps l'unité Tisia s'est déplacée vers 
l'Est et on observe un décrochement senestre entre les deux blocs principaux (Figure 7-1, A 15-10 
Ma). Le problème de ce modèle est qu'il ne prend pas les résultats paléomagnétiques connus en 
considération. 
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CSONTOS ET AL. 1992 
35 

MA 25-20 MA 15-10 MA 

A 

BALLA 1984 22MA 13 MA 11 MA 

KOVAC ET AL 1994 30-25 MA 10-5 MA 

c 

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

Ajelenlegi geodinamikai modellek (Csontos, 1995). 

Le deuxième modèle géodynamique suit un autre chemin (Balla, 1984, 1988a, b, c) (Figure 7-
1, B). ll utilise les résultats paléomagnétiques donnés par Mârton (1967-84). A partir de ces mesures, 
il suppose l'existence de deux grands blocs qui ont tourné en sens opposé. ll suppose aussi que le 
mouvement de l'Apulie vers le N (cf. paragraphe précedent) était le moteur de ces rotations. Au 
Miocène inférieur se produit une rotation de 90° en sens opposé des deux blocs (Figure 7-1 B 22 Ma), 
mais au Miocène supérieur seul le bloc de Tisia indique une rotation (Figure 7-1 B 13 Ma). A la fin 
du Miocène supérieur on observe un déplacement de tous les blocs vers l'Est et une rotation de l'unité 
Tisia seule (Figure 7-1 B 11 Ma). Le problème de ce modèle est que l'âge de la rotation n'est pas très 
exact car les résultats paléomagnétiques n'étaient pas assez nombreux au moment où le modèle a été 
proposé. 
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Le troisième modèle, 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) à l'Eocène-Oligocène, il existait un bassin profond et étroit entre les différentes sous-unités 
d' Alcapa (Figure 7-1 C 30-25 Ma). Au cours du Miocène 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 Miocène supérieur, l'extension continue avec un 
décrochement senestre entre les deux blocs (Figure 7-1 C 10-5 Ma). L'élément le plus discutable de 
ce modèle 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 Média-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 (Mârton, 1989). On sait aussi que l'unité Alcapa 
a tourné pendant deux périodes bien distinctes mais très courtes (cf. 6.2.1.2). La première a été datée 
de 18-17 Ma avec une rotation de 50° et un mouvement vers le Nord (échappement). La deuxième est 
datée de 16 Ma avec une rotation de 30°. C'est pourquoi dans la reconstitution nous pouvons modifier 
les mouvements de l'unité Alcapa issus du modèle de Balla (1984). 

Notre travail a confirmé l'existence de la rotation horaire de l'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 suggère ici deux possibilités: 

(1) on divise en deux sous-unités différenciées par la rotation horaire et la rotation antihoraire 
de l'unité Tisia et donc il existe plusieurs sous-unités avec des rotations homogènes (cf.Figure 6-3). 
L'unité Tisia doit être séparées en plusieurs microblocs, car les mesures de Sârszentmihâly (cône 
volcanique néogène près de la Ligne Médio-Hongroise) montrent la même rotation antihoraire que 
l'unité Nord des Monts Mecsek, rendant cette hypothèse acceptable. 

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

ll me semble que ces deux éléments suggèrent deux sous ensembles pour l'unité Tisia. C'est à 
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 été modifiées postérieurement par le grand 
décrochement. En conclusion, la grande rotation de bloc semble être d'âge Miocène moyen car le 
deuxième niveau de tuf rhyolitique montre encore une rotation de 90° (dans Alcapa seule la première 
est montrée), mais ensuite une rotation plus récente (pannonien, cf. 6.2.2) provient d'un mouvement 
local en transpression. 

rBû\ 
~ 
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Histoire géodynamique néogène proposée 

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

En retournant aux trois grands modèles existants nous pouvons donc dire que le modèle de 
Balla semble être le plus acceptable pour la période proche de 20 Ma pour l'unité Alcapa, en le 
modifiant avec les nouveaux résultats paléomagnétiques signalés précédemment (deux rotations 
séparées). ll 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 l'unité Alcapa. Ces décrochements sont liés à la Ligne Média-Hongroise de 
direction ENE-WSW, à ses accidents paralèlles (ENE-WSW) et à ses fractures de Riedel (E-W). lls 
jouent aussi vraisemblablement pendant le Miocène inférieur c'est pourquoi ils sont liés à la première 
rotation d' Alcapa (Figure 7-2, 21-17 Ma). 

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

~ rotation 

"" décrochement 

+ transpression 

t mouvement 

MH Ligne M_edio· 
Hongroise 

21-17 Ma 

13-7,5 Ma 7,5-6 Ma 

Figure 7-2 Histoire géodynamique néogène proposée . 

Egy lehetséges geodinamikai modell aforgasokfigyelembe vételével. 

B, 16 - 13 Ma (Miocène moyen) 

• unité ALCAPA 

• unité Bükk 

• unité Tisia 

• unité Dacia 

Dans l'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 Miocène moyen il existe un changement dans la direction de 
compression. Ce changement a été déjà signalé par Csontos et al. ( 1991) et Fodor et al. ( 1991). 

On trouve les mêmes 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 Villany (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 à cette époque pour les deux unités (Figure 7-2, 16-13 Ma). Cette extension a été déjà 
signalées par plusieurs auteurs (Horvath et Rumpler, 1984; Bergerat, 1989, Csontos et al. 1991, Fodor 
et al. 1997 etc.) 

C, 13-7.5 Ma (Miocène supérieur) 

Dans l'unité Alcapa, on connaît des événements tectoniques synsédimentaires datant de cette 
époque sur le plateau de Tétény (Bergerat et al. 1983, Fodor et al. 1992, 1994). Ils suggèrent 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 (Szemlo-hegy, Matyas-hegy), on trouve cette phase 
associée à des failles normales de direction NE-SW, mais elle a peu d'importance. 

Un grand décrochement senestre NE-SW joue dans l'unité Tisia à cette époque. Selon la carte 
en isopaques du Sarrnatien, 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 B6ly, 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 Média­
Hongroise a eu de valeur de décrochement senestre et donc que l'unité Alcapa est bloquée au Nord et 
que seul le bloc Tisia se déplace vers l'E ou ENE (Figure 7-2, 13-7.5 Ma). 

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

A partir des observation des Monts Buda on ne peut pas connaître l'âge exact de la phase 
tectonique suivante. On a observé une compression E-W qui selon Peresson et Decker (1997) devrait 
être d'âge Pannonien inférieur, mais cette phase est encore mal définie. 

Dans l'unité TISIA, on observe une très 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 même type de déformation est 
observable dans plusieurs Monts (cf. Monts Papuk) au Sud et sur les coupes sismiques (cf. coupe 
sismique de Gorgeteg-Bab6csa) indiquant que cette compression N-S a été active, rapide et régionale. 
Cette compression peut-être expliquée par une rotation antihoraire du bloc Adria qui pousse vers le 
Nord l'unité Tisia, mais selon les connaisances géologiques actuelles elle affecte peu l'unité Alcapa 
(coupes sismiques sous le lac Balaton). TI faut donc supposer que ce mouvement vers le Nord 
commence à disparaître vraisemblablement sur la Ligne Média-Hongroise (Figure 7-2,7.5-6 Ma). 

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

Les derniers résultats obtenus dans le Pleistocène (cf. labyrinthe du château partie Buda; 
affleurement de Rachegy, analyse de carte de la partie Mecsek) indiquent une compression NNW-SSE 
ou NW -SE à cette époque. Cette direction est paralèlle à la direction de compression actuelle mesurée 
en Europe Occidentale et en Hongrie occidentale (Müller et al. 1992 and Gemer et al. 1997). Ces 
résultats semblent indiquer que la direction de compression locale reconnue au cours du Miocène 
disparaît et que la compression affectant l'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-éocène. 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 à une faible compression. 

Nous avons montré aussi qu'un grand décrochement dextre E-W postérieur à l'Oligocène 
inférieur a pu créer les principales fractures le long des différents couloirs (cf. Figure 3-27). Ce 
décrochement est paralèlle aux zones de Budaërs et Csillaghegy décrites par Fodor et al.(1992, 1994) 
et Magyari (1996). ll coupe la limite tectonostratigraphique-faciologique (Ligne de Buda). Ces zones 
de décrochements sont aussi paralèlles à la ligne Média-Hongroise qui se trouve à la limite des deux 
microcontinents. C'est pourquoi l'hypothèse de cette zone active pendant le Miocène inférieur est très 
vraisemblable. ll 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 à dire qu'on observe 
assez souvent des stries en superposition. 

Perspectives 

La détermination de l'âge absolu des minéralisations (barite, calcite en dent de cochon) 
pourrait compléter et permettre de vérifier l'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 l'histoire tectonique récente. 

Monts Mecsek et Villany 

On a montré que les roches mésozoïques ont éte déformées premièrement par une 
compression NW-SE. Cette compression forte a créé des plis déjetés et même renversés (cf. route 
d'Abaliget). Une schistosité (cf. route Abaliget, Dômôrkapu, Kan) s'est développée pendant cette 
phase dans les roches triasiques avec une température élevée de 100 à 200° selon Dunkl (1992), due à 
un recouvrement important. La vergence de ce mouvement a été vers le NW. L'âge de cette 
compression est vraisemblablement sénonien (Crétacé supérieur) selon les sondages connus sous le 
Bassin Pannonien (Szentgyôrgyi, 1978). 

Au Néogène, plusieurs phases transtensives ou transpressives ont été enregistrées. 
Premièrement, une grand décrochement extension de direction NW-SE s'est développé à 
l'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 à cette extension, une nouvelle compression apparaît associée à une phase de 
transpression. La direction de compression est N-S. Celle-ci est très importante, elle replisse toute la 
série existante avec d'importants chevauchements vers les avant-fossés (Sud et Nord). Cette 
compression semble être encore active, peut-être avec une direction NNE-SSW. 
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Perspectives 

ll est certain qu'un travail tectonique fondé sur une analyse des affleurements ne pourra 
jamais être terminé. C'est pourquoi toutes les idées proposées montrent l'état des connaissance de 
l'auteur aujourd'hui. ll 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 
l'âge de certains est douteux. Dans ce mémoire, ce travail a été commencé et il serait bien de le 
continuer. 

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

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

Microtectonique: ll existe encore certainement des affleurements non visités dont les 
informations pourraient compléter et préciser l'évolution microtectonique proposée dans ce mémoire. 

Des coupes sismiques traversant les différents bassins miocènes pourraient enfin donner plus 
de certitude concernant les failles limitrophes. Ces coupes sismiques apporteraient les preuves des 
structures inverses en fleur décrites à 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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