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Depuis Vienne, a I'Est, les Carpathes constituent le prolongement.
direct des Alpes, comme au niveau du Danube, entre Bazias et Turnul
Severin, elles se continuent sans discontinuité dans le- Balkan occiden-
tal, aussi bien au point de vue structural, que morphologique. .

La continuation directe des Carphates dans les Alpes implique
nécessairament que tout apercu synthétique des premiers, basé en
premire linge sur les études géologiques de détail, soit fait en parfaite
concordance avec les nouvelles conceptions tectoniques sur les der-
niéres.

Ainsi done, pour mieux comprendre la structure des Carphates,
nous trouvons nécessaire d’esquisser briévement du commencement
celle des Alpes, d’aprés les plus récents et les plus importants travaux
synthétiques, dus aux éminents géologues alpins: Lueeox (*), Ter-
amier (), Have (*), Areaxp (), Koser (®), Stavn (%), et Correr (),

*} Reproduit du volume jubilaire , TRANSILVANIA, BANATUL, CRISAN:,
MARAMURESUL — 1918—1928%, Vol. 1., pag. 199—230. Bucuresti 1929.
1. LugEeN M. — Les grandes nappes de recouvrement les Alpes du Chahb-
lais et de la Suisse. Bull. Soc. Géol. France. 1901.
» — Les grandes nappes de recouvrement des Alpes Suisses.
C. R. du Congrés géolog. intern.,, Wien, 1903.
' — Les nappes de recouvrement de la Tatra et l'origine decs
Klippes des- Carpathes. Bull. Labor. de Géologie, Lau-
sanne, 1903,
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dont les conceptions structurales, admises aujourd’hui par tout le
monde scientifique, constituent le. glorieux couronnement de la géolo-
gie moderne. Y '

A. LES LIGNES STRUCTURALES GENERALES DES ALPES.

Entre la Mer Ligurique et le Bassin de Vienne, la chaine des Al-
pes constitue le relief le plus récent et en méme temps le plus puissant
de PEurope centrale, formée au point de vue structural par un gigan-
tesque empliment d’innombrales et ¢énormes paquets de formations
cristallines et sédimentaires, fortement plissées et chevauchées les
unes sur les autres, du Sud au Nord.

Le berceau dans lequel ont pris naissance toutes ces formations
séologiques, empilées dans la gigantesque chaine des Alpes, était con-
stituté par le grand géosynelinal de la mer ,,Tethys (Suess), de direc-
tion E.-W.,, lequel, & la fin du Paléozoique, se trouvait encadré entre
deux puissantes masses continentales: au Sud le Continent
Indo-Africain (Areaxn) et au Nord le Continent
Kuropéen.

2. TERMIER P. — Les nappes des Alpes orientales et la synthése des Alpes.
Bull. Soc. Tr, (4), t. 11T, 1903.

3. Haue E. — Les nappes de charriage des Alpes cale. sept. Bull. Soc.

Géol Fr. (4), t. VL

— l.es grandes charriages de I'mbrunais dans des Alpes

occid. R C,, Congr. géolog. intern., Wien, 1903.

— Sur les nappes des Alpes orient. et leures racines. C. R.

148, 1909.
' — Les nappes de charriage de 'Embrunais et de Ubaye et leurs
faciés caractéristiques. Bull. S. G. Fr, 1912,
” — Les nappes de charriage de la Basse-Province. Mém. Carte
Géol. France. Paris, 1925.
4. ARGAND E. — Les nappes de recouvrement des Alpes occidentales, etc.
” Beitr. Géolog. Schweiz.,, N. Folge. 2§, 1911,
" — Les nappes de recouvrement des Alpes Pennines. Mat.
: pour la Géol de la Suisse, nouvelle série, XXXI, 1911.
' — Sur larc des Alpes occidentales. Eclog. Géol. Helvet.,

XIV, 1916. .
La tectonique de 1'Eurasie. C. R. Congres géol. intern.
Bruxelles, 1922.

5, KoBErR L. — Der Bau der Erde. Berlin, 1921.
» - — Bau u. Entstehung der Alpen. Berlin, 1923.
6. Stats R. — Der Bau der Alpen (versuch einer Synthese). Bern, 1904

7. CoLLer W. L. — The Structure of The Alpes. London, 1927
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L’Europe était 4 ce temps i puissamment ridée depuis I’Angle-
terre, au Nord, jusque dans la région méditerrantenne, au Sud, par
les chaines de montagnes hercyniennes, dont les trongons représentés
aujourd’hui par la Corse, par le massif ’Esterelle, entre Mar-
seille et Nice, par le Plateau Central francais, par les
Vosges et la Forét Noire e par le Massif de la
B ohéme, constituaient les crétes proéminentes les plus proches du
bord du géosynclinal alpins, prolongées jusque dans la région litorale
«de la mer par quelque massifs plus avancés, représentés aujourd’hui
par les anciens massifs centraux des Alpes occidentales: Mercan-
tour, Pelvous et Belledonne, Mt. Blanc e Aiguil-
les Rouges et les Mlassifsdeldar et de St. Gothard,
lesquels, dii a4 leur situation trop avancés, ont été depuis compléte-
ment englobés dans les plissements alpins.

Les trois principaux faciés géologiques des formations inésozoi-
ques des Alpes: le facieées helvétique, le facies pen-
minique, et le faciés ostalpin, corespodajent aux trois
principales zones bathimétrigues de la mer de wce géosyneli-
nal: celui helvétique correspondant aux sédiments néritique-
bathiaux déposés © dans' cles ! eaux o recouvrant Clelsocle conti-
nental de I, Avant-Pays® Européen, au Sud de la ligne
des novaux hercyniens représentés par les massifs centraux; celui
Ppemninigque, aux sédiments abissaux, déposés dans les profondeurs les
plus grandes des eaux du géosynclinal, et celul ostalpin, aux sédi-
aents  néritiques-hathiaux, sédimentés dans les eaux recouvrant le
socle continental de ')Arriére-Pavs‘ Indo-Africain.

Le faciés helvétique passait vers le Nord insensiblement dans celui
Jurassique typique — du ,Jura‘* —, sédiménté dans les dépres-
slons mavrines épicontinentales, situdes au Nord de la ligne des mno-
vaux hercyniens des massifs centraux, de méme que le faciés ostalpin,
passait insensiblement vers le Sud, daps celui dinarique — des
~sDinarides” — sédimenté dans les eaux marines occupant les
ddépressions épicontinentales du bord african.

Les mouvements orogéniques qui ont plissé les formations sédi-
mentaires de ce grand océan de dimensions de 1'Atlantique et dont
Jes eaux ont transgresé a mainte époques - géologiques, sur le Conti-
nent de I'Europe, vers le Nord, jusqu’en Angleterre et sur celui de’
PAfrique, vers le Sud. jusqu'au niveau du Sahara actuel, font sentir
fleur action _depuis la fin du Paléozoique. quand ils 'pljovo_quent’
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la naissance des deux premicres rides anticlinales sous-marines, em—
brionnaires, dans la région du faciés penninique.

C’est par ce prologue que commence & se développer le puissant.
drame qui cut depuis lieu entre les deux continents limitant le géo-
synelinal alpin, qu’ils écrasent ensuite complétement entre leurs bords.
rigides, pendant le jeu tectonique de leures masses enormes,

Dans le développement de ce drame que nous allons passer, en ce:
que suit, briévement en revue, acte par acte, ¢’est le Continent Indo-
Africain qui conduit laction, tandis que le géosynclinal alpin et le
bord du Continent Européen la souffrent passivement.

De I'¢tude géologique détaillée des formations qui prennent part
a4 la constitution des Alpes, il en ressort que depuis la fin du Paléozoi--
que — depuis le Permien —, le Continent Indo-Africain se détache
du Continent Antarctique; auquel il était uni jusqu’alors et en glissant.
lentement vers le Nord sur la zone magmatique qui constitue son.
soubassement trés profond (Weeexer, *), écrase tout dans son chemin,
ainsi que successivement toutes les formations du Géosynclinal alpin.
et du bord européen sont écrasées, plissées et renversées vers le Nord,.
sous ’énorme poid de la masse en mouvement du gigantesque ,trai-
neau-cécrasecur® Indo-Africain..

s Cette action tectoniquercommencée dansble Pérmien par la for-
mation des deux premiers plis anticlinaux embryonnaires subma--
rins, dans la région profonde du Géosynclinal, se poursuit sans dis-
continuit¢ jusqu’a nos jours, tantdt lentement, tantot passant par des.
phases paroxysmiques; ¢es derniéres représentant les périodes les plus:
critiques pour les formations géologiques du Géosvnelinal, elles con-
stituent en méme temps des coupures naturelles dans le développement.
progressif de Faction tectonique.

La premidre deces phases paroxvsmiques — la
~phase juvavique“ (Stavg, ) ecut liew pendant le Crétace:
moven (ante-Gosau). A ce temps-1a et sous U'influence de la pussée-
du ,traineaw ¢craseur Indo-Africain, les premiers deux plis anticli-
naux de la zone penninique sont fortement reli¢fés. tandis que les for-
mations sédimentaires néritiques-batliiales de la zone ostalpine, voisines:
a la bordure du Continent Africain. sont écrasées jusque dans leur
soubassement de Cristallin et transformées par refoullement en un
puissant et premier paquet de plis; fracturés et empilés en énormes

(") WeEGENER A. — Die Entstehung der Kontinente und Ozeane: 4-te;.
umgearh.. Auflage. lLeipzig, 1929,
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Acailles vers le Nord — les ,Tirolides” —, pineées a leur tour des-
-sous la marge du continent African. Cette marge, & cause de la résis-
tence que lui opposent les formations de la zone ostalpine pendant leur
refoullement, elle en est aussi fortement influencée, ses formations sedi-
mentaires ¢épicontinentales de la zone dinaridique qui la constituent, se
fracturant en plusieurs ¢cailles jusque dans leur fondament de Cristal-
lin, lesquelles, empilées veres le Nord, constituent un nouveau paquet
— les ,Dinarides* —, superpos¢ & celui des ,Tirolides"
(PL L),

PPendant la phase juvavique, la plus grande part du Géosynclinal
alpin etant presque complétement obstruc¢ par les plis que les forces tec-
toniques ont provoqués, son axe et avec lui ses eaux, ont dit forcément
.se déplacer vers le Nord, dans les dépressions nouvellement formées sur
le bord du Continent Européen — sur le bord de I',,Avant pays* euro-
péen —, constituant ainsi, dans leur nouvel emplacetnent, le géosyncli-
nal ot vont se sedimenter les formations du ,,I'lysch® crétacé supérieur-

paléogene.
Une seconde phase paroxvsmique se manifeste dans
le Paléogéne (Focéne-Oligocéne) — la phase ostalpine infé-

rieure —, avec deux subphases: ,grisonnide” et ,tirolide™

Sous 'empire des forces fectoniques, toujours croissantes, exercées
par la bordure chevauchante du continent africain, individu-
alisée, depuis la phase préecdente dans la pile des ,,pils dinari-
des“ et sous la poussée directe des ces dernicrs, le paquet des ,.plis
tirolides oécrase et rabote, &4 cette date, jusque dans leur fondament
de Cristallin, toutes les formations sédimentaires pardessus lesquelles
il est foreé de passer, en les transformant dans une nouvelle gigan-
tesque pile de plis — les ,,Grisonides” — pile laquelle, pousde tou-
Jours en avant contre les deux premiers plis anticlinaux pennines. en
exagére, par pression, tellement leur envergure, qu'ils se transforment
en deux gigantesques plis couchés vers le Nord, en représentant (DL
I.): celui septentrional Panticlinal du,,Grd. St. Bernhard“ (Py)
et celui méridional I'anticlinaldela ,,Dent Blanche“ (P¢) de la zone
pennine, profonde, des Alpes. D’aprés Komer (°), lentiére premiére
moiti¢é de cette phase — la subphase ,.Grisonide” — a eu lieu pen-
dant le Crétacé moven, époque pour laquelle plaident jusqu’a présant
aussi  les observations tectoniques dans les Carphates roumaines
(Mrvreocr, Mrazec, VorTEsTI).

Dans la seconde moitié¢ de cette phase, — dans la subphase
»Lirolide” —, ont lieu les plus importants phénoménes tectoniques
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pour les Alpes en géncéral et pour les Alpes Orientales, — pour les
SAustrides' —, tout spécialement . ‘
Les ,,Triloides' sous l'influence toujours croissante de la poussce
des ,.Dinarides”, glissent vers le Nord, en ¢énorme ,traineau-éeraseur’,
pardessus les ,,Grisonides® et les deux premiers anticlinaux couchéds
(Py et Py) des ,,Penninest. L’effet mécanique provoqué par cet énorme
chevauchement des ,,Tirolides* fut des plus importants: les ,,Grisoni-
des® sont laminées et ¢tendues par ce laminage de beaucoup vers le
Nord et les deux anticlinaux pennines qui les supportaient furent &
leur tour repoussés vers le Nord, en ¢crasant, a leur tour par refoule-
ment en profondeur, tout le reste du géosynelinal alpin, dont les couches.
se replient sur place en trois nouveaux anticlinaux (les plis-nap-

pes: ©Antigorio — I’;, de Lebendun — P. et de Monte
JTeone — 1’), tandis que 'entiére masse des ,,Pennides”, déferlant

sur le bord néritique européen, froisse et détache ces formations sédi-
mentaires de leur soubassement, cn les refoulant puis pardessus le Cri-
stallin des anciens novaux varisques des massifs centraux, ces derniers,
sous I'énorme pression, étant transformés en gigantesques ¢cailles, pren--
nent eux aussi part a la constitution du nouveau paquet de plis indivi-
dualisé et poussé par dessus UAvant-pays et qui forme ainsi les .4l ¢ I-
vétidess,

Comme un dernier et profond retentissement de Ia poussée de cette
subphase, unnouveau plisoanticlinal prend naissance dans la zone
pennine. Cest la nappe de Mt Rose (P.), lauquelle save-
boutant. sous pression. entre la nappe du ..Grand St. Bernhard® (P.)
et la nappe de la Dt Blanche (Pg), provogue le hombement et con--
sécutivement exhaussement de toutes les piles des nappes supérieures,
en compliquant par cela de heaucoup leur structure. Entre ces compli-
cations il est de toute importance celle soufferte par la marge septen—
trionale des ..Tirolides” (,(.Silvretta®), laquelle. détachée du reste
(.Octztal*). est pincée sous la bordure chevauchante de celui - ci
et ensuit transportée en gigantesque bourrelet vers le Nord, jusque
dans la rigion actuelle des Alpes calcaires qufil constitue
depuis.

Tne derniére phase dans le développement structural des Alpes
est la phase dinsubrique“, laquelle commence dans le Mio-
céne. quand les eaux du Géosynclinal alpin se trouvaient restreintes d.
une étroite cuvette synelinale. qui longeait la bordure extérieure de la
chaine en formation. en pénétrant aussi A VUntérienr des zo-
nes atteintes par le plissement. par les zones d'effendréments, con-
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sécutivement formées (Bas. de Vienne, Dépres. Panonique, Bas.
transylvain, etc.). Depuis la fin de I'Oligocéne, la bordure
septentrionale des ,Dinarides®, qui tenait sous tension les plis des
Alpes Occidentales, commence un mouvement d’affaissement avec sous-
poussée en profondeur, mouvement qui, par refoulement, provoque un
puissant exhaussement de toutes les piles de nappes, on peut dire l'ex-
haussement complet de la puissante chaine alpine et, consécutivement,
ont lieu aussi les plus puissantes intrusions et extrusions de magmes
acides et basiques qui ont accompagné les phénoménes du plissement
alpin. D & cet affaissement des ,Dinarides, les racines de toutes les
nappes ont ¢t¢ éntraglées, laminces et renversées, en méme temps que,
di a la résistence que les mappes opposaient & ce mouvement, les Dina-
rides ont été forcées de se replier et déferler leur piles de plis en arriére,
constituant ainsi les nappes dinarides_ a chevauche-
ment inverse, vers le Sud, vers PArricre-Pays.

C’est seulement au niveau des Alpes Orientales que, grace a l'en-
novage graduel de la chaine alpine depuis la vallée du Rhin vers V'Est,
les ,.Dinarides® peuvent avancer leur bordure chevauchante de beau-
coup vers lintérieur des Alpes, par-dessus les nappes supérieures (,,Ti-
rolides*) des ,,Austrides.

Le mouvement d’élévement de la chaine alpine qui atteint pendat
cette phase son maximum,  de complication structurale, se continue
avec de petites intermitences pendant tout le Pliocéne, avant une nou-
velle recrudescence paroxyismique au commencement du Quaternaire,
recrudescence mise trés bien en évidence, tant par la glaciation, que
par les nobreuses terrasses qu’acconmpagnent les flancs des cours d’caux
actuels et laquelle se continue encore de nos jours.

De ce court exposé il en ressort que la structure des Alpes est dans
ces grandes lignes aussi grandiose gue compliquée dans ses détails. Et
cette structure est uniquement due (Arcaxp®, Srtavs®), au mouve-
ment de translation vers le Nord du Continent African, lequel, en
gigantesque ,traineau écraseur®, refoule, pince et décrase sous son
énorme poid toutes les formations du Géosyncelinal Alpin. A mesure
que les différents faciés (dinarique, ostalpin, pennin et helvétique) sont
atteints par le mouvement, ces formations sont transformées successi-
vement dans de gigantesques piles de paquets de plis-nappes, chevau-
chant les unes sur les autres vers les Nord, les piles les plus supérieures,
en méme temps les plus anciennes, — ostalpines —, couvrant complé-
tement les plus inférieures, — pennines —, ces derniteres couvrant cel-
les ,helvétiques” et, enfin, Uentier bati des Alpes dtant déversé par-



8

dessus le Continent ISuropéen et ¢cras¢ entre la bordure méridionale
effondreée de ce dernier et entre celle septentrionale du Continent Afri-
cain, comme entre les machoires d'un gigantesque étau (P1 1.).

Mais au fur ct & mesure que la chaine des Alpes en achevant sa
structure tectonique exoxndait ses cimes, eclles etaient attaquées
par Iérosion, ainsi que, pendant le Crétacé supérieur, puis pendant le
Tertiaire, mais spécialement depuis I'Oligocene, plusicures des nappes
supérieures en ont été détruites. CG’est da a Pérosion continentale, dont
la force sagrandissait proportionnellement a 'exhaussement de la
chaine, que dans les Alpes Occidentales (Pl 1.), Ventiére couverture
des nappes ostalpines a ¢té enlevée, n'en subsistant ajourd’hui que la
région de leurs racines sur la ligne Sesia-Canavese-Ivrea et les quel-
ques témoins de leur région frontale, gisant en . klippes exotiques® sur
le Flysch et les P’realpes helvétiques, dans la région des ,.Helvétides™ et
que, au niveau des massifs du St. Gothard et de ’Aar, ot les nappes
rennines présentaient leur maximum d’élévation, elles ont 6té si pro-
fondément entamdes par ’éroison, qu’on v peu voir aujourd’hui non
seulement leur compléte succesion, mais aussi leur complication
Jusque dans leur soubassement profond.

Dans les Alpes Orientales, la chaine alpine accusant un ennovage
graduel vers I'Iist, I'érosion n’a enlevé en général que les ¢léments des
nappes ostalpines les plus supdéricures, de, sorte que, a PIlist du Rhin,
les nappes pennines — les Pennide™ ——¢t en partie celles helvétiques
— les Helvétides' —, se trouvent cachées sous la puissante couverture
de nappes ostalpines — les ,Austrides (Grisonides® et ,,Tirolides*).
Lt ¢est seulement dans quelques régions de maximum d’¢lévation,
comme dans les . IEngadins® ot dans les Johe Tauern®, ol I'érosion en
enlevant Ventiére couverture des nappes ostalpines, que nous avons la
possibilité de voir dans ces (Tenétres* tectoniques, en dessous de ..Aus-
trides“. Ia continuation vers I'Est des .PPennides*‘. en nous procurant en
méme temps aussi la plus puissante base seientifique & la conception
en gigantesques nappes de charriage. de la structure des chaines alpi-
nes, des Alpides” (voir le tableau synoptique pag. 10).

B. LES LIGNES STRUCTURALES GENERALES DES CARPATHES.

Dans le prolongement des Alpes, depuis Vienne & I'Est, se trouve
la chaine des Carphates. Leur continuité directe v est interrompue par
la dépression miocénique du Bassin de Vienne et c’est seulement par
la chaine des .Petites Carpathes™. au NE.. et celle des M.-tes de
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wLeitha®, au SW. du Danube, qu-est réalisée une continuation dirvecte,
~entre la zone centrale des ,;,Alpes du Mur* et les Carpathes. La Dépres-

ssion de Vienne n’est d’ailleurs qu-un dernier retentissement vers le N'W.,

2z

*92ssnod D] ap w0VIAT L SIUAWYINDADY,) | SIIDSLIASUDA] SV
fougoondisod Juawassyd o4wniar} UIMASSI T [ 9IVIPL00891 fuaassi T * sapuyindavyy fsapugndan)) sa] snssap
and Sapravuy L soprvui fsanbsriva sapsayr fjudnesr opuofyl sappudae) sop so[eam)dndis sONUN — I ‘DI

===

= pabiovgol
A

Ex- W :

= QN

e v%/& 5
NN >

WV% e o

0

EdL

By MY By y

R ~oj0 Y o\

AOLRICIY RIDIND
JURIALIUI IP 11U g o e
L/ LATELHETS) TSMUCL - —

4 z:um
WJ* adeydsf Png m_
£ | 1ejan0zaw 0] 2
1zpedaeg aysad zweuig g

izieug Bz | BN o o
et IR N (3N INOd
cvcwm_u._._ He ! e ..«0 .'. /M/ﬂ///ﬂ%////%,
; < JNAISY W

ALY oy 091700002 AR At
TLYdHYD B A :

. A < ,v,///,./
IWUALINLLS TILYLINA VWB04LY J\A_«A%z /..H.././ 3%&\%/1%%/////// /

trale des Carpathes dont il est

’

a région cen

~du grand ¢ffondrément de |

e-Cl

sorti la Dépression Panonienne, tout aussi comme vers 'Est de cell

Test le Bassin de la Transylvanie (Fig. 1).



10

Tableau synopfinue des Happes des Ripes et des Garpathes

3
Alpes-Occident. |Ligne d. Rhin| A1PeS: Carpathes
Avant- ) = Orient.
Pays Méditerranéen
Molasse - Molasse Molasse es
Subcarpathes
= 3
o] N. de Morcles <| Glarner-D, =
< = @
= — @ .
®1 a1~ | N. des Diablerettes o| Miirtschen-D. £ N. Marginale
@l = = n
=5 s . s . . :
—~|=Z] %| N. du Wildhorn Z| Axen-D, Greifensteiner-D il
bl I} =4 Wienerwald-D.
| o |
ol 2 . «»| N. de Fusaru
#| o| «{ N. de Plaine-Morte | Drusberg-D. 2| (—Tarcau)
- =& « =
ol =t 3| . =1 RPN @
= |-2] N. de Mt Bovin 2| Santis-D, =
= 3] & . ..
= o . z N. de Siriu
» | N. de Laubhorn 7| Wildflysch-D.
N. d*Antigorio El = ‘
< ® =|'%; Molare-D.
=3 =1 8 Ahorn-Ankogel-
2l x de Lebendun Z|&] c D. N. des Portes de
28 - . ae Le gl {Centralgneissu, . 3
n : =8 =| 3 Schieferhiille Fer-Albesti
= s=] 1 -
ul= 5 S| N. de Mte Leone : ZI Simano-D.
5 Tuxer- .
Q : 2| 2| N. du Gd. St Bernhard!| ‘Adula-D. Hochatm-D. | N.de Susitza-Paring,
=l= ‘
“ls ;-«: g \ < Sonnblicka ;
o A £ | N. de Mt Rose Suretta-Tambo-D{ aodereck-D. | N. de Cerna-Rétezat
<
S Schamser-D. Schladmiger- | N. Hoch- .
- | N. dela Dent Blanche Margna-D. Radstatter-D. | tatrique |N. Gétique
g =
73 3] Sesia |8 ! Klippen-D. | % | Sella-Err-D. Klippen-D.
(=] <
o | n ’5 Cg D:‘ =
@ = . .
. Frankenfenster-] N. Sub- | N. B -
: f:l .‘é’ ’%: Canavese g Brekzien-D. % Bernina.D, ran l}),ns ' tatri;ue niquu:-‘:iv\:
== F Congl. des
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D’aprés Koser et VerTers, les |, Petites Carpathes représentent, au.
point de vue structural, le¢ prolongement oriental de la région ostalpine
inférieure de Semmering. Leur fondement est constitu¢ par une série-
stratigraphigue formcée par le Cristallin ancien avee beaucoup de Gra-
nite, par des Quarzites permiennes, par des traces de Triasique et par-
des Calcaires jurassiques (avee des wchistes piriteux) a Belemnites,
strie laquelle, depuis Semmering, peut etre suivie constamment par los
Peaites Carpathes jusque dans les M-ts de Tatra des Carpathes du
NW., ou elle leur forme le fondement visible et ot elle constitue
Punité tectonique dénommcée par Unnie (") ,Hochtatrische
Decke. Cette nappe git en profondeur, d’aprés Koser, sur les ,,Nap-
pes lepontines“', les ¢quivalentes des nappes pennines des Alpes. Tant
dans les DPetites Carpathes, que dans la Tatra la ,,Nappe Hochtat-
rigque’ est chevauchée par un paquet de formations du facies.,sub-
tatrique’’, constitudes par des quarzites, calcaires et schistes bariolés.
triasiques et par le Jurassique ostalpin a calcaivres de ,Hierlaz®,
»Fleckenmergel et caleairves siliceux & dplyclus, et qui constituent
une unité tectonique supdérieure, appelée ,,.Subtatrische De'‘cke",
Les racines de cette derniére nappe se trouveraient an Sud de Tatra
complétement lamindées par derasement le long de la linge tecto-
nique de Gran‘, par un nouveau paquet tectonique de couches de-
faciés ostalpin typique, apparaissant dans Ila zone de ., Innere
Giirtel® (PL II, coupe a) et formé par du Cristallin, Paléozoique
et Mdésozoique, la région frontale du quel aurait procuré aussi la
ligné de klippes ,.Pidénines®.*)

Le chevauchement de ces unités tectoniques est au moins ante-
éocéne, car I'Focéne les couvre transgressivement et est peu ol
point disloqué. Dans les Petites Carvpathes sur la nappe subtatrique.
chevauche, d’apres Koner. la nappe de ,Lunz“ — .Lunzer-Decke —,
typiquement individuali=¢e sur la bordure de NE. des Alpes Orien-
tales, constituée par le Traisique: les ,,Couches de Werfen* avec
des Melaphyres, le Muschelkalk, le Grés typique de Lunz et les Dolo-
mies, couvert transgressivement par 'Eocene. Immédiatement &
Pextérieur de cette zone, suivent les lignée des ,.klippes internes' des
Carpathes: ,,pienines et ,subpienines®.

(*) UHLIG V. Bau und Bild der Karpathen. Wien, 1903.
' — Die Tectonique der Karpathen. Wien, 1907.

(*}I1 ne faut pas confondre les ,Pennines” des Alpes Occidentales,
avec les ,Pienines” de la bordure extérieuve des Carpathes du Nord.
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Nous vovons ainsi que, aussi bien la Tatra que les Petites Car-
pathes ont des liaisons structurales et une continuité presque directe
avee les Alpes, tandis que depuis Tatra vers I'Est, jusque dans les
Carpathes du Maramures, toutes ces unités tectoniques, de Cristal-
lin et de Mdsozoique ancien, s’enfoncent et disparaissent sous la puis-
sante couverture de Flysch erétacé-paléogéne, leur continuité v étant
a4 peine marquce par une ligné de quelques ,klippes* de roches méso-
zoiques, égrémnées dans le prolongement des ,klippes pienines” des
Carpathes du NW., jusque dans les Carpathes Orientales de la Bu-
covine. DO & cet ennoyvage axial des Carpathes du N., il est trés diffi-
cile d’¢tablir une comparaison plus serées entre la structure des Alpes
¢t celle des Carpathes roumaines.

Mais dans los Carphates Orientales, en commencant un peu au
Nord des Sources de la Tissa (Theiss) et vers le Sud jusque tout preés
du village de Pauleni, au Nord de la ville de ,,Miercurea Ciucului®,
le Cristallin et le Mésozoique ancien apparissent de nouveau en un
puissant faisceau, avee maximum d’¢largissement au niveau des M-ts.
de Rodna et avee les extrémites effiloes vers le N. et vers le S. sous
la couverture de Flysch.

Diaproes les dernicres recherches de T Araxasiv et G. Macover (M7,
dans les Carpathes Orientales: onppeut distinguer (aw point de vue
du métamorphisme deux séries de schistes cristallins.

Une premicrs sérvie est phyllithique.  moins mdétamorphisée,
formée par: des phyllithes graphiteuses, des schistes sericiteux, chlo-
riteux et amphiboliques, avee de bandes peu développées de gneiss,
blanes et rougedtres. en général éerasés, _

Dans la série des phyllithes qui constituent presque entiérement
le Cristallin des Carpathes Orientales, on trouve assez souvent pincoés
dans des synelinaux des caleaires cristalling et des quarzites noires.
Cette série est identique. dapres ce gque nous avons vu dans les M-ts de
Rodna. a celle qui constitue le Cristallin de la moitié orientale des
M-t Apuseni-les A-ts. de Gildu“-et nous n’ésitons pas de les
considérer comme appartenant a la méme unité tectonique structu-
rale de la Transylvanie.

Dailleurs vers le NE.. le Cristallin des M-ts. Apuseni. par la
lame de Cristallin des .J-ts de Zilau (QAlezes)“ et en leur prolonge-
ment dans le soubassenwent de 'anticlinal des M-ts. du Lipus. par les

(1) . Guide® du Congrés de I'Asoc. pour l'avancement de la géologie
-des Carpathes, II-e Sess., Bucuresti, 1927.
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lambeaux de Benedec et de ,,L’reluca®, se lic presque directement &
celui des Carpathes Orientales, au miveau de 'éperon gu’avancent.
vers W, les ,,M-ts de Rodna*.

Une différence entre les deux régions & phyllithes serait mar-
(quée par la présence des lames de gneiss ,,0eilletés (,,Augen-Gneiss®)
du type de celui des M-ts. Persani et des M-ts. de I"dgédras dans les
Carpathes Orientales, présence laquelle, d’aprés Ruixuarp, serait due.
aux phénomenes de charriage.

Une seconde série cristalline que Araxasic y sépare, mieux
distincte dans la région de Tulghes, est constituée par: des.
roches instrussives granitiques (granite et diorite), des micaschistes a.
grenats et des amphibolites. Cette sé¢rie, fortement mdétamorphisée,,
est faiblement représentée dans le Cristallin de la region de Tulghes.
et leur apparition se réduit & quelques lambeaux qui, avec ceux de.
Mésozoique qu’ils supportent, constituent les crétes et les sommets.
dominants de la région, échelonnés NNW.-SSE. D’aprés nos connais-
sances cette serie est largement representée dans la region de Ineul,
dans les M-ts. de Rodna.

En ce que concerne les rapports entre ces deux séries de Cris-
tallin, Aranasrciet avec lui-Macovey admettent que (la; serie & meta-
morhpisme plus avancé formerait le soubassement profond de la
série phyllithique, de dessous laquelle elle aparaitrait dans des pe-
tites volites brachv-anticlinales, dont les flanes, brisés, seraient dé-
vergs par-dessus les phvllithes, tant vers "'West que vers I'Iist.

Ftudiant la carte et les coupes géologiques que Araxasiv (op. cit.
10, carte 12), & publides récemment sur la région de Tulghes, on
s’aprecoit que Pexplication donnée par lui 4 ces rapports ne résiste.
pas & la critique et leurs rapports peuvent étre mieux expliqués
avant en vue la tectonique en nappes de la région.

" Deux faits importants et de haute valeur tectonique pour la
région ressortent de 1’étude de la carte de Araxasiv:

1. Les schistes cristallins de la série a métamorphisme plus
avancé apparaissent toujours en lambeaux svnelinaux, orientds
NNW.-SSE, formant les hautes crétes ou les hauts sommets de la
région et ils supportent toujours des cuvettes synclinales de Méso-
zoique. Ces lambeaux svnclinaux de Cristallin~Mésozoique gisent
directement sur la série des phvllithes, lesquelles les contournent en
les moulant de tous les cotés, méme dans le lit des vallées le plus
profondement creusées (Putna, Bistricioara). Si la série des schistes
& métamorphisme plus avancé formait le.soubassement de la série des.
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1907, indiquée par Mrazec et Vorrzst (M) et Remvmarp () en 1911 et
plus trad, en 1927, par Mrazec et Jexeuivs (10, planche 3), a 6t¢ mise.
en mouvement — d’ailleurs comme Pont été les Austrides dont elle fait
partie intégrante — par la pousée de la puissante masse des Dina-
rides, qu'clle supporte directement dans la région des M-ts de ,,Ba-~-
kony* et de ,,Vertes®. Dans les M-ts Apuseni de méme que dans les Car-
pathes Orientales, cette nappe chevauche par-dessus la série du Cris~
tallin phvllitheux et son Mcésozoique, série qui constitue avec son Mé-
sozoique une nappe spéciale appelée, d’apres que nous allons voir, la
~Nappe Bucovinique* dans les Carpathes Orientales (UnLic)
et la ,Nappe du Conglomerat des Bucegi“ dans les.
Carpathes Méridionales (Vorresti).

L’histoire géologique des Carpathes commence dans le DPaltozoi-
que supérieur, dans le Permo-Carbonifére, comme dans les Alpes, .
avec lesquelles, au moins jusque dans le Miocene, les Carpathes se
trouvaient en parfaite continuit¢ orographique, et Pachévement de -
leur structure tectonique est dit aux méme causes de déplacement du
Continent Africain, lequel, dans son mouvement de translation *)
vers le Nord, éerase lentier géosvnelinal alpino-carpathin et la bor-
dure du Continent Europdéen qu’il pince en dessous.

Les marges du Continent Européen qui bordaient les eaux du
géosynelinal carpathin pendant le Permien, étaient un peu différentes :
de celles qui les bordaient dans la région alpine. Dans les régions
carpathiques elles é¢taient aussi ridées par les plissements hercyniens .
(caledoniens aussi?) et spécialement dans ces régions le Continent
Furopden était ridé par les rameaux Varisques de direction NW.-SE.,
qui liaient & ce temps I les Suedetes aux M-ts. du Méacin de la Dborogea
septentrionale, dans une puissante chaine de montagnes, qui suivait
de prés la bordure de Uancienne carapace Russo-TPodolienne exondée
depuis le Paltozoique inférieur. Avec le Permien cette chalne s’est

(1) NMxazec L. et Vorrestl. — Contrib. & la connaissance des Nappes

du Flysch carpathique. An. Inst. Geol. Vol. V. Buc., 1911,
(1)  REINHARD M. — Rocele granitice granulare din Carpatii de -

Sud si Est. An. Instit. Geol. Vol. V., 1911,

(*) L'entier déplacement du Continent Africain, y compris son che-
vauchement par-dessus la bordure méridionale du Continent Européen et
la translation consécutive des deux Continents vers la Nord, est évaluée
& aproximativement G0° de latitudine (WEGENER, op. cit. 8), fait qui a dua
provoquer aussi les variations climatiques souffertes depuis par les deux
continents. '
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effondrée graduellement sur la distance qui sépare aujourd’hui les
Studetes des M-ts. du AMd&cin, ainsi que depuis ce temps, le bord du
géosynclinal carpathique a ¢té constitué vers le Nord par le Massif de
Bohéme et par les Sudetes, vers le NIE. et 'E par la marge de la
Plate-forme Russo-I’odolienne et vers le SE. et le Sud par le Horste
de la Dobrogea du Nord et par la Plate-forme a fondement caledonien
des I’rébalkanes. Dans les Carpathes méridionales, de méme que
dans les régions de plaine du Banat, de I'Olténie et de Muntenie, il
vy avait encore des novauex et noeuds de plis varisques, du type du
Massif de Bohéme, si non pas méme des trongons de montagnes plus
reliéfées encore, dont la direction (E.-W.?) n’est plus reconnaissable
aujourd’hui, aprés lachévement des mouvements alpino-carpathi-
ques qui les ont profondément modifées, mais dont l’existence nous
est indubitablement témoignée, tant par la présence du Carbonifére
supérieur continental, avec de dépots de charhons exploitables (Re-
sita, Baia-Noud, dans le Banat; Schela, Porceni-Bumbesti-Stanesti,
dans le depart. de Gorjiu), que par la présence des conglomérats per-
miens, qui en gisent transgressivement par-dessus.

L’axe du vieux géosynclinal carpathin coinciderait de nos jours,
dans les Carpathes méridionale, avec la région des ,,M-ts. de PAlmaés
et de ,,Semenic'’, d’on se raccordait en s’arquant vers le NE., le N. et
le NW. dans la région des M-ts. Apuseni et du Bassin de la Transyl-
vanie, avec 'extrémité orientale du géosynclinal des Alpes. Cest seu-
lement dans ces régions des Carpathes du Banat (Svinitza) et plus
a I'Est, dans les Carpathes méridionales (Dambovicioara) que les
formations du AMésozoique moven (Jurassique-Néocomien) se trou-
vent développées sous un faciés bathial de maximum de profondeur;
tandis que de deux cotés de cette zone bathiale du géosynclinal, les
faciés du Mésozoique sont en général néritiques et néritiques-litto-
raux. Dans les zones géosynclinales des Carpathes du Banat et Méri-
dionales. les variations facielles du Liasique et du Dogger-Malme-
Néocomien, nous témoignet que 'le fond du Géosynelinal était ridé
rar quelques crétes anticlinales de Cristallin {(avec des gramites an-
ciens), qui le partageait en autant de zones différentes de sédimen-
tation. Dans la suite de schistes cristallins qui constituaient leur fond,
se trouvaient répresentées, plus ou moins métamorphisées, les couches
paléozoiques inclusivement le Carbonifére supérieur, leur métamorp-~
hisme datant du temps du plissement varisque, quand eut lieu aussi
Pintrusion du granite de Susitza, caractéristique au II-e groupe du
Cristallin (Mrazee).
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it ¢est seulement dans les zones -profondes des synclinaux se-
condaires qu'on trouve conservée dans le géosynelinal carpathique la
suite compléte des schistes cristallins: des gneiss (ortogneiss?) et des
micaschistes, & la base et dans le voisinage immédiat des massifs gra-
nitiques; des micaschistes, des amphibolites et des  chloritoschistes,
dans les parties moyvenne, et des phyllithes avee des schistes argilo-
caleaires, des caleaires, des conglomérats et de grés, dont la structure
sédimentaire est encore assez bien conservée, dans les parties supé-
rieures de la série. Dans les zones ridées par les anticlinaux secon-
daires, lesquelles, au moins pendant le Permien, constituaient par leur
exondement de vraies crétes orographiques, entamées ensuite puis-
samment par Uérosion, le complexe des schistes cristallins n'est plus
entierement conserve, I'Crosion les ayvant par place enlevés jusque
dans leur fondement granitique et c’est 4 cette cause qu'on doit le
fait que les formations Mdsozoiques du  geosvynelinal  carpathique
gisent quelquefois directement soit sur des micaschistes, soit sur des
granites,

L’existences de ces rides anticlinales évidencice par I'¢rosion zo-
naire du complexe des schistes cristallins pendant leur exondation,
nous témoigne que dans les Carpathes, de méme que dans les Alpes,
les mouvements tectoniques se: font sentiv e trés  honne heure, du
commencement des temps Mésozoiques. Dang la suite, ces mouve-
ments ne font que sTaccentuer, causant par celf le déversement consé-
cutif et progressif des eaux du géosynclinal pprdessus les zones con-
tinentales voisines, jusque vers la fin du Ndocdmien. plus précisément
vers la fin de I'Aptien, quand le géosvnelinal carpathique est comple-
tement dceras¢ sous la constante poussée de .traineau-éeraseur des
s:Dinarides”, lesquelles, sous la forme dun gigantesque C¢peron. avan-
cent en ce temps In jusque dans le ..Bakonv®. a lintérieur de l'arc
carpathique. tout pros de la bordure occidentale des M-ts. Apuseni.
(Fig. 1.).

Quoique, aprés la guerre mondiale, la majorité des géologues
roumains sont hostiles aux idées nouvelles qui admettent lexistence
-des nappes de chevauchement dans les Carpathes. s'efforcant d’expli-
(quer la complexité des phénomeénes tectoniques que leur structure
présente. par ancien et lourd systhéme des failles, systhéme aban-
donné depuis longtemps par les géologues alpins justement & cause
de son insuffisance, nous n’hésiterons ni cette fois de démadaler la struc-
ture des Carpathes a la lumiére tectonique que nous recevons des
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géologues dlpins, commie 12 pas hesite Mrrcocr () en 1905 et 1910,
Mrazec et nous méme (M) en 1911, efin comme n’ont pas hésite las
‘géologues autrichiens, polonais, tschého-slovaques et ,yougb.éla‘veg Y,
(qqui se sont occeupés avee les problémes de la tectonique de Parc
-carpathique.*) ,

Dans les régions carpathiques roumaines on peut distinguer
dleux paroxismes tectoniques principaux: ‘

Lun & la fin du Crétac¢é¢ inférieur, pendant
Jequel s'est achevée pour la plus grande part la structure en nappes.
e la zone cristalline des Carpathes, zone dans laquelle se trouvait
aussi a cette épogque 'emplacement du géosynclinal des Carpathes, et.

L'autre, a la fin de 10Oligocéne, qui se continue jus-
gquaujourd’hui, .avec des récurrences assez prononcées dans le Mio-
céne et o la fin du Pliocéne ¢t pendant les quelles se sont achevés et la
structure en nappes-écailles du Flysch crétacé-paléogéne, dont le géo-
synelinal s¢ trouvait situé¢ en suite du paroxisme crétacé & la bor-
dure extérrieure du Cristallin et le plissement des formations mio-
pliocénes des Subcarpathes et des hassing internes.

LA STRUCTURE DU CRISTALLIN DES CARPATHES — LES NAPPES
ANESO-CRETACEES,

La structure du Cristallin des régions carpathiques, v .compris
le Mdésozoique ancien qu’il supportait, ¢tait pour la plus grande part
achevée, pendant le premier paroxisme de la fin du Crétacé infé-
ricur, quand ses plis. entassés en nappes vers lextérieur, consti-
tuaient déja-une chaine de montagnes assez reliéfée, ,,La Chine Da-.

(**) Mureocr G. M. — Sur l'existence d'une grande nappe de rve-
couvrement dans les Carpathes merid. C. R. Ac. Sc. Paris, 1905. o
. — Synthesis of. South. Carpathians. C. R. du XI-e

Congr. Géol. Intern. Stockholm, 1010.

(**) Rapovaxovicl Sv. — DBeitrige zur Gebirgstektonik des nordost-
lichen Serbien: publi¢ par Geza v. BENE dans Foldt. Kozl Vol XIVI, Bu-
«lapest, 1916, : ' '

(*) En ‘1918, avec M. le Prof. PETcovicl de Belgrad et nos collabora-
teurs nous avons entrepris la revision tectonique de la région :de raccor-
dage des Carpathes avec le Balkan, au niveau du Défilé du Danube, entre
Bazias- et les Ports de Fer. Les traveux de détail sont en cours d’exécu-
tion — plus avancés-sur le teritoir yougoslave — ¢t nous espernos arriver
2 des resultats -assez satisfaisants. En tout cas il parrait que la tectonique .
v est plus compliquée que BaADOVANQVICI et MURGOCT la considéraierit.
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quartz et de diabases-porphyrites (M-ts. de Tragcdu, Zarand et Dro-
rea), richesse due a leur situation proche le la zone de racine. A Turda,
aux ,,Cluses de Turda* et depuis au moins jusque dans la vallée de
I'Aries, les calcaires mésozoiques — (triasiques? Kosgr, et tithoni-
«ques-néocomiens), en sont faiblement métamorphisés sur la linge de
contact (Luca, **) par ces porphyrites, ce que leur assigne un age
postnéocomien.

3. La Nappe Gétique (Mrazec et Murcocr). Cette nappe
& son plus grand développement visible dans les Carpathes Méridio-
nales, depuis les M-ts. Persani dans I'Est, jusqu’au Sud du ,,Défilé du
Danube® dans ’West. Son Cristallin est formé par le complexe des’
schistes cristallins & métamorphisme trés prononcé du I-er groupe,
assez connu pour en revenir (Mrazec, Mureoci, Reinmarp) et les
massifs de granite caractéristique des M-ts. du Semenic et d’Almas,
de Tzracul, de Ritezatul et des M-ts. du Féagdras, ou le granite-
gneiss ,,oeilleté*, d’injection, est disposé en deux larges bandes: celle
meéridionale des M-ts. de Cozia couverte et écrasée depuis Riul Doam-
nei 4 I’E. sur le plane de chevauchement du Cristallin de la mappe du
Conglomérat des Bucegi, qui v la sépare, d’ailleurs, de celle sep-
tentrionale du Gneiss de Cumpana, qui se continue sans interruption
depuis I'Oltul vers I'Est jusque dans. les M-ts. Persani. Certainement
‘que le Cristallin gétique se prolonge damns les Carpathes Orien-
tales, v constituant le soubassement direct de la mnappe Buco-
vinique, prolongement déduit d’aprés les lentilles et les bourelets
de gneiss du type de Cozia, que le Cristallin phyllitheux de cette
nappe en contient (BEINHARD)._ Le Sédimentaire du flanc direct de
la nappe gétique est conservé seulement en quelques synclinaux de
son Cristillin: entre Bazias et Bogsa, dans les M-ts. au Banat; dans
les Dépressions de Hatzeg, de Rucar, de Brasov, etc., et il est formé
par le Carbonifere productif et le Permien conglomératique -1le Ver-
rucano - (Resita, Moldova Noud, etc.), comme formations paléozoi-
ques; le Triasique dolomitique; le Liasique a charbons; le Dogger gré-
seux-calcaire, rougeatre; le Malm-Néocomien mnéritique bathial a
Ammonites et Brachiopodes (Banat, Hatzeg, Rucir-Dambovicioara,
‘Brasov), ces darni¢res formations présentant des passages gradués
vers le faciés ammonitique, bathial, du Malm-Néocomien du flanc
‘invers. Ce dernier faciés, fortement disloqué par le chevauchement,
apparait trés bien développé dans la grande fenétre de Svinitza, ou

(*®) Ltca V. ING. — Voir ce No. de la Rev. Muz. (Vol. 3. No. 1).
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il est formé par de calcaires marneux ammonitiques, en bancs minces,
gris et rougeatres (Malm) et par de marnes calcaires grises-bleudtres, en-
plaquettes (Néocomien), sedimentés dans la zone de maximum de.
profondeur du géosynclinal carpathique. Dans la région de Svinitza
ces formations gisent sur le Dogger gréseux, faiblement développé, le
Liasique gréseux-conglomératique, gris-blanchitre et le Permien
gréseux-conglomératique, rougeitre (Verrucano), avec des tuffs et
des instrusions de porphyres rouges.

La Nappe Gétique chevauche de l'intérieur vers lextérieur des.
Carpathes Méridionales, couvrant complétement et écrasant avec sa
gigantesque masse les formations des zones les plus profondes (Svi-
nitza) et celles néritiques-bathiales (Cazane) du brod extérieur du
géosynclinal. Le chevauchement de cette nappe est accompagné par
de puissantes instrusions de roches basiques (gabrros et serpentines),
et acides (granites). Sous l'influence de la poussée de sa gigantesque.
masse, le faciés de profondeur avec le Cristallin du support et I'en-_
tiére série de roches instrussives acide (granites de Almasg-Réteza-
tul, etc.) et basiques (gabrros, serpentines et diabases) liées & ce
support, s’en détachent, constituant une nappe-écaille secondaire, — l a
nappe écaille de Bdille Herculane-Ratezatul —,_
laquelle renverse en le chevauchant le long de la ligne Cerna-
Cazane, le faciés neritique-bathial du Mésozoique de Cazane-Cerna-
M-ts. de Cerna (au Sud de Cerna), du flanc direct de la nappe immé- .
diatement inférieure (nappe du granit de Susitza). Cette nappe-écaille
secondaire & son plus grand développement dans les M-ts. du Rate-
zatul et depuis vers le Sud jusque dans la vallée du Danube entre Pla~
visava et Ogradina *). Au Nord de Cerna lui appartient aussi le Cri-
stallin de Culmea Seseminului, a Pexceptions du grand lambeau de.
recouvrement de Godeanul qui appartient & la Nappe Gétique. Dans-.
le cours supérieur de la Cerna, lui appartiment aussi le Cristallin et
le Mgsozoique pincés le long de la dislocation qui suit jusqu’aux
sources cette vallée et depuis, en continuation, le long de la grande.
ligne de dislocation qui suit les cours des vallées du Jiul, Jietul et
Lotrul, ligne qui coincide avec le bord nord de la , Fenétre du Pa-.
ringu‘. Sur cette distance la nappe-écaille de Biile Herculane-Rite-_
zatul est compldtement écrasée par laminage sous le bord méridionak

(*) Les données tectoniques regardant la vallée du Danube ont été.
établies dans I'étude entreprise en commun en 1928 avec M. PETRovICI et
son collaborateur M. Lucovicl de 1'Université de Belgrade.
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de la Nappe Gétique. Ce sont probablement les restes écrasés de cette
nappe-écaille que Mrazrc a ceparé sur le bord nord de la fenétre sous
le nom de ,,Groupe mésozoique®. Comme il vient d’étre dit, exceptant
les fenétres dans lesquelles apparait la nappe-écaille de Biile Her-
culane-Ratezatul (Plavisava-Bédile Herculane-Vallée de Cerna, Rateza-
iul) et la grande ,fenétre du Paringu, dans laquelle apparait la
Nappe du granite de Susitza, fenétres dues a 'érosion, la Nappe Gétique
s'étend dans toutes les Carpathes Méridionales. En effet, depuis PPolo-
vragi-Voineasa (sur Lotru) vers I'Est, elle couvre complétement la
Hienetre de Paringu‘, les formations sédimentaires de la fenétre de
Paringu n’apparaissant plus que dans la trés petite fenétre de ,,Valea
lui Stan“, Brezoi (Vilcea), dans quelques lambeaux-écailles de Ver-
rucano et Jurassique, ~omplétements écrasées. Ainsi, cette nappe con-
stitue les Mts. du Lotru — les Mts, de Fagiaras — les Mts. Persani, dans
la haute créte septentrionale et les M-ts. de Cadpétina-Candoaia-Cozia
sur la créte méridionale, les deux crétes séparées, comme nous le sa-
vons déja, depuis 1'Oltul & I'Est, par le lambeau (synclinal) de Cri-
stallin appartenant a la Nappe du Conglomérat de Bucegi.

La Nappe Gétique est, d’aprés nous, représentée aussi sur le bord
méridional, fracturé et effondré, de la ,Fenétre de PParingu‘ et c’est
a sa rogion frontale (flanc! direct) 'que mous ¢royons qu’appartient la
lame de Cristallin avee le Carbonifére productif. lé Permien (Ver-
rucano) et le Jurassique-Néocomien ($) qui suit de prés ce bord, de-
puis Polovragi-Novaci vers ['West (Stincesti-Bumbesti-Iorceni-
Schela), jusqu'a Baia de Arami et Gura Viii sur le Danube. Le Cal-
caire de Gura Vaii lui appartient certainement, car il est séparé du
Cristallin de la Nappe des Portes de Fer par une puissante bréche
tectonique, formée comme nous allons voir plus loin, par des roches
appartenant: aux gabrros, aux schistes et gneiss du I-er groupe et
au phyllithes du II-e groupe cristallin.

4. La Nappe du Granit de Susitza-Paringu
(Vorresti,). Comme nous avons dit plus haut. cette nappe apparait
bien visible seulement dans la ,.Fenétre de Vulcan-Paringu®“. Son Cri-
stallin, considéré jusqu'a présent comme en place (autochton), est
constitué par les grands massifs de Granite de Susitza, les gneiss
(orthogneiss) et les Diorites rubanés de la vallée du Jiu et par leur
couverture de schistes phyllitheux, peu métamorphisés, roches trés
caractéristiques pour le II-e groupe du Cristallin (Mrazec) et treés
bien connues pour en revenir. Le sédimentaire de son flane normal est
formé par le faciés néritique-bathial du Jurassique, spécialement par
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raissent ¢crasées sur son pourtour: Vallées de Cerna-Jiul Roménesc—
Jietul-Lotru, sur son bord nord; la ligne Voineasa-Iolovragi-Novaci-
Crasna, sur le bord esty et plus & 'West, & Runcu-Vélari-Tismana—
M-ts. de Cerna, sur son brod sud; puis elles apparaissent encore dans:
la zone synelinale de Lainici (Borzii Vinetzi-Locurile Rele-Rafaili—
Tapa) dans la valée du Jiu. Vers I'West, dans le cours inférieur de la
vallée de Cerna (Biile Herculane-Toplitza), cette nappe se réduit de-
plus en plus, de maniére que, entre Orsova et Cazane sur le Danube,.
elle nest plus représentée que par la charniére synclinale de racine
de son flanc direct. _

Nous ne connaissons pas la flanc invers de cette nappe.

¢ La Nappe des Portes de Fer (Voiresri). Entre-
Varciorova et Gura Vaii, sur le bord externe des Carpathes Méridio-
nales, apparait une puissante série de schistes cristallins, dont le-
facies est caractérisé par le grand développement qui v prennent les.
gneiss quartzeux, trés compacts et trés durs, a structure micrograni-
tique, faciés qu’on ne trouve pas représenté dans le 1I-e groupe Cri-
stallin de la nappe du granite de Susitza, voisine, avec laquelle elle:
vient en contact dans la région de Orsova-Vidrciorova et dont les.
rapports tectoniques mousisont encore inconnus. Ce facies differe
d’ailleurs aussi de celui du I-er groupe Cristallin, mais il est parfai-
fement semblable aux schistes cristallins de la couverture du granite
@’Albesti (Muscel), qui forment un groupe Cristallin distinct aussi
bien comime faciés, qu'au point de vue tectonique, ce groupe apparais-
sant sur la bordure mdéridionale des Carpathes, pincé, entre les vallées.
de Bratia et de Dambovitza, sous le bord frontal du Cristallin du type
de Leaota de la Nappe du Conglomérat des Bucegi. A Varciorova, sur
la gauche du Danube, ce Cristallin chevauche, en le renversant com—
plétement, par-dessus le s¢dimentaire formé par le Tithonique recifal
et par les ,,Couches tvpiques de Sinaia‘, néocomiennes, qui y appa-
raissent dans un anticlinal érodé. Dans la bréche tectonique sur la
ligne de chevauchement. apparaissent aunssi des conglomérats et des:
grés quartzeux qui peuvent appartenir au Liasique. Plus en aval, les
Couches de Sinaia s’enfoncent sous un synclinal de Cristallin, suivi
d’un nouvel anticlinal au niveau du torrent ,.Valea Sliatinicului® et
des ..Portes de Fer*, dans le novau duquel les Couches de Sinaia ap-
paraissent pour la derniére foiz en fenétre. Depuis les ,,Portes de Fer*
Jusqu’a Gura Vaii. prés Turnul Severin. n'apparait que ce Cristallin,
formant plusieurs plis trés redressées, lequel & Gura Viii disparait
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par affaisement sous la couverture de marnes et conglomérats mio-
cénes de la Dépression Gétique.

A Gura Viii, comme nous Vavons dit déja, sur le Cristallin de la
Nappe des Portes de Fer, apparit une série de schistes phylitheux,
puisamment broyés, contenant de nombreux nocuds et lames de Gneiss
do Cozia et de roches pegmatitiques a feldspathes roses, comme pétris
dans leur masse. s sont couverts en haut par une vraie myloniie de
schistes et roches cristallines, contenant vers sa base une lame de
Gabrros. Clest cette mylonite qui supporte les blocs de calcaire bré-
chicux, rougeitre, de Gura Viii (Triasique?, Koser), lequel supporte
transgressivement le Gros (liasique?) de Gura Vaii, le tout étant cou-
vert par les marnes, les gros et les conglomérats miocenes (sarma-
tiensy).

Dans cette ¢énorme broche tectonique, les phyllithes appartien-
nent, probablement, & la Nappe du granite de Susitza, v portées et
broyées par la Nappe Gétique, & la charniére {rontale de laquelle ap-
partiennent les autres ¢éléments constitutifs de la bréche v compris
les bloes de caleaire (et le grés?) de Gura Vil

Viola en quelques mots notre conception sur la structure archi-
tectonique des Carpathes, vue dans Pensemble des phénomeénes tec-
toniques des Alpes, ‘et si cette structure n'est pas''si grandiose comme
celles des Alpes, ele est assez importente par le nombre et le dévelop-
pement des piles de formations, poussées les unes sur les autres pen-
dant le paroxisme du Crétacé moven (IFigs 11).

1l est tout naturel que ce court expos¢ présentasse heaucoup de
lacunes, d’une part, parce que les ¢tude géologique de détail dans les
Carpathes sont a peine au commencement, d’autre part parce que
dans un court exposé synthétique, comme le présent. ou ne peut pas
discuter toutes les donndes dont on dispose.

Le nombre des nappes et leur interprétation tectonique pourons
varier avee Pavancement des études de détail, mais ce que nous de-
sirons par cet exposé, est d’¢tablir une base aux discutions tectoniques
futures; car malgré Paversion de beacoup de collégues roumain. les
Carpathes roumaines, représentant la directe continuation des Alpes.
elles ne peument pas avoir un développement structural différent ot
par constéquent leur structure actuelle ne peut etre expligué autre-
ment que par la conception des nappes, tout aussi que celle des Alpes.

Si nous comparons maintenat les unités tectoniques des Car-
pathes aveec celles des Alpes (voir le tableau synopthique. pag. 10),
nous arrivons a la conclusion que les deux nappes supérieures: N.
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Transylvaine et N, Bucovinigue — Congl. des Bucegi, appartiennent
au groupe des nappes supérieures des Alpes Orientales. Daprés Unae,
ce groupe serait représenté dans la Tatra par les deux nappes qu’il
¥ en a distingudes: ,Subtatrische” et Hochtatrische™ - Decke *).

Les autres trois nappes (guatre avec la nappe-ceaille de Biile
Herculane-Rétezat) appartiennent d’aprés nous au groupe 'des nappes
pennines: la Nappe Gétigue etant Uéquivalent de la nappe pennine
supérienre —la ,,Nappe dela Dent Blanche® (1’6, PL 1); la Nappe-ceaille
de Biile Herculane-Réatezat, Uéquivalent de la ,.Nappe de Mt Rose™
(Is); la Nappe du granite de Susitza-Paringu, lequivalent de la
»Nappe du Grd. St. Bernhard (1) et la Nappe des Portes de Fer,
reprosenteraient le groupe des ,,Nappes du Simplon — Tessin (I’3—:).

Le Cristallin correspondant aux Nappes Helvétiques des Alpes
reste dans les Carpathes méridionales couvert sous les dépots crétacés-
paléogénes de la Dépression Gétique et du Flisch. Mais son existence en
profondeur se remarque par quelques crétes ovographiques impor-
tantes, comme celle de Slatioara, dans la Dépression Gétique et par
quelques ,,klippes”, plus a Y'Est.

A PEst de I'Oltu, plus précisément vers I'Ilst de la Dambovitza,
Aot les nappes du Flysch, les équivalentes directes des Helvétides
des Alpes, s’individualisent en s’¢levant de dessous la couverture mio-
pliocéne des Subcarpathes méridionales, la présence du Mésozoique et
meéme celle du Cristallin dans léur soubassement nous est témoignée
par quelques apparitions importantes de ..klippes*.

Ainsi, sur la zone d’Céerasement axial de lanticlinal d’Aptien-
Sénonien-Paléogéne de Fieni-Urseiul, Dambovitza, apparaissent de
nombreuses Klippes, grandes et petites, d'un calcaire compact blang,
dans lequel nous avons trouvé de restes de Diceras et Nerinea, cou-
verts par un calcaire finement bréchiforme. blanc, assez souvent con-
-glomératique, a restes de Belenmnites et Ostrea, klippes qui certaine-
ment ont ¢té déracinées de leur. support de Cristallin et portées en
haut, car, a Urseiul, sur les failles quaccidentent les marnes rouges
sénoniennes du flane mdéridional de Panticlinal. apparaissent bhréchi-

(*) Kosker (%) rapporte la Nappe Hochtatrique a la Nappe de la Dent
Blanche des Alpes, qu'il considére, dailleurs, comme nappe ostalpine in-
‘férieure et dans ce cas-elle serait comparable a ‘notre Nappe gétique et
:alors c'est 1a Nappe Bucovinique — des Bucegi qui serait 'équivalent de la
Nappe (supéricure) Subtatrigque. celle Transylvaine nayvant pas dans ce
«cas un ¢équivalent dans la Tatra, mais au Sud de ,Innere Gilrtel®, dans
les nappes de ,Silveretta-Hallstadt
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fics aussi des ¢léments appartenant & une reche granitique a feld-
spath rose. Des klippes identiques apparissent encore plus a kst
sur le prolongement de la méme zone de dislocations, a Sotriile, dans
la vallée de Dofteana et & Bertea-Vulpea (L'rahova), ou cette zone se
lie & la fracture bordiére du Flysch interne (Nappe de Siriu). Vers
Pintérieur et parallelement & cette fracture bordiére, apparaissent sur
une fracture secondaire les grandes ,klippes de diabase” du versant
sud de Vi. Craitelor, prés Tesila, sur le versant gauche de la Doftana
(ditr. de Prahova) et & PWest de la Prahova les klippes calcaires de
la valée de Belia.

Dans la région marginale des Subcarpathes & Podenii Noui,
sur, une puissante ligne de fracture a massifs de sel, ligne qui y cor-
respond aussi avec le pli-faille marginal de la nappe marginale du
Fiysch, dans la bréche tectonique du massif de sel de ,,Valea Dulee®,
_en dehors de trainées, de blocs, et de grandes lames de Flysch mar-
ginal (Oligocéne), sur les deux flancs et dans le toit, nous avons trouvé
d’innombrables blocs exotiques, les uns énormes: d’un calcaire gré-
seux a Crinoides et de calcaire gréseux, plus compact, a Nerinea, dm-
monites, Brachiopodes (jurassiques); de calcaire moiratre, compact,
néocomien (Couches de Sinaia?); de tuffs  gréseux,  rouges-violacéds
(permiens?); d’un porphyre rouge, a grands feldspaths blancs (cao-
linisés); d’une roche granitique (Sienite, d’aprés Staxcic et Sza-
pecziy) et enfin d’innombrables blocs de schistes eristallins et de
roches cornéennes.

Tautes ces apparitions de klippes nous témoignent que, de méme
que dans les Alpes, le soubassement imédiat du Flysch carpathique est
formé par le Mésozoique ancien et par le Cristallin et que ce fonde-
ment étant disloqué en nappes-écailles correspondant aux nappes
du Flysch, a procuré aussi le matériel exotique de ces klippes, appor-
tées vers lextérieur pendant les mouvements tertiaires sur le plane
de chevauchement des nappes du Flysch.

La succession dans laquelle les nappes earpathiques méso-créta-
cées ont pris naissance, nous. parait étre la suivante.,

Sous 'empire de la poussée des ,,Dinarides”, la premiére qui &
pris naissance a ét¢é la ,,Nappe Transvlvaine'. Par la pression et le
refoulement exercé par: cette- nappe en profondeur; prend naissance
la grande ..Nappe Gétique; au commencement comme un simple pli
anticlinal, déversé vers lextérieur, puis s’agrandissant progressive-
ment. il prend. la forme. d’'une énorme. nappe de surplissement qut
eouvre et écrase lenfier géosynclinal des Carpathes; en. provoquant
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par son action en profondeur la naissance de toutes les autres nappes
inférieures visibles: Ja ,,Nappe-¢caille de Baile Herculane-Rétezat®,
la , Nappe du granite de Susitza-Paringul* et la ,,Nappe des Portes
de Fer*, les trois derni¢res ayant un développement trés réduit qui
ne dépasse pas vers I'Est la vallée de I’Oltu et qui doivent certainement
leur naissance i la résistance exercée par quelques noyaux varisques
dans lavant-pays (effondrés ensuite) a la pression de la Nappe
Gétique.

La Nappe Bucovinique — du Conglomérat des Bucegi, fut la der-
‘niére qui magquit, sous la pousce de la Nappe Transylvaine, laquelle, en
:6crasant complétement les synclinaux secondaires qui la séparaient
‘de la Nappe Gétique, rabote et détache la pile de schistes phyllitheux
qui leur formait le fondement @t la poussant en avant, en gigantes-
que lame, donne ainsi naissance & la ,,Nappe dn Conglomérat des
Bucegi“ (dans ‘les Carpathes Méridionales) — ,,La Nappe Bucovini-
que’ -(dans les Carpathes Orientales).

LE PAROXISMIEE TERTIAIRE

Tendant le Crétacé supdriour, les forces orogénétiques se trouvent
mon seulement dans une courte période de repos, mais on y remarque
anéme une détente. Si nous envisagions cette période de calme dans
les vues de WrgexER, nous devrions admettre que le ,,Continent Afri-
xain” exécute.en ce temps une dérive vers "'West, fait qui se répercute
dans le bloc du ,,Continent Kuropéen“ par un étirement de ses for-
mations dans cette direction *). Et ¢’est par suite que la mer du Crétacé
supérieur pénétre vers lintérieur du Continent le long de toutes les
zones affaissées par étirement ou par fracturation consecutive. C’est
de cefte maniére quont di prendre naissance et les frac-
tures transversales des Carpathes et les dépressions longitudinales,

(*) Si ce phénomeéne a eu vraiment lieu, comme le croit WEGENER (8),
alors c'est & lui qu'on doit attribuer la naissance des dépressions marines
méridionales: la Méditerranée (occidentale) et I'Adriatique, la mer Aegée, et
par leur détachement du Continent et leur dérive consécutive vers 1'West,
les péninsules de 1'ltalie et de I'Espange, la Péninsul Balkanique, etc.;
de méme que la formation de toute les dépressions a lintérieur du Con-
tinent, sous linfluence de la propagation du phénomeéne le long et dans
le prolongement de ces zones d'étirement. Et nous croyons que beaucoup
«de phénoménes géologiques, inexplicables, aujourdhui, en trouveront leur
explication dans le cas de cette hypothése.
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comme: la Dépression  Gotigue. la Dépression. du Géosynelinal. duw
Flyseh (a4 Pextérieur, la grande Dépression  PPannonienne et ses dé-
pendance (Maramures, Transylvaine, ete.), & Pintérieur des Garpathes.

Maix les discontinuités en sédimentation que présentent les dé-
pits du Ilysch, nous témoignet que cette période de repos n'a pas
616 complétement exempte de tout mouvement (épirogénique?). Vebs
Ia fin de UOligocéne les mouvenments orogénétiques recommencent un
nouveau paroxisme. Cette fois, et toujours sous Uemipive d'une poussée
venant de "West, des Dinarides, dés nappes mesocrdétacces c'est seu-
lement la Nappe Transylvaine qui a le plus puissamment joué, en
rabotant et poussant en avant la Nappe Bucovinique — des Bucegi et
spteialement son Mdésozoique, réduit entre temps en lambeaux d’éro-
sion *). pav-dessus la bardure du Géosynelinal du Flyseh gu'elle éerase
progressivement jusque dans son fondement. C'est de cette maniére
quont pris naissance les trois grandes nappes-c¢eailles du Flysch des
Carpathes. correspondant aux trois grandes zones de faciés pétro-
eraphiques différrents des dépots crétacés-palcogénes: la Nappe de
Siviu® (Crétactd inforienr et Sénonien. avee tros peu d’Eocene). 1a plus
interne  otant la premiore a s’'individualisers sous la poussée de la
Nappe Transylvaine: puis sous son influence cest la . Nappe du
Griés de Fusaru® (Crétacd inférieur. Sénonien A marnes rouges
et Eoctne gréseux — Gres de ,,Fusaru® et ,,Tarciu®, avec pen d’0Oli-
gocene schisteux). qui lui suit vers Vextérieur, et enfin la dernidre,
qui prit naiscance du Geéosynelinal du Fliseh, fat la . Nappe mar-
ginale® (Sénonien  gréseux-marneux et Paléogéne marginal), on
weme temps la plus extéricure (voir Mrazee et Vorresti, op. cit. 11).

Apres ce parvoxisme, pendant lequel I'are carpathique compléte sa
structure avee les nappes du Flysch — Téguivalent des ,.Helvétides®
des Alpes —. suit une nouvelle période de repos orvogénétique, pen-—
dant laquelle apparaissent de nouveau les phénomones d'étirement,
suivis d'effondrements conxéceutifs, CGest pendant ce temps que les do-
pressions internes s'élargixsent et sapprofondissent de nouveau, en
saccomodant aux conditions structuralles nouvelles (Dépression Pan-
nonienne avec ses prologements dans les bassins de Maramures, de
Transvlvanie. de Hatzeg. Banat. ete)) et denouvelles dépressions

(*) Cest du Mésozcique de la région frontale et du flanc directe de
cette nappe, rabaté et poussé en avant par la Nappe Transylvaine que nous
croyvons provenir les Klippes triasiques décrites par UHLIG en Bucovine..
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prennent naissance a lextérieur des Carpathes: la Dépression des
Subcarpathes, de la Plaine Roumaine, ete., dans lesquelles les eaux
marines pénétrent de nouveau en commencant un nouveau  cycle.
Cest aussi pendant ce femps que s’accentuent de beaucoup les frac-
tures transversales anciennes (crétacées). L'une de ces linges, élargies
énormement pendant le Tertiaire moven est celle qui longe le bord
interne des Carpathes Orientales, en les séparant par les cffondre-
ments causés (dans le Cristallin), aussi bien des Carpathes Méridio-
nales que de celles du Nord. Sur le trajet de son ¢largissement appa-
raissent les grands voleans qui, depuis la fin de I'Tocéne, mais plus
intensivement dans le Néogéne, ont vomi les énormes masses de laves
et de cendres andésitiques, entassées dans les M-ts. de Harghita, de
Calimani, de Gurghiul, de Gutdi (Gutin), de Ouasul, ete. Sur le pro-
longement sud-estique de cette grande ligne, le fondement de Cristal-
lin des Carpathes est non seulement aminci par étirement, mais com-
plétement fracturé, de maniére qu'entre le Cristallin de l'extremité
orientale des M-ts. Persani et extremité méridionale de celui  des
Carpathes orientales a Pauleni, prés Miercurea Ciucului, il n’y a
plus de continuité, la continuité tectonique entre les Carpathes Méri-
dionales et Orientales ¢tant réalisée sur cette distance, sculement par
les couches ‘du Ilysch erétacé inférieur, elles ‘aussi ' fortement ¢tirdes.
(Cest un phénomeéne identique qu’apparait sur son prolongement dans
les Carpathes du  NW., ou le Cristallin de Tatra est complétement
rompu de celui des Carpathes Orientales, les Carpathes v présentant,
a cause de cette fracturation du fondement de Cristallin la moindre
hauteur (Pas de Dukla). D’ailleurs, cette grande linge n’intéresse pas
seulement le fondement des régions carpathiques, mais aussi celui
des Subearpathes et de I'Avant I’ays, dans la Plaine Roumaine et la
Dobrogea, son trajet se remarquant toujours par une seismicité tres
prononcée et par des affaissements qui se continuent méme de
nos jours.
, Généralement considerée, cette fracture de direction NW.—SE.
est paralléle & la bordure de 'ancien bloe russo-podolien et a la di-
rection des anciens plis varisques, sudétiques — nord - dobrogéens,
coffondrés entre la ligne de la Vistule, dans le NW. et celle du Da-
nube dans le SE., pendant la naissance du Géosynelinal Carpat-
hique.

Depuis la fin du Mdocéne, les tensions tectoniques font de nouveau
leur apparition dans les régions carpathiques, mais elles ne passent
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pas par un paroxime que vers la fin du Pliocéne (dans le Levantin)
— le commencement du Quaternaire.

Pendant ce paroxisme, dont les effets se sont ressentis jusque
dans le Cristallin des nappes méso-crétactes, Vare carpathique tout
entier souffre un élévement sur la verticale d’au moins 1000 m.*).
Sous l'influence de cet élévement, suivi du jeu tectonique des ancien-
nes lignes de chevauchement et de fracture, tous les plis anciens sont
plus ou moins accentuds, mais le retentissement le plus puissant que
ces mouvements ont eu, nous est reflété dans laccentuation des plis du
Flysch et dans le plissement trés caractéristique en plis diapires
(Mrazee) des formations mio-pliocénes des Subcarpathes et du Bassin
de la Transylvanie, '

C'est toujours sous I'empire de ces forces que sont issus des pro-
fondeurs aussi les massifs de sel des régions carpathiques et nous
crovons que la naissance des gisements de pétrole et de gaz mdéthane
en est aussi lice. ’

Avee ce dernier phénomene tectonique, les Carpathes achévent
complétement la structure qu'elles présentent de nos jours.

Cluj, 1929.

(*) Les conglomérats du Levantin (Pliocéne supérieur) se trouvent,
disloqués, sur le sommet de la .Migura Odobestilor™ & la cote de 1001 m.



‘CATEVA DATE ASUPRA V ARSTI'EI CALCARELOR META-
MORFICE DIN VALEA IERI QIUNTIL APUSENI).

de Ing.-geolog VaLeriu Lucca

‘Extras din teza de licent, cu titlul ,RAPORTURILE GEOLOGICE ALE REGIUNE!
DELA W. DE TURDA®, prezentati Facultd{ii de Stiinfe a Universitd{ii din Cluj, n
anul 1925).

Calcarele metamorfice din complexul sisturilor cristaline dela
W. de Turda (Muntii Apuseni), au fost cunoscute deja de mult. Cu
-ocazia studiilor geologice ce am fdcut in anii 1922—24 in regiunea
dela W. de' Turda, pentru lucrarea de licenti, am avut ocazia
sd observ mai de aproape aceste calcare marmoreene. In special am
fdcut acest lucru, atrdgandu-mi-se atenfia asupra lor de DI. Prof. Dr.
I. P.-Vorresti; dsa avand o oarecare indoiald asupra varstei lor pe
-care o considerd ca jurasici (Elemente de Geologie, Editia I, pag.
419, 1921 si Editia II, pag. 418, 1924).

Aruncind o scurtd privire asupra structurei geologice a Munti-
‘lor Apuseni, vedem ci la W. de calcarele tithonice din regiunea Tur.-
‘Tréscdu si paralel cu acestea, se gisesc inclestate intre sisturile cris-
‘taline mai multe fdsii de calcar cristalin marmorean, a cirui struc-
‘turd, observatd chiar si numai cu ochiul liber, diferd mult de
.aceea a calcarelor jurasice invecinate.

Unele dintre aceste fasii le gdsim mai mult in apropierea cal-
-carelor compacte dela Petrid-Triscdu, iar altele se apropie si merg
paralel mai mult cu cele dela Runec.

Directia dupid care se orienteazd acestea fisii, e aproximativ
N 80° E si coincide in mare parte atit cu directiile de cutare ale
‘sisturilor cristaline, cit si cu axul principal al calcarelor jurasice
“Tur.-Trasciu.

Una dintre crestele acestor calcare marmoreene venind dinspre
Sud de Aries, prinsd intre sisturile cristaline, se ridici mdireatd
«deasupra comunei Burul. (Fig. 1).
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cari reapar in Varful Vederii, Coasta Varfurilor, Cdtusita si in fine-
sub Pojordturi (N de Berchis).

Calcarele acestea, cu exceptia cazurilor ce vom vedea mai jos,
peste tot sunt complect metamorfozate si le intilnim sub forméa de
bancuri, sau lespezi subtiri, uneori — deobicei spre mijlocul lor -—
pot fi chiar compacte. Chiar macroscopic trddeaza o structuri graun-
foasd care variazd din loc in loc si care uneori e grosierd, altadata
poate fi mai marunta.

Sistuozitatea lor e mai pronuntati spre marginile din imediata
vecindtate a sisturilor cristaline. In schimb sisturile, in apropierea
calcarelor, alterneazid cu lame subtiri calcaroase.

Calcarele, care vin in contact direct cu sisturile cristaline, stu-
diate la microscop, arar formate din Caleitd cu ceva Micd (Muscovitd
sau Biotitd) si Cuart, adesea cu granulatiuni de Magnetitd si Am-
fiboli, mai rar cristale de Feldspati si griunte de Grenati.

Structura lor pe alocurea absolut cristalind, dovedeste un meta-
morfim care in mare parte a fost pe deplin sdvarsit.

Sunt destul de interesante pentru a fi amintite si zdcdmintele
metalifere cari apar la contactul acestor calcare cu sisturile crista-
line. Aceasta sunt alcdtuite din Piritd sau Marcasitd si Oxizi de fier
sub formd de filioane groase uneori de cifiva metri. Oxizii de fier
prin alterare au dat nastere la Ocra ros-galbend care se exploata
intrebuintdndu-se la fabricarea vopselelor.

Remarcam astfel de minereuri de fier in Valea Ierii si la Magura.
In partea de SE a varfului Recea (N de Buru) am intilnit in legituri
cu fasiile de calcar chiar si Hematitd, care in parte era limonitizati.

A. Kocu (*), cu ocazia ridicdrilor sale geologice ficute in anul
1887, trece calcarele acestea intre rocile cristalofiliene, ca ceva proprii
ale acestora si cu cari impreund le crede de varsta arhaica.

Dealtfel si Perers (*), in 1861, le atribue tot sisturilor cristaline
din Muntii Apuseni, de varste cel putin paleozoici dacd nu si mai veche.
Prrers presupune anume cd din formatiunile sedimentare anteri-
oare Paleozoicului, datoritd unui metamorfism, au luat nastere rocele-
acestea cristalofiliene.

Aceastd pédrere, intr'un timp prea a fiintdritd prin observirile:
facute de M. PiLry (*) asupra conglomeratelor rosii-violacee din Muntii
Apuseni, in care determind prezenta fragmentelor de cristalin si care
conglomerate le considerd ca Verrucano, prin analogie cu typul Ver-
rucano din zona Brianconnezd a Alpilor. Urma deci ca sisturile si.
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Afi preexistat acestel perioade, in care pe socoteala lor ar fi luat
nastere conglomeratele permiene.

Dar in ceeace priveste virsta acestor econglomerate sau emis si
alte pdreri dintre cari unele au avut un rdsunet important abea
-mai tarziu.

Astfel desi Peters (1) sipe urmi Braxxesnorys (1) le credeau nu-
-mai cretacice, totusi se pastreazi incd vechea conceptie. Lotzy (ju-
nior (°) insd reuseste si determine in aceste conglomerate citeva re-
sturi fosile caracteristice Cretacicului superior si pe baza acestor date
.d-sa le crede a fi de varste cretacicd superioara.

Ca urmare deci a acestor noui date era firesc ca varstea atit
a calcarelor cristaline cat si a sisturilor, de cari se crede a fi legate
si ca varstd si ca origind, si nu mai corespundd vechilor concepfiuni.

Deoarece teza noastri de licentd in care erau expuse obser\'él_“ﬂe
noastre asupra acestor calcare, nu a fost incd publicatd, revenim pe
calea aceasta asupra concluziunilor ce tragem pe baza acestor obser-
viiri facute atdt la fata locului, cat si in baza studiului microscopic
asupra clacarelor si rocelor dela contactul calcarelor.

Astfel am gésit cd la Burul, in coasta de deasupra scolii pri-
mare, metamorfizmul suferit de calcarele cristaline nu a fost desi-
varsit pe-toatd intinderea lor. Printre calcarele complect recristalizate
se gasesc intercalafii, cari cu toati sistuozitatea lor nu prezintd o
structurd grauntoasd marmoreand. )

Pe de altd parte, ceva mai la E de aci, in pirdul Berchisului
-calcarele acestea le gdsim fradmédntate impreund cu micasisturile putin
sericitizate si cu marnele sistoase-calcaroase neocomiene. In aceastd
zond, sisturile sunt puternic injectate de Cuart care pe alocurea, in-
“tretesdnd si marnele argiloase ale Cretacicului inferior, acestora le
imprimd un caracter de metamorfizm incipient si le transformi in
sisturi sericitoase si filite argiloase. Esantioane din filoanele acestea
‘de Cuart injectat, avind — conservate pe laturi — si marne transfor-
mate, se gdsesc, citeva chiar frumoase, in colectia Institutului de
" Geologie-Mineralogie al Universititii din Cluj.

La SE de Berchis in dealul ,,Teiu pe unde trece una din fisiile
rde calcar cristalin, se glseste un amestec interezsant de roce. La
-microscop se vede cd masa fundamentald a acestei rocid e formati
din Calcitd -si Caolina ndscuta pe socoteala Feldspatilor alterati. Spo-
radic se mai observd Muscovitd, infiltratii sub forma de petece gal-
“bene-verzui-de Cloritd si draperii de Magnetiti.
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In acelas timp, in pariul Moldovan, langd Berchis, chiar langd
calcarele metamorfice, am intdlnit unele blocuri de calcar, in cari se
vedeau incd net formele de Coralieri cu centurul bine reliefat, fapt ce
- fradeazd originea lor sedimentard si organica. Ori aceste blocuri nu
puteau si fie strdine de calcarele cristaline. Aceste calcare, in acelas
loc (paArdu), sunt in contact cu o rocd eruptivd. In zona de contact se
gisesc separatiuni de minerale, ca Feldspati de dimensiuni foarte
mari, cari la microscop prezintd o structurd zonara. Acestia ii gdsim.
atit ca forme simple cat si maclati simplu sau polisintetic dupd
Periclin. Amfibolii verzui, numerosi uneori, ii vedem transformati in
produse cloritoase sau epidotizati. Dealungul crevaselor ce spintecd
Amiibolii se observd si un inceput de serpentinizare. Mai gisim st.
Cuart xenomorf, Pe suprafata calcarelor sunt asociatii mari de Tre-
molitd (Actinot?) si Wollastonit.

Tot in acelas pardu am vazut si injectii de Cuart, cari, in sisturi,
au dat nastere la separatfiuni pegmatitice.

Studiind la microscop structura acestei roce eruptive, intrusa
intre sisturile cristaline si calcare, am gisit cd in massa ei predo-
mind Amfibolii ca element fero-magnezian, iar dintre elementele-.
leucocrate, Feldspatiitsi Cuartul formeazi 'coneretiuni micropegma-
titice. Feldspatii, cu indicele de refraciie mai mare decit al balsa--
mului de Canada, fac parte din seria Andesin-Labradorului si sunt.
maclati polisintetic dupd Albitd si Periclin. Pe lingd elementele citate,.
massa fundamentald mai contine Muscovitd, Apatitd, Magnetitd si.
Grenati, iar elementul verde e reprezentat prin lamele de Pennini,.
néscuta pe socoteala Amfibolilor, cari pot apare si cloritizati, res--
pectiv propilitizati sau trecind la Epidot.

Ori, atit mineralele din calcarele cristaline ca: Tremolita,
(Actinot?) si Wollastonitul, cit si Grenatii din roca eruptivd dela.
contact, sunt elemente cari apar tocmai in zonele de contact ale mag--
melor eruptive cu calcarele, fapt ce a trebuit si se petreaci si in.
cazul de fatd, in care calcarele metamorfozate sunt de origine orga-
nicd cum e dovedeste structura blocului de calcar cu Coralieri
gasit in apropierea acestor calcare.

In cristalinul din regiunea studiati de noi, pe langd dioritele-
dela Berchis, cari le-am intilnit si in ,,Vale* (Berchis), am mai gisit
si alte filoane de roce plutonice, deasemenea si injectii puternice de-
Cuart, cari in sisturi, au dat nastere la separatiuni pegmatitice sau:
la filoane de Cuarf{ (Cuartitice), ciiteodati foarte dure si de culoare-
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albd cum sunt de exemplu cele din ,lzvoarcle”, ,,Valea Rea* dela
Berchis,

In dealul Teiu, pardul ,,Vadului® si pardul ,,Moldovan‘' (Ber-
chis) se pot gidsi pe distanie destul de mari si gneisuri de culoare
deschisd, probabil tot ca produse ale injectiilor acide. La microscop
gneisurile acestea prezintd o structurd pufin sistoase. Ele sunt aled-
tuite din Feldspati — Ortockazi in concresteri cu granule xenoblaste
de Cuart, alternind c¢u  separatiuni lamelare de micd neagra.
Am intalnit chiar si un Mymnekit tipic.

Injectiile magmatice uncori sunt atit de acide incit dau nastere
la filoane grouse de Aplite albe, gilbui sau rozacee. Aldturi de
Cuartul ce predomind In acestea Aplite, ele mai contin Ieldspati
Ortoclazi, Muscovitd, iar sporadic si Grenati. Asemenea sunt si Apli-
tele din dealul Teiu de la Berchis in cari se gisesc ici-colea si stilete
fine de Muscovitd, iar Feldspatii In parte prezintd un inceput de
caolinizare, pe cand cel necaolinizati apar si sub formé& de macle de
Karlsbad. Extinctiile ondulatorii ale acestora se comportd ca efect al

_-cauzelor dinamice.

Fasia de calecar marmorean, ce trece pela Petridul de Jos, cum
am amintit mad sus, dupd ce reapare la N, de Valea Haisdate,
pierde orice urma de caracter metamorfic si prezinti exact aceeas
formi structurald ca si calcarcle tithonice la cari se poate face usor
de aci trecerca.

Cele spuse asupra calearelor cristaline de lang&d Burul, in zona
de contact dintre roca cruptivd si calearele metamorfozate, pe alo-
curea incd cu fosile (in pardul Moldovan dela Berchis), precum si
trtcerea gradatd a acestor caleare, dela N. de Petridul de Jos, la cal-
carele jurasice, le credem a fi tot atitea dovezi, cari ne indreptifesc
s& presupunem, cd fasiile de calcar cristalin nu sunt altceva decit
lame de caleare jurasice (tithonice) inclestate intre sisturile cristaline,
datoriti misciirilor tectonice si apoi metamorfozate in parte sau total
prin presiune si prin contactul lor cu intrusiunile si injectiile mag-
matice, bazice. mai tinerc decat calcarele, probabil contimporane,
eventual ulterioare miscarilor orvogenetice din Cretacicul mediu.

Cu ocazia unei convorbiri ce am avut la inceputul anului 1923
‘eu DI Prof. I. Sziprczky, care s’a ocupat mult cu sisturile eristaline.
am avut deosebita plicere si constat ci aceeasi pirere are si Dsa.
fapt ce reese de altfel si din publicatia Dsale (*),.Asupra originei si
virstei sisturfilor cristaline din tinutul Ariesuluvi Muntii Gildului)®,
«din . Dirle de seama®. etc., ale Institutului Geologic al Roméaniei, Vol.
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X1, pag. 194, 1923, unde D-sa expune aceeast parere bazatd pe ob-
cservari fiacute in alte parti din Muntii Apuseni.

Mergind mai departe, gdsim chiar eca acest fenomen a avut loc
ulterior chiar si Cretaciculul inferior, Neocomianului, mai ales daca
presupunem cd metamorfizmul in parte a fost cauzat si de intrusiu-
nile magmatice provocate de puternicile miscdri orogenetice, cdci
marnele sistoase ale Neocomianului sunt strabitute de filoane de
Cuart in legdturd stransd cu injectiile aplitice si dioritice acide.

IE cu totul firesc si& presupunem cd aceste fenomene de petroge-
nezd si metamorfism au inceput s& se desfasure intr'o epocd ulteri-
oard Cretacicului inferior si anterioard Cretacicului superior.

Ori acest timp coincide foarte bine cu puternicile miscdri oroge-
nitice, acompaniate de importante manifestatiuni vulcanice, Creta-
cico-paleogene, cari au dat nastere si Catenelor-Dacice. fenomene
cari incep la finele Cretacicului inefrior. se continud si se accentuiazi
in Paleogen.

RESUME,

Les bandes de calcaires plus ou moins cristallins, pincées dans des
-synclinaux de schistes cristallins entre Burul et la Valée de Iara, sur
la gauche de I'Aries, prés Turda, Transvlvanie, sont des calcaires
tithoniques plus ou moins metamorphiscés par les injections de roches
acides et basiques, insues sous l'influence des forces orogénétiques qui
-ont surpliss¢ en nappe pendant le Crétacé moven les M-ts Apuseni.
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CONTRIBUTIUNT LA EXPLICAREA FENOMENULUI DE iNCAL-
ZIRE AL APELOR LACURILOR SARATE DIN TRANSILVANIA.

I. LACURILE DELA SOVATA.

I Maxim

PREFATA.

Lacurile sdrate dela Sovata (in deosebi lacul Ursului), prin tem-
peratura ridicatd ce o prezintd in mod permanent apa lor, au ajuns
clasice, fiind citate in literatura stiintifici mondiald.

Cauzele incdlzirii acestor ape au fost explicate pentru prima-
datd de Karecsinszky, iar lucrarea de fatd vine si precizeze si sd
complecteze unele date nedeslusite bine in lucrarile lui.

Initiativa ldmuririi acestui fenomen, a fost luatd de D. Prof. Dr.
I. P. Vorregr, care mi-a dat acest subiect ca lucrare pentru licenti
si sub ale cdrui indruméri parintesti-am lucrat tot timpul, punin-
du-mi la dispozitie si aparatele necesare acestui studiu. Il rog si pri-
meascd si pe aceastd cale multumirile mele cele mai sincere odatia cn
recunostinta mea,

Cluj, 24 Iunie 1926.



INTRODUCERE.

i

I. SITUATIA GEOGRAFICA A LACURILOR DELA SOVATA.
Morfologia regiumnii.

Comuna Sovata in hotarele cdareia se afld lacurile de cari ne
ocupéan, cste situatd in coljul de SE. al judetului Mures, la poalele
vestice ale Muntilor Harghita, unde rauletul Sovata se varsa in Tarnava
Mica. Sovata este asezata, decl, la marginea esticd a basenulul Tran-
silvaniei, unde regiunea colinard trece pe nesimtite In ultimile po-
varnisuri ale Harghitei.

In hotarul acestel comune si spre N. de ea se afli un mic podis
de 8 km.® numit ,2Jntre Saraturi’, pe care se gisesc situate
lacurile ce formeazd subiectul studiului de fatd. Podisul acesta, situat
la 500 m. altitudine, s¢ vidicd-in spre Nosi NEdestul de repede in
spre varful Cireseriu (912 m.), acoperit in bunid parte cu paduri.
Din acest varf ce predomind regiunca se desprind mai multe creste,
dintre cari uncle se pierd In luminisurile si poienile dela poale, dintre
cari doud sunt mai reliefate.

Una, numitd ,IZsoc¢”, care mérgineste podisul spre E.. prezentand
inilfimea cea mai micd tocmai in seaua de legatura cu podisul
(545 m.) pe unde trece si drumul ce stribate statiunea balneard in
spre piriul Scbes, de unde creasta se dirijeazd spre S.. apoi putin
spre SW.. atingind indlfimea cea mai mare in varful numit Amenus
(651 m.). dupd care se cobooari in pantd dulce dispirand pe nesim-
{ite in lunca Tarnavei Mici. Aceasta creastd isi meritd numele, cdci
pantele ei se lasd repede atat in spre piardul Sebes. spre L., cit si in
spre pardul Sovata. spre W., panta de W. incepand a fi mai domolit
numai din punctul de unde inceteazi a mai constitui tirmul sting
al raulut Sovata. Creasta ..Isoc® impreund cu virful Cireseriu
constitueste o pavazd atit statului. ciat si stajiunii balneare. impo-
triva vanturilor reci si mai freevente dinspre E. 51 NE.. dupi cum
varfurile: Picek. Hallgato si Becheei. alefituese un secut de apirare
contra vinturilor de W. si NNW.. fapt ce are o importanti deose-
bitd in mentinerea conditiunilor termice ale lacurilor.
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A doua creasta, numitda ,,Bert”, sc desface dela poalele Cirese-
Tiului urmand acceas directie ca si cea dintdi, insd nu formeazi ca
.aceasta o individualitate morfologicd aparte, eca nereprezentind decat
partea marginald vesticd a podisului Intre Sdrdturi, cu o pantd do-
moald ce se scoboard pe nesimtite in valea largd a rdaulul Sovata.

Podisul Intre Sardturi delimitat astfel prin aceste doud creste,
avand in subasment un puternic masiv de sare, cu un slab acoperis
sedimentar, se infilege usor care 1i va fi configuratia morfologici.
Rocele din acoperisul masivului fiind reduse mult ca grosime, apa
precipitatiunilor atmosferice a putut ajunge cu usurintd la el, sculp-
tind forme caracteristice de coroziune. Vom intilni deci la tot pasul
doline si vai in formare, sau acolo unde stinca de sare este desgolitd
de tot, te izbesc de departe sdnfuiturile cu profil ascutit, datorite
modelarilor speciale facute de apele de ploale.

Hidrografia regiunii.

Apele acestui mic tinut in mod natural se clasificd in doud ca-
tegorii: 1. pe baza compozitiei lor chimice, ca: «) ape dulei; b) ape
sdirate; ¢) sulfuroase (un singur; izvor), si pe baza felului lor de a se
prezenta ca izvoave, paraie, lacuri. Ambele Impartiri se mentin ne-
excluzandu-se una pe alta, pentrucd cele curgiitoave pot {i sirate si
dulci, precum si cele stiatitoare pot fi de doud feluri.

Apele curgatoare. I’e versantul de S. in marginea de I a dealu-
lui Cireseriu izvoreste pardul Auriu, care dupidce parcurge o distantd
de 1500 m. pe o pantd repede, se varsdt in lacul Ursului. Debitul sdu
socotit in 24 ore ar fi de 27475,20 litri (") (Mai 1904), el variazi insa
foarte mult cu precipitajiunile anuale. Dupid ploi intense el duce din
brecia andesiticii prin care trece cantititi foarte mari de sedimente
in lac.

Tot pe versantul de S. al Civeseriului, insi pe clina sa de W.
izvoreste paraul Toplita, care facidnd un drum tot asa de lung ca si
«celalalt se varsa si el in lacul Ursului, aproape in acelas punct ca si
Auriul. Cantitatea de apa adusd de el este mai redusd, méasuratd in
24 ore ar fi de 8399,20 litri (Mai 1904) ('), prin aceasta si can-
titatea de sedimente aduse de el este mai redusd. Dealtfel el curge
prin o regiune mai pufin descoperitd, iar barajul construit in calea
lui de un proprictar de vild, ii scade cu mult puterea de transport.
Auriul si Toplita, carl aproape se impreund la locul:de varsare in lac,
inainte de formarvea lacului, traversan regiunea ce formeazd azl
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fundul lacului Ursului, pierzdndu-se in partea de S. a actualuluk
lac, in dolinele masivului, reapdarand apei sub forma unui izvor pu-
ternic sidrat, tocmai la marginea de N. a satului. Azi apa lor péa-
trunde in lac si dupdce i Impanzeste suprafata cu o piturd de apd
dulce, apa lor se scurge mai departe prin un canal de lemn lung de
50 m. (spre a se impedeca eroziunea), rasfirandu-se apoi din nou pe
suprafata unui alt laec (Alunisul), de unde ies sub numele de Pardul
Sdrat spre a se virsa in raul Sovata.

Un alt parau este acela ce trece prin mijlocul statiunii balneare,
avand izvorul ceva mai spre SW. de unde soseaua ce duce spre.
pardul Sebes trece creasta Esoc, varsandu-se si el in. Sovata, apa lui
devenind sdratd numai de unde primeste micul curs de apa ce vine
dela lacul Negru.

lzvoarele sirate (de slatind). Ele sunt destul de numeroase. La
poalele fiecdrei stanci de sare mijeste cate unul. Celea mai concen-

trate si mai abundente sunt acele ce se ivesc deasupra bdilor Gera.
(27—30% Cl. Na.)..

In rezumat deci, Intre Saraturile sunt strabitute de doud paraie:
mai importante: Pardul, Siarat cu afluentii siisuperioridulci Auriul
si Toplita, Pardul Statiunii, foarte putin sirat numai de upde pri-
meste scursura lacului Negru.

Lacurile duleci, mai importante, sunt doud: Lacul Serpilor
situat in linia lacului Rosu ceva mai spre W, la o altitudine de 500 m.
avand o suprafatd de 3050 m® si Lacul Dulce situat ceva mai
spre W. de varful Zoltan la o altitudine de 530 m., cu o suprafatd
de aproximativ de 884 m.”. Lacurile acestea desi sunt situate pe ma-
sivul de sare si originea lor este datoritd unor doline, sunt azi com-
plect indulcite. Aceasta se explicd prin faptul c¢i fundul lor fiind cu
timpul impotmolit de un strat destul de gros de argild, care izoland
complect apa lor de masivul de sare pe care zac, aceasta a: fost indul-
citd cu timpul prin apele de ploaie si de infiltratie.

Lacurile sarate sunt destul de numerease, importante sunt insd
trei: L. Ursului, L. Alunis si I, Negru. Putem mentiona ined si la-
curile din prelungirea- de NW. a lacului Ursului, reduse. azi mult
ca intindere si adanecime. ele fiind - supuse la un proces de impot--
molire foarte inaintat: cum- sunt: L. Verde si L. Rosu. Alte lacuri
sdrate mai mici sunt:cele din_regiunea numitd Gera.
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Tanuarie un maximum de 13,8" i un minimum de — 10" C.

Februarie un maximum de 18° $i un minimum de — 5,6° C.

Tuliec un maximum de 28,9° si un minimum de 10,8° C.

August un maximum de 23,4° si un minimum de 8,2° C.

Precipitatiile snt destul de abundente, ciizind mai mult vara,
izohictele de vard fiind cuprinse intre 275—300 mm. %), cele de pri-
mdvard intre 175—200 mm., iar iarna intre 75—100 mm.

Amplitudinile variatiilor de temperaturd sunt aici cele mai favo-
rabile din intreaga regiune ("), minimul cel mai puiin sciizut, inre-
gistrat la 13 August 1907, comparat in toate viile muntilor Ghiur-
ghiului, a fost la Sovata de 10" C., tot asa maximul cel mai ridicat
a fost tot la Sovata de 30° C. la 12 August 1907.

Aceste date ne aratd lamurit situatia privilegiati si din punctul
de vedere al climeil a lacurilor dela Sovata.

II. GEOLOGIA REGIUNII LACURILOR.

Formatiunile geologice care constituesc regiunea Intre Saridtu-
rilor apartin Terf{iarului nou, — Ncogenculul.

Rocele aledtuitoare le puterm imparti in doudl grupe: unele de na-
turd eruptivd 'si altele de maturd sedimentard.

Rocile de naturd eruptivd sunt reprezentate prin breciile si tufu-
rile amphibolandesitice, din cari este formatd creasta Esoc, dealul
Ciregeriu, — trecand spre West si in dealurile de pe dreapta raului
Sovata, in I'orras si Becheel.

Linia ce delimiteazit acecasta formatiune de stratele sedimentare
ale podisului nostru. urmeazd cursul pardulul ce trece prin mijlocul
statiunii. incepand dela virsarea lui in Sovata, trecind pe marginea
lacului Ursul cdruia i formeazd tirmul de E. ca de aici, inaintand
pe cursul paraului Toplita. s3 se’indrepte spre NW.. spre clina
vestict a Cireseriului. (P 1.).

Virsta geologicd a acestor roce e socotiti post ponticd (pano-
nicd) pentrucdi e astern imediat deasupra stratelor pontice. fapt
ce se observd foarte evident pe stinga linii ferate Sovata—Praid,
unde deasupra stratelor cu prundisurl pontiene se astern breciile
eruptive.

Intinderca formatiunilor de naturi sedimentari se identificid in
bunid parte «cu intinderea masivului de sare. care are o infitisare
eliptici. scobiti in forma unei cuvete inlauntrul formatiunilor
-eruptive.
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Imediat deasupra stancilor de sare se vad marne albistrul si
cargile (argila sdril) cu cristale de gips, totul puternic framantat st

brecifiat, acestea observandu-se foarte bine pe stanga Pardului Séarat,
la S. de L. Alunis. Dvnsupm acestor marne si argile se observd pe
unecle locuri niste nisipurl gilbui si unele gresii slab cimentate, ce
au o extindere mai mare in partea dinspre varful Zoltan — Lacul
Negru. Ele se mail pot urmiri de-a dreapta PParvdului Sédrat pe
ccoama Berf, incepand deasupra satului pand aproape de poalele
Cireseriului.  In unecle locuri, deasupra avgilei sérii mai ales in
spre L. Rosu, pe {drmul de N. si NW. al lacului Ursul, deasupra
stancilor de sare ce apar pe coama Berf, se afld resturile unui inva-
lis vechiu conglomeratic, care se deoscheste de conglomeratele ande-
sitice din apropiere, prin elementele lor petrografice formate din
micasisturi si din sisturt sericitoase si cloritoase.

Varsta geologicd a stratelor ce acoper imediat masivul, impreuna
cu sarea lui, sunt considerate, de altfel ca toate masivele de sare
din  Basenul Transilvan a apartine Mediteranianului  superior
(1i-lea) (Strt. de Cam pie-Meziség ale lui Kocn Axt. (7). Masivul
face de altcum parte din sirul masivelor de sare ce se dirijeazi la
marginea esticad a Basenului transilvan dupd o linie NW-SE (Pintie,
Jabenita, Sovata, P’raid, Levetea pand in valea Oltului).

Aceste strate nu sunt insd stratele matvice sau primare ale sirii,
¢i ele 11 determind numai pozitia tectonicd a lul. Masivul prezentand
un caracter de strdpungere a stratelor ce’l acoper (marnele brevi-
fiate). C, masivul nu are o varsti stratigraficid determinati. ci
numai o pozifie tecfonica, a fost evidenfiat acum in timpul din urma
de dl prof. dr. 1. . Vorrest: (V).

In spre S. si SE. masivul de =are nu ia contact numai cu stra-
tele miocenice ¢i deadreptul cu cele pliocenice-pontice.

In rezumat, Intre Sardturile sunt aledtuite din douad forma-
tiuni geologice: Breciili wnphibolandesitice de vdrsta post ponlicd si
sarea cu straiele acoperitoare counsiderale ca mediterane.

Cunoasterea limitei acestor doud formatiuni este foarte impor-
tantd din punctul de vedere al edificirlior ce sc¢ fac In statiunec,
brecia andesitici constituind un teren destul de solid, astfel cii se
poate clddi pe el cu toatd siguranta. pe cand sarea si stratele inveli-
toare, fiind putin stabile, pot provoca aluneciiri in fiecare moment
(TFig. 7). , 5
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Originea lacurilor.

Numeroase Jlacuri atat dulci cat si sirate ce se afld pe Intre:
Sédraturi, apartin grupel de lacuri karstice, datorite fenomene-
lor de disolutie In massa sarii.

Ele se pot forma cu multd usurintd daci {inem seama ci, dea-
supra argilelor marnoase, se aflid nisipurt si gresii pufin cimentate,
ce absorh i transmit apa de ploaie cu multd usurintd stincilor de
sare, asupra cirora ea isi incepe ac{iunca de distrugere prin diso--
lutiune. Precipitatiile bogate intensificd si mai mult acest proces.

In ce priveste timpul in care s’au format, pentru unele avem
date destul de precise, care ne pot servi ca acte de nastere in legiiturd
cu unecle fenomene geologice; pentru altele suntem lipsiti de hartiile-
oficiale, insd etatea lor nu este de loc geologicdl e¢i istoricd noui.

Printre lacurile cele mai vechi este considerat lacul Negru, care
probabil s’a néscut in locul unei mine pirasite de Romani.

Timpul nasterii lacului Alunis nu se cunoaste precis, insid el nu
poate fi depdrtat.

Lacul Ursul 1si poate serba nu peste mult semi-centenarul nas-
ferii. Dupa cum reiesd din procesele verbale, dresate cu ocazia nas-
terii lui. dacd martarvisirile marvtorilor diferd in ce priveste anul, se-
poate spune totusi ci lacul s’a format intre anii 1370—1880, printr’o
prabusire ce a dat nastere unei doline. La aceasta dati s’a astupat.
si calea subterana prin care apa celor doud piraie se strecura pe
sub masivul de sare.

Aceste fapte ne aratd cd lacul TUrsul nu este numai un lac:
karstic ¢i si de baraj.

III. PROPRIETATILE FIZICE ALE LACURILOR

Proprietitile termice: 1. Lacul Ursul Primele observatii
asupra temperaturii apel lacului le avem din anul 1398 *), date de
chmistul Lexeyen B. ("), El spune cii temperatura variazd atit in
suprafatd ciat si in adancime, variatie ce este in legdturd cu densi-
tatea si concentratia in ClINa. La suprafatd giseste o pinzi de api
dulce. iar apa saratd la o adancime de cafiva cm. are o temp. de
16—20" C.. pe cand la o adidncime ceva mai mare. de 30—40° C.,
intre 3—4 m. chiar de 60° C.

*) Dati fiind relatia stransi care existii intre mersul temperaturii <i
concentratii in ClINa. le vom urmiri paralel.
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Teneem v. Rorir ne da urmitoarcle date. msurate In toamna
accluiag an pe la shirsital lul Septemvrie:
Temperatura acrului la adancimea de
050 m. . . . . 25.0—38" I
150 m. . . . . 50 39" T (695" )
Cele dintal date exacte asupra variagiunilor temperaturii, den-
sitdfii ¢i concentractiei in CINa, le avem din anul 1901, luna Tulie,

Lacul Alunig Der Teich . Alunis”
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cind Navmcsisszey S, (*Y) face un studiu detailat al lacurilor, dand
51 0 explicare a causel incalzirii lor. explicare primitd azi de toatd
fumea stiintifica.

Din 1902 avem observatiile lui RicLer G. (*'), din 1904 ale lui
Scnararzix. din 1905 si 1909 unele date incomplete ale Ini Haxko V.
(). din 1910 masurdrile lui Rozsa M., din 1921 unele m#suriri
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facute de ITnves Tizor; tar in 1925 ¢i 1926 am facut si cu o serie de
milsurdri asupra variatiuni ce prezintdi apa acestor lacuri (Vezi Tab.
No. 1 si 2.). pe cari pentru a le putea evidentia mai bine ¢i in mod
comparativ le dau si in reprezentare graficd (I’L No. II).

Din toate datele de observatie facute intrun interval de 23 ani,
gari pagubd cd nu sunt complecte, se desprind urmiitoarele concluzii:

L.acul Neqru Der Teich.Negru®
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Adincimaz in metn:
Die Tefe nm

Fre. 9.

1. Temperatura lacului Ursul este: a) supusd
fluctuatiunilor si variatiunilor anuale, ele fiind in functie divecta
atit de variatiunile climei cit si de variatiunile diurne si sezonale.

b) Stratul ecu temperatura maximi s’a stabilit la adancimea
cuprinsi intre 2—3 m.; ¢) Concentratia apei lacului este si ea supusi
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varviatiilor, suferind -dela 1910—1926 o perdere de aproape 3%, iar
«din 1902, cind s’a misurat concentrafia maximi de 32,6% pind azi,
0 perdere de 8,6%. — Deci lacul tinde ciitrd o indulecire.

2. Lacul Alunis Asupra mersulul temperaturii lui avem
putine date. Atentia tuturor a fost si este atintiti mai mult asupra
lacului Ursul, unde gradul de temperaturii ridicat la care se afld
apa i-a ishit pe toti. — Totusi din datele ce ne stau la dispozitie (TFig.
R.) si observatii facute de mine (Tab. No. 1 si.2), putem constata
urmitoarcle: a) Lacul isi mentine termicitatea (datele din 1923),
insd ceva mai redusi. b). Stratul cu temperatura maximi se mentine
si ajci la o addncime de 2 m. ¢) La un moment dat lacul poate
deveni atermic (datele din 1926). d) Temperatura si concentratia mai
scazuta fatd de anii precedenti aratd o descrestere ca si la lacul Crsul.

3. Lacul Negru. Observatiile ficute asupra temperaturii
acestui lac (Tig. 9), ne vorbese elocvent de schimbirile suferite. Con-
centratia se apropie de aceea aflati in 1901, deosebindu-se de datole
Tui Rézsa. — Un fapt care ne surprinde aici este cd lacul desi se
prezintd in aceleasi conditiuni de concentratie ca si in 1901 tempera-
tura sa este foarte ridicatd (Tabl. No. 1 si 2.). _

Rezumand datele trecute in revistd -asupra temperaturii tuturor
Jacurilor, intr'un interval de 23 ani, ele ne arati ci: temperatura
sa mentinut superioard oricdrui lac de apd dulce, cu variatil sezo-
nale si anuale, de aceca ele ies din cadrul lacurilor cu temperaturid
ordinara. aliturdndu-se apelor termale cu temperatura ridicatd.

‘Considerafiuni generale asupra.causei si fenomenului .de incilzire a
lacurilor. :

Expunerea observatiilor de pand  aici me infédtiseazd clar felul
e comportare termicd a acestor lacuri.

Se pune intrebarea de unde ia cildura apa lor?

Caldura pe care o iau si o inmagazineazd corpurile de pe globul
pdmantesc, poate sd aibd numai doud origini: 1. Cidldura proprie a
pimantului, cildura internd (socotind in aceasta grupd si cdldura
ce ¢ desvoltd diferitele substante minerale, ce intrd in constitufia
scoartei, prin diferitele reactiuni chimice ce se .pot intampla, sau
prin degajiri libere). 2. Cdldura primiti din afard, dela soare, extra-
ierestrd.



Ficcare din aceste doud sorginti, isi au notele lor proprii prin.
carl se caracterizeazd si manifesta.

Iiste cildura lacurilor noastre de provenientd internd? termald?
Dacd da, atunci trebuie =a avem si aici toate circumstanfele carac-
teristice acestui fenomen, ca degajivi (apreciabile) de cdldurd sub
formi energeticdt, fenomen care nu se cunocaste decat la addancimi
mari, ori emanagiuni de gaze ferbinti (CO., .S ete.), sau de vapori de
apd (1.0). Fenomenele acestea sunt insd legate de anwnite zone
tectonice locale, fard un caracter de generalitate. Ele se¢ manifesid
in totdeauna In anumite puncte fixe, dect locul de esire a lor se poate
recunoaste usor, locul unde jes si vin in contact imediat cu exte-
riorul, — In cazul nostru apa —, in punctul acela va trebui sd fie
ntotdeauna la o temperaturd mai ridicatd, temperatura sedzand
~poi cu cat ne indepartam de punctul de ivire.

Sd discutam aceste note determinante pe rand.

Lacurile noastre nu pot primi cildura ca ceva energetic, dat
fiind adincimea scizuta a lor. — Incidlzivea prin diferitele reactiuni,.
fie produse de substanie organice, cum spunea in treacit Lexevew,
fie prin procese de oxidare, cum ii plutea inaintea ohcilor lui TeLeenr
v. Rory, nu e posibild si nici nu. existd, 'Cantitatea de caldurd ce
ar trebui sd o desvoalte aceste reactiuni, necesitd sa fie extraordinar
de mare, mentinandu-se constant in timp de 30 ani, pentru a incilz
o massit enormd de api. — Degajiiri de cdldurd in cantititi asa de
mari nu se cunosc. De altcum nici substantele ce ar da nastere ace-
stor reactiuni nu existd aici, piritile din breeia andesiticd de pe
tarmul de Est-a lacului Ursul sunt reduse in ce priveste cantitatea.

Nu sunt incdlzite nici din partea unui izvor fermal, pentruca:
prezenfa unor gaze (ce nu se dizolvd in apd) nu s’a putut observa
nicicand si de nimeni in lac, — degajirile nefiind de naturda de a
nu putea fi observate, bolboroselile si bulele acestora trebuind sa
atragd atentia oricui. Analizele chimice nu evidentiazd prezenta ace-
stora. cantitiitile de gaze ce se observid in apid sunt foarte mici si
datorite mai mult proceselor biologice. — S& presupunem c¢i nn
avem gaze, ci deadreptul vapori de apa. cari ajungiand in massa lacu-
Iui se lichefac degajand caldura ce o aduc cu ei. In cazul acesta
pentru inecidlzirea apei intregului lac. sd cer cantititi mari de acesti
vapori, cari sar putea recunoaste prin o mdarire a volumului si debi-
tului de apd, ori accasta nu s’a putut observa. — Apoi aceste izvoare:
hidrotermale aun o. sorginte. localizatd. in. cazul nostru, ar trebul =&
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die sau pe fundul lacului sau pe tdrmuri. Dacd ar fi pe fund ar tre-
bui s& observim o ridicare a temperaturii stratelor de fund, din
iniediata apropicre a izvorului ferbinte. Ori misuririle de tempera-
tura a stratelor de fund nu arita aceasta.

In cazul cand izvorul ferbinte sar afla localizat pe tdrm, atunci
ar trebui ca massa de apd ce vine imediat in contact cu el, s& aiba
o temperaturd mai ridicatd, aceasta mu se observd. In masurarile
de temperaturd ce am ficut in 30 de puncte diferite ale lacului la

cadancimile de 6,53 m., 0,70 m., 1,23 m., 2,23 m., nu am observat
intre ele decit diferente de 0,5 C.

Dacéd izvorul ar fi difuz, fie pe fund fie pe tdrm, ar trebui si se
observe o ridicare a temperaturii apei stratelor ce vin in contact cu
fundul sau {drmul. — Prin iIncilzire se nasc o serie de curenti de
convecliune atat pe verticald cit si pe orizontald, cari urcd apa caldd
in sws, 1ar altii cari duc apa rece in jos, ar trebui si se observe
acesti curenti, ori ei nu s’au putut constata. — Apoi ori cat de repede
.ar circula acestia tot trebuie si treacd un timp, pind ce o cantitate
de apd rece se incilzeste atat de mult ca sd fie superioard celei de
deasupra pentru a-se putea ridica in sus. S'ar fi putut surprinde acest
moment, cand stratul cald e gata de ascensiune, avind temperatura
mati inaltd, decat cel de deasupra, proces ce s'ar face in mod continuu
st in tot timpul., astfel c& prin sonddri termice de adancime s’ar fi
putut constata.

Nimic din toate acestea nu s'a observat, situatia prezentindu-se
~chiar contrarie. Apa lacului aratd o uniformitate mare a tempera-
turii acelorasi strate, atit pe orizontlda cit si pe verticald, stratul cu
temperatura maximéa fiind asezat la mijloe, intre strate mai reci si
sus si jos.

Deci posibilitatea existenfii unei surse ferbin{i, fie localizald, fie
difuzd nu se poate susfine.

Situatia lacurilor intf’o regiune vulcanica, ne di pulin de gandit.
Numai cifiva km. ne despart de Corund, unde manifestirile post-
vulcanice si produsele hidro-termale se aratd in toatd vigoarea
lor, prin depunerile de Aragonit. — Nu avem insd aici localizarea
fenomenului. deoarcce toate cele cinci lacuri posedd insusirca de a
acumula céldura.

Mai jos, dau . observatiile T8cute asupra unui mic lac situat la
baza stincilor de sare;pumiite ..Carpati®. deasupra lacului Ursul.



70

12 August 1925.. Ih 1926 1. Mai
suprf . . L . . L L. L2100 La 050 . .. .. ... 170C
Olm ., . . .. .. .. 21 1,90 .. . ... .. 15

024 . . . ... . ..2%
032 . . ... ...3
040 . . . . .. ... 84
050 v v vu. . ... 84
080 - . .. .. ... 345
100 .. ... .. 355
T2 S Y1

Aceasta micd baltd, care s’a format. acum. de curand-—si care
dupi cum ne aratd cifrele aliturate prezinti o incélzire ridicata,
am putut sd& o cercetez in aminunt, fird a afla nimic care sd ne
dea de banuit existenta vre-unui izvor hidrotermal. Argumentul
impotriva cdrula nu poate rezista ipoteza hidro-termald este varia-
{ia. chiar disparifia si reaparitia incdlzirii acolo unde a fost sau nu
a fost mai inainte (Vezi méisurdrile asupra Laculul Alunis 1926 Mai,
Lacul Negru 1925 si 1926)..

Variatii mari de zeci de grade in plus sau in minus nu s’au
observat la nici un izvor hidrotermal, chiar In raport cu variatiile
oxtreme ale climei] pe cand dm cazul lacurilor noastte aceste varin-
fiuni sunt manifeste.

Din cele relatate mai sus se desprinde evident, ¢d sorgintea cal-
durii lacurilor nu este de origine infernd. — Lacurile se incdlzesc
dela soare. .

Aceasta explicatie a fost datii in cazul lacurilor noastre de Kark-
csiNgzkY S, %) sl oprimitd ca singurd conformd cu. adevdrul.

Incalzindu-se dela soare fenomenul nu mai poate fi ceva unic
—- ¢l trebuie sd se prezinte de o gencralitate constantd ca si cauzele
care-"l1 provoacd, adecd, acolo unde este soare; lacurile sdrate vor
prezenta acelas fenomen de incalzire.

JTata cateva date spicuite din literatura ce am putut-o-afla si cari
ne pun in fata acestel generalizdri:

Terecor v. Rorn (op. ¢it. No. *) citeazi revista ,Promethe us®,
vol. IX. 1897, cu observatiile lui ZieLer si Marcuaxp, ficute asupra

*) Ideia a fost emisii mai intai in mod timid, sau mai bine zis a fost
aruncati de T. v. RoTH, poate nici chiar de el, ci din partea lui I.. Loczy;
care i-a-atras atentia lui T. Y. RoTH asupra unui fenomen analog. dindu-i
revista .Prometheus” cu lucrarea i ZIEGLER si° MARCHAND,
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unui basen sidrat dela Besancon (Franta), in care au masurat in 14
August 1397, la 1,35 m. adancime, o temperaturd de 62° C., explicind
si provenienta ei de origine solard (Basenul era construit din beton).

Pror. Dr. Hirxe (**) intr’un articol al sdu cu titlul ,,Warm-
wasserseen und heise Salzteiche®, descrie un mic lac situat pe insula
Tysanes, lingd Hardanger fjord, care in 21 Iulie 1893 a prezentat
o temperaturd de 26—28° C., cu o concentratie de 1,0%—3% CINa,
temperatura aerului fiind 13°C. Nu departe de insula Selé s’a gasit
iar un lac cu asemenea temperaturd. Tot asa lacul Ostrawik, langa
Egersund (Suedia). Tot el citeazd observatiile geografului rus Ia-
NATOFF, care in 1899 giseste in Siberia de W., guverndmantul Akmo-
linsk, o serie de lacuri cu astfel de proprietdti. Asa lacul Kysilkalk
are la suprafatd temperatura 20—27° C., iar in addncime 34° C., —
apoi despre lacurile Teke si Sel-ty-Denis, Kirghizi povestesc cd nu
ingheatd niciodata.

G. B. Hovrtister (**) publica in ,,Journal of Geography* sub
titlul de ..Meade salt well in SW. Kansas* (Miraculosul lac sdrat),
observatiile sale, din cari reesd c¢d lacul prezintd temperaturi
foarte rédicate si o stratificajie a concentratiei.

Un exemplu frumos il avem dat si de Brecur-Bercex (*°). El
giseste in lacul Kutschuk, din Siberia, in care se varsd un mic péa-
rdias: Solonowkil, la suprf. temp. de 22" C,, iar la 1 m. 44° C.

Lacurile sirate dela noi: Ocna Sibiului, Cojocna, Turda, dupd
observatiile lui RicLER si acum in primidvara anului 1926 dupd ale
mele, prezinti incilziri in grad ridicat pind la 46°C. Acest feno-
men a fost semnalat si in lacurile din vechiul regat de D. Prof.
Mrazee printr'o scrisoare trimisd lui Kavzesixszry (U°).

Lacurile sirate din sudul Basarabiei incd prezintd o incdlzire
pénd la 30°C. ("").

Lacurile de stepd, cari in general sunt toate sdrate, precum si
cele din deserturi, acumuleazd cdldura, ins& nu o pot mentine ca
cele dela Sovata. Deci pentru mentinerea cildurii, lacurile noas-
tre au ceva special ce permite aceasta, acest ceva este pinza de apé
dulce dela suprafatd. ce nu se poate afla decdt la lacurile situate in
regiuni cu precipitatii bogate, si alimentate cu izvoare. Patura de
api dulce nu are un rol activ in incdlzire, ¢i numai unul pasiv in
mentinerea cdldurii, dupd cum vom ardta mai tarziu.

Cunoscand cauza inecdlzirii lacurilor s vedem acum care este
procesul,



Acumularea si conservarea cildurii.

Acumularea caldurii intrun lac este in functic de o serie de
factori ce se pot grupi: in factori obiectivi si factori subicctivi (7).

De factorii obiectivi tin: caldure primitda divecet dela soare, cal-
dura radiati de atmosterd, cialdura transmisé direct prin contactul
atmosferii cu suprafata lacului, caldura latentd datorita condensi-
rii lente a vaporilor, cildura adusa de diferiti afluenti (rauri) si
de ploaie, cildura desvoltatd prin lucrul mechanic al vantului si
cdldura produsdi prin fenomene biologice. Do factori subiectivi tin:
terenul pe care se aild lacul, felul de asezare al lui, pozitia geogra-
ficd gi natura chimica a apel.

Pierderea cildurii se produce in general prin: radiarca in spa-
tiul cosmic si in atmosferd, prin contactul direct cu atmosfera rece,
prin cildura latentd absorbitd in timpul evaporatiunii dela supra-
fatd si prin aportul de apid rece adus de diferiti afluenyi (rdauri,
ploaie). . ,

Factorii obicctivi: Intre acestia cel dintal si care prevaleaza
este cdldura solard. Cantitatea de cidldurad solard primiti, — dupd
deductiile teovetice. alui W. Sciyior (M) verificate apoi experimen-
tal, — atarna de unchiul/subceare razele’eadd peé supratata lacului, O
bunid parte din razele solare sunt retlectate. In ce priveste raportul
intre razele (energia) reflectate si cele absorbite, Scimipr di ur-
mitoarele cifre: Cand razele solare cad perpendicular, avem o pier-
dere numai de 27 . Scdizand insi unghiul format de soare si ori-
zont, cantitatea de raze reflectate va fi mai mare. La unghiul de
30° se reflectd 6%. la unghiul de 20" avem 137 raze reflectate. la
unghiul de 10" sunt reflectate 35%.

Cand soarele este Ia orizont nu mai patrunde i lac nici o razi,
si ca atare nict o energie caloricE nu va mai putea fi absorbitd.
Astfel se explicd caldura lacurilor dela ecuator, spune W. Sciypr,
cari pierd numai 457% din cildura totali primiti direct intr'o.zi,
calculatd in mod teoretic.

Ia 43" latitudine lacurile pierd aproximativ 97%. la 60" lati-
tudine 157%. la 80" latitudine (lacul Viitern) 607%. La latitudinen
de 46° la care sunt =ituate lacurile dela Sovata pierderea este
aproximativ de 9.027%.

Cel care a studiat mai aménuntit chestiunea absorbtiunii ener-
giei solare a fost E. Ascrixas (%), dand mésurdri precise. El a de-
terminat absorbtia razelor pentru diferite lungimi de undd. Ca
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bazd pentru aceste masuri, a luat diviziunea energiei din spectrul
solar in 1000 de unitdti. La o cidere perpendiculard a razelor so-
lare. se absorbh urmatoarele cantitdti de energie caloricd in diferi- |
tele adianecimi:

La adincimea de 0,0lmm se absorb . . 993,7 energ.
0l mm. .. ... .921
10mm. ... .. .89
lem e e .. . T730,2
I0em . . . ... .549,3
lm e v v . . . .338
10m N £
I00m .. ... ..139

Din aceste date reesd ci in stratele superioare sunt inghifite
razele ultra-rosii din spectru, dintre acestea, acelea, a céror lun-
gime de undd este mai mare decat 1,3 microni (lungimea rosului
de ordinul al 1I. vizibil, fiind de 0,3 microni.), la adincimea de un
milimetru dispar complect. La adincimea de un decimetru incepe
a se face absobfia razelor vizibile din spectru, iar la 100 m. ajunge
numai ‘/;, parte din energia razelor cizute pe suprafata lacului. Se
evidentinzd deci c¢d o parte insemnatd din radiatia solard este ab-
sorbitd de stratele superioare, — astfel acestea” vor fi supuse $i la
incdlzirile cele mal mari.

Din datele lui W. Scipt se vede si mai evident procesul de
inc@lzire. El considerand intensitatea radiatiunii primite in timp de
un minut pe un em® egali cu g-cal., pentru razele ce cad perpen-
dicular pe suprafata apei, afli urmitoarele cifre ce redau tempe-
ratura in gr. . (ficand abstractie de pierderile suferite prin con-
ductibilitate, convectie, evaporatie).

Lasupef . . . . . . .. ... .8686C in un minut
Olmm . . ... ... ....3869
lem ... .........97
0%em ... .........0007
1m e e e e e e e« . .. .00008
0m . ... ... ... ..000008
10m . . .. ... . ... .0030003

Energia stratelor superficiale este fird indoiali consumati
pentru evaporare, numai cea dela adincime se poate acumula. Adan-
cimea pand la care se resimt variatilie de temperaturi ale radia-
fiunilor =olare directe este de 7 m., cu mici variatiuni de 0,1°C. Din
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datele de mai sus, putemr vedea ca razele soarelui patrund pand la.
o adancime destul de considerabild, pe cand picrderea caldurii pri-
mite se face mai mult la suprafatda. Acolo unde prin diferenta de
greutate specificd, curentii de convectiune intre diferitele strate devin
imposibili, cildura acumulatd in timpul zilei (sau intregei veri) se
sunicaza, in felul acesta s’ar putea explica temperaturile ce le avem
in unele lacuri sirate spune W. Sciipr.

Acumulatd odati energia caloricd solard in anumite strate de
apd, ale lacului, ea tinde spre un echilibru, propagindu-se in toatd
massi. )

Echilibrul termic al unui lac depinde de toate proprietifile fi-
zice ¢l chimice ale apei lui, ca: diatermanitatea, cdldura specificd,
densitatea. Diathermanitatea apel este redusd, apa dintre toate li-
chidele este aceea care lasd =& treacd mal putin radiatiunile ter-
mice, — fapt ce-l reliefeaza atit de bine cercetdrile Iut IY. Asckixas.
amintite mai sus.

L. Sorrer (*'), care a determinat diatermanitatea lacului Loéman, .
afli ca ea este mult mai mare pentru cildura luminoasid, decat
pentru caldura obscurd. Aceasti obesrvatie se verificd si prin cer-
cetarile noastre asupra lacurilor sirate, la cari stratul cu tempera-
tura maxima situat la o adancime de peste 2 'm., ' plerde caldura de-
venitd obscurd dupd acumulare foarte incet.

Capacitatea calorica (cildura specifici). Date asupra cildurii
specifice @ apelor sdrate se cunosc prea putine, in tot cazul ele ne-
arati o variatie In functie de concentratie in CINa. Dupd determi-
narile lui Wixekenyaxy, Triossox si Mariexax () Ia o concen-
tratie de

24.5% CINa, capacitat. cal. in g-cal la temp. 18—20" C. este 0,791

203 — = = = = = = — — 079139
123 — — — — —  — - — 087099
Hy. —  — = = = = = = — 08770

Densitatea apelor sidrate este in functie de concentratie.

Densitatea apei lacului Ursul la 15°C. este de 1,1364 pentru
o cone. de 20.7%.

Densitatea apei lacului Negru la 15°C. este de 1,0363 pentru
o cone. de &3, Probele fiind luate dela addncimea de 2 m.

Cunoscind aceste proprietiti, si vedem cum se face propagarea
cdldurii in apa lacurilor. In general propagarca cildurii se face pe-
doud céi: |. Prin conductibilitate cind cdldura se transmite dela un:
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strat la altul. fard ca massa de apd s& se deplaseze si 2. prin con-
vectiune, cand massa de apdl se deplascaza.

Convectiunea este de origine termici cind apa se deplaseazi
datoritd diferentii de densitate produsd de caldurd. Ea poate fi si
mecanicd datoritd unel impulsiuni din afard (vantul), ori hidrosta-
ticd, datoritd aluviunilor in suspensiune.

In fenomenul conductibilitatii avem o egalizare o caldurii prin
transmisiuni dela moleculd la moleculd, pe cand in acela al convecfi-
unii avem un amestec prin deplasare. Conductibilitatea are un rol mai
pufin important in raspandirea caldurii, apa fiind un corp rdu con-
ducdtor, din care cauzd procesul acesta merge enorm de incet. Con-
ductibilitatea apei este de 20 ori mai micd deciit a rocelor si de 100.
ori mai micd decdt a metalelor. F. A, Wesrr stabilind coeficientul
de conductibilitate a apet lacului Léman, deduce ¢d in 24 ore cdldura
nu se propagad in apad mai mult de 0,3 mm., lar Ja un an ceva mai
-mult de 6 m. In propagarea caldurii pe verticald, rolul efectiv il
au curentii de convectiune, cari produc stratificatia termicd, — poi--
Eilometria, ce are ca scop uniformizarea — homothermia.

Eu am putut observa o stratificare tipicd cu procesul in mer-
sul lui, cu strate alternate mai, reci si. mai calde in lacul Rosu in
zina de 8 August 1925 (Tab. No. 1). De asemeni am observat o stra-
tificare de acest gen in lacul Ursul cand, dupd 2—3 zile de timp
mai rece, a urmat iards o vreme caldd. Un momnet de homother-

mie a prezentat lac. Alunis la 28 Aprilie 1926 (Tab. No. 2).

Intre factori obiectivi ce influenteazii mersul temperaturii se
mai pot enumera: norii, precipitatiile, evaporarea, vinturile ete. —-
Un cer inourat nu lasd s& patrundi razele solare zina, impedicd deci
o0 acumulare.de energie caloricd, iar noaptea o iradiatie intensiva.

Influenta precipitatiilor este in functie de anotimp; asa de-
exemplu ploile de vard aduc calduri lacului. In procesul incalzivii-
lacurilor sdrate precipitatiile au o importantd covarsitoare, atunci
cand sunt regulate si destul de frecvente, cici ele dau panza de apid
dulce izolatoare de deasupra, atiat de importanti in mentinerea cil-
durii lor.

LEvaporarea apei produce o scddere de temperaturd si este in
stransd legaturd cu vantul, unul dintre cei mai importanti factori
in ce priveste acumularea si perderea cdldurii. Am vizut la partea
geograficd ce situatie privilegiatd au lacurile dela Sovata in privinta.
aceasta.


acumulare.de

Factorii subieclivi. Intre aceslia se pot enumera: altitudinea,
latitudinea, forma Lasenului. — Forma basenului are o importanid
deosebiti, cacl cu cat lacul va fi mai adane, deei cu un basen mai
mare, ¢ atat variatiile de temperaturd vor i mai reduse, iradiafia
fiind mai scizutd. — Un lac cu tdrmi abrupti se incdlzeste mai
repede, datoritd faptului cad razele calorice, cari se reflecta din par-
tea tiarmilor, se pierd  tot in lac. Reamintindu-ne profilul lacului
Ursul cu tarmi repezi (stineile de brecie) vedem eat de mult este
favorizat de toate aceste conditiuni.

Din cele de mai sus se poate vedea modul de incéalzire st de
propagare a cildurii in apa unui lac, fenomene ce se petree si la
lacurile dela Sovata. Gradul de incdlzire fiind aci mult mai intens.

SH cautdam a da o explicare acestui surplus de temperaturd.

Pe suprafata lacurilor noastre (in deosebi lacul TUrsul) existd
o pdatura de apa dulce. — O bunid parte din cdldura primitda este
absorbitd de aceasta paturd si cheltuita in parte prin evaporare.
Sub ea urmeaza strate din ce in ce mai concentrate in ClNa, cu
densitafl crescande spre adancime din eare cauzd migrarea curen-
filor de convectiune este mai slaba, insd cu atit mai frecventi vor
fi curenti de convectiune de amplitudinl micl, carenfi de difuziune.
Curenti datoriti conventrarii 'prin evaporafie nu sunt posibili, panza
~de zipi dulce fiind consfantd si alimentatd continuu de cele dound
paraie. Caldura solard patrunsd mal in adancime, este acumulatd
~de ficcare strat in pavte, puterea de imagazinare crescand si cu
concentririle lor in CINa.

Temperatura cea mai vidicatd o are stratul al cdrui procent in
CINa sc¢ apropie mai mult de concentratia maximi subjacentidt si
mai putin de cele de deasupra. deei stratul limitrof si imediat supe-
rior massel de apd sdratd cu concentratia maximi si “care ramane
avroape identicd pand la fund.

Cum se explicd faptul cd acest strat (situat la adincimea de
2 m.) are temperatura cea mai ridicati? — Curenti puternici de
convecetiune am vazut ed nu pot fi. Insd el existd sub alti forma
mai slabd (curenti de difuziune}. Stratele de deasupra se incilzese
mei putarnic. ele primind cantitatea cea mai mare de raze calorice
(Semnpt) din cauza aceasta puterea lor de concentratie creste,
CINa fiind mai =olubild la cald si prin aceasta mirindu-si densi-
tatea (difuziunca cu stratele de desubt devine mai pronuntati). cad
-ceva mai jos. — stratul imediat inferior avand o concentratie ceva
mai micd. Prin acest proces cildura imagazinati de stratele supe-
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rioare este cu timpul transportaté pand la limita, unde conecen-
tratia fiind ridicatd la maximum, opreste migrarea curentilor de
convectiune, chiar si acelor cu amplitudini mici. — Odatd acest echi-
libru stabilit, caldura se propagd de aici mal mult prin conductibi-
Jitate la stratele inferioare. — Stratele de jos au temperatura mat
redusa pentrucd prin absorbtie directd castigd putin, iar conducti-
bilitatea termica se face foarte incet.

Pierdereca caldurii odatd imagazinatd se face foarte incet, pen-
trucd curentii de convectiune de jos in sus sunt imposibili, datoritd
densitdtii mal ridicate a stratelor inferioare si astfel mentinerca cil-
durii durcaza foarte mult. Pierderile mai frecvente si mai aprecia-
bile se fac deadreptul prin conductibilitate, cand stratele de deasupra
se racese, fle noaptea fie in intervalul sezoanelor friguroase. Cou-
ductibilitatea apelor lacurilor dela Sovata este relativ destul de mare,
asa cd rdcirea lor s’ar face destul de repede, dacd nu av inter-
veni acel ceva specifie (al lacului Ursului), ce este panza de apd
dulee dela suprafald, care s Impiedece pierderea cdldurii imagazinate,
lucrand ca izolator fatd .de mediul extern, datoritd conductibilitdtii
el redusd. apa dulee avind in general conductibilitatea de 0,0012.

Lacuri sérate cu temperaturi foarte ridicate sunt numeroase
in regiunile de ‘deserturi “sair 'stepd - (Atacama ' (%), edldura unorva
intrece mult pe a celor dela Sovata, ridicandu-se pand la 30'C., —
insd ea nu se pdstreazd. Inmagazinarea caldurii solare in cantitidti
relativ mari ¢ o proprietate generald a solutiunilor, iar rolul apei
dulei este de a conserva. mai bine zis de a ajuta la conservarca
caldurii odatd acumulata. — rolul ei este deci minai unul pur
pasiv. protector.

In sprijinl afirmatii de mai sus pot aduce urmitoarea expo-
rienti: Am luat 2 vane de lemmn si amm pus in ambele apd sarati.
pompatd din lacul Ursului dela 2 m. adancime. In prima zi, 30
Tulie 1925, ambele vane contindnd apd sdrati. aveau temperaturi
identice. La 3 August am introdus deasupra unela un curent de apéi.
dulce. luat din apaductul ce trece chiar prin locul unde am aranjat
experienta. la tdrmul de E. a lacului Ursului. imediat deasupra
casei de pompe. — DPeste o ord am masurat temperatura, cerul
fiind clar si soarele lucind intens.

Vana numai cu api sirati Vana cu ap# dulce la suprfs-
ora 9% pm 2 cm, adancime. . 290C - 2 cm.adancime. . 27¢C
R s .. 80 45 , e .- 29

&, - 3 | s, - 1
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Putin = timp  dupa ce am  facut  masurdrile, soarcle a fost
~acoperit de nori sioun vant slab a inceput sd sufle. Temperatura
a sciizut nu peste mult cu 3" €. si apot si mai jos. Cerul rami-
nind inourat si fiind din ce in ce mai rece, dupd 2 ore am facut
~din nou maéasurdrile. gisind temperatura vanei cu apd sdratd cu mult”
redusd, iar acea cu apa dulee la suprafatd mentinandu-se.

Vana numal cu apa sirata Vana cu apil dulce la suprf.
ora 4% pm "2 em. adancime. . 260C . 2 em. adancime . . 26,5°C
. pm. 4:'3 » ” ..o. 28 4;'3 » »n oo 29 —

) \ 5 -
s w29 5 . w - .. 80,5

OUbservand diatele acestea s'ar parea cid vana cu apid dulee la
ssuprafatd s'a inc@lzit mault, in realitate eca numai a péstrat mai
bine caldura acumulatd in acelas timp si in aceleasi conditiuni, fata
de vana cu apd sarata lipsitd de patura de apd dulce protectoare.

Aceste cercetari simple dovedese pana la evidentd afirmatia de
‘mai sus, cd rolul panzei de apa dulce este numai pasiv.

Star putea obiccta de ce lacul Negru nu se incilzeste mai mult,
desi are un strat gros de apd dulee, care cu atit mai mult i-ar
putea mentine caldura. Observatiile mele aratd cd el se incélzeste
si chiar la fel cu lacul Ursul — in primavara anului -1926 nu-i
despiirtea decat o diferentt de 47 €., totusi micsorarca temperaturii
lui se explicd astfel: stratul superior nu este un strat transat de
apd dulee, ¢t o solutic din ce in ce mal diluatd cu eat ne urcam mai
sus. In Mai 1926 la suprafata  solufic avea o coﬁccntmtie de
17,—1,07% . Perderca deci prin conductibilitate la el este foarte mult
accentuatd, iar inmagazinarca va fi mal redusa. avind un strat gros
diluat deasupra. chiar p2 zona unde se absoarbe cantitatea cea mai
mare de raze calorice,

Int rezumat s¢ constata cii: Lacurile se incdlzesc prin insolafinie.

Acumudatoral principal al edaldurii este solutia sdaratd concentrald.

Conservarew cdldurii  inmagazinatda este datorita rolului  pur
puasiv. prolector, al apei dulci dela suprafatda.

OPTICA LACURILOR.

Transparenta. Sub transparenta unui lac se intélege pétrunde-
rea luminei. precum i limita vizibilitdtii corpurilor scufundate in
apa lui. Transparenfa este in functie de anumiti factori atit subieec-
tivi cdt si obiectivi. Am urmarit si acest fenomen in lacurile dela
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Sovata, Masurdri de transparentd nu s’au mai facut pand acum
asupra nici-unui Jac.  In mésurile ce amm facut m'am folosit de
metoda I’ Segcmr® dealtcum cea mai intrebuintatd, fiind cea mai
simpld si dand rezultate destul de multumitoare. Metoda constd in
a observa disparifia unui disc alb (mat) cu un diametru de 20 cm.

1. Lacul Ursul: 26 Aprilie 1926, orele 4,30 pm. Soarele se apropie
-de orizont, lacul linistit si cu o oglindire frumoasd, — cerul putin
invrastat de nmori albi.

Discul dispare la adancime de 2,40 m. deci: 2,35 trsp. (medie)

reapare 2,30

La 27 Aprilie 1926, orele 3 pm. Soarele la zenit cerul putin aco-
perit. de nori.

In mijlocul lacului. — OCbservatii facute in umbra.

Discul dispare la adancime de 2,42 m. deci: 2,36 trsp.
reapare 2,30

In toate observatiile discul apare foarte frumos iluminat Ia
‘adancime de 0,20 m. — Aceste date ne arati o constanti a trans-
parentii, ce nu e influentatd, nici de conditiunea dacd observatia e
facutd la umbrd sau la soare. nici de. pozifia soarclui pe boltda., — °
Un fapt important de relevat este coincidenta sau suprapunerei
limitei de transparentd cu aceeca a stratulul cu temperatura maxima.
Dacat intervine aici relajia cunoscutd intre transparenti si tempera-
tura - aiel fiind temperatura cea mai mare, =au dacd -cantitatea
mare a razelor luminoase calorice pitrunde numai pand aici, acea-
sta nu o pot spune, problema ramane deschisa.

2. Lacul Alunis. Transparenta acestul lac este mai micid. dato-
riti probabil concentratiunii mari inca dela suprafata.

Discul dispare la adancme de 0,75 m.

26 Aprilie or. 5 pm. reapare 0,90

068 trzp.

3. Lacul Negru. Transparenfa cca mai mare o are acest lac. —
In 2 Maiu 1926 h. 3 pm. — Soarele la zenit cerut cu putini nori.

Discul dispare la adancimea de 2,60 m. oe
o= 2,55 trsp.
reapare 2,50 d
Aceste observatii ne duc lar cu transparenta la stratul cu tem-
peratura maximi. Ar fi interesant de urmarit daca intr'adevar cu
deplasarea stratului cu temperatura maxima sd deplaseazd i
transparenta.
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COLOARBA AlEL LACURILOR.

Coloarea lacurilor dela Sovata, fiind data compozitia lor chimicd.
¢ comparahild intru calva cu acea a apel marine, indeosebl acea a
lacului Ursul.

Lacul Ursul arc o coloare de un albastru inchis, — ,,gama I'orer-
Urni®, grad. X11I Coloarea aceasta este datoritd probabil absorb-
tiunii  selective, absorbind  Intre cele  dintid  razele  rosii si
mai greu pe cele violete si albastre. Concentrafa mare in GlNa, influ-
enfeazd nwnal in sensul intensificdrii coloarei albastre.

Lacul Alunis prezinti o colorafiune galben murdara, ,gama
ForeL-ULLe® gradul XX, coloare pe care in primavara lui 1926 am
observat-o si la lacurile s@rate dela Turda (acele cari au concentra-
tiuni mari) si e in legiturd poate chiar cu aceasti concentratie ridi-
catd, datoritd careia o parte din razele galbene sunt reflectate.

Lacul Negru. Denumirea ¢ datd dupi coloarca ce o prezinti si ea
este de un verde inchis. In ansamblul coloarvel lacului iau parte si
multele alge ce-i populeazdt suprafata, — ,cama Fonew-ULne™, grad.
XVI. Coloarcea apei nu este identicd in toatd grosimea. Am aflat la
caddancimen de 2,30 m. o colorafiune roz frumoa=#, datoritd probabil
unor bacterii fureginoase ce artral el

Nu am reusit s determin agentul, care produce aceasti colora-
fic, — din probele aduse la Cluj nu s'a putut recunoaste mult, doar
niste mici concrefiuni roscate. Originea anorganicd a acestei colora-
tiuni imi pare putin probabild, pe motivul cd este localizati la o anu-
mitd adancime, — iar deasupra si dedesubtul el apa Isi ave coloarea
¢l obisnuita.

Din lucrarca de fatd se desprind evident urmaitoarcle conelu-
ziuni:

1. Temperatura si concentratia lacurilor este supusa fluctualiv-
atilor de timp. astfel cd@ atunci cand una isi ajunge apogeul esle
urmala si de acela al celelilalte

2. Lacul Negru se prezintd ca un lac termic. -

3. Panza de apd dulee dela suprafata lacurilor. are numai un rol
pur pasiv, in inedzive, prin mientinereq caldurii odald primitad de
apd sarald.

‘i
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Kontribution zur Erkldrung des Erwirmungsprozesses des Wassers
der Salzteiche von ‘Transilvanien.

I. Die heissen Salzteiche von Seovata.

(Zusammenfassung).

In der Umgebung des Dorfes Sovata, (Siebenbiirgen), auf einer
kleinen, ,,Intre S&raturi" genannten Hochebene, welche einen grossen
Salzstock zur Grundlage hat, befinden sich eine Reihe von Siiss- und
Salzwasserteiche. Eine besondere Bedeutung haben die Teiche ,,Ursul,
,Alunis®“ und ,,Negru‘“ gewonnen dadurch, dass ihr Wasser eine hohe
Temperatur hat; sie sind dadurch klassisch geworden und werden in
der Fachliteratur zitiert. Ich habe die Variationen der Temperatur
und der Konzentration in Cl Na in den Jahren 1925 und 1926 studiert,
dann alle die bis heute existirende Beobachtungen revidiert und bei-
peordnet, ich konnte die Folgenden festellen.

Die Temperatur und die Konzentration dieser Teiche biefen be-
standige jahrliche, jahreszeitliche und monatliche Varationen dar,
welche von den klimalerischen Abwechslungen bestimnt sind. (Tafel
IT. Fig. 8, 9. Tab. 1, 2.).

Alle drei Teiche, habenreiney ziwischein 23 m. Tiefe befindliche
Wassersclichi mit maximaler Temperatur. '

Das Wasser des Teichs ,Ursul™ siisset sich allmchlich auss. (Es
hatte im Jahre 1902 eine Konzentration von 32,6 % und im Jahre 1926
eine vou nur 24%).

Der Teicl , Alunis* kann zuweilen thermlos werden. (Tab. 2),
Der Teich ,Negru erweist eine hohe Temperatur, (Tab, 1, 2).
diese Tatsache wurde bis jetzt von keinem der fritheren Forscher

bemerkt.

Die Ursache der Erwiirmung ist diejenige, welche An. v. KaLe-
csinszky festegestellt hat: die Aufspeicherung der Sonnenwirme; das
Resultat unserer Untersuchungen schliessen alle andere Moglich-
keiten aus.

Die Allgemeinheit charakterisiert diese Naturerscheinung. Die
Literatur, welche ich konsultiert habe, ferner meine Beobachtungen an
den anderen Teiche Siebenbiirgens kénnen das bestiittigen.

Der Erwiarmungsprozess geschieht auch hier wie bei allen Teiche:
die Salzlosung ist der Accumulator, dank seiner gridssen kalorischen
Befihigung. Die withrend des Tages und des Sommers verschluckte
Wiirme verliert sich nicht, sie hiiuft sich an; eine von den zwei Béche,
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,Aurin und ,,Toplitza™) 2= die sich in den Teich ,,Ursul” ergies-
sen, — gebrachte Siisswasserschicht verhindert die lIradiation. Die
Rolle des Siissivussers isl nur eine pussive, dank seiner kleinen Lei-
tungsfdhigkeil, (von 0,0012); diese Tatsache wurde auch von meinen
Versuche hervorgehioben.  leh habe zwel it Salzwasser gefillten
Wanne an der, Sonne ausgesetzt, cine von denen hatte an der Ober-
fliche cine.Sitsswasserschicht. Das Wasser aus der Wanne die nur
mit- Salzwasser. gefiillt war, erwarmte sich mehr als dasjenige
aus der anderen Wanne, Zwel -Stunden spiter habe ich es
wieder gemessen (die Sonne wurde gleich nach dem ersten Messen
mit Wolken bedeckt, die Lufttemperatur sank einige (°), die Tempe-
ratur des Wassers aus der ersten Wanne war gesunken, withrend die
Temperatur der zweiten Wanne dieselbe verblieh. (Siehe die Beobach-
tungsdaten im ruméanischen Text. 77, 78).

Die Lage der Schicht mit maximaler Temperatur in der Tiefe
von mehr als 2 m. erklirt sich so, dass hier befindet sich die obere
Grenze des Sualzivassers mit beinahe derselben Konzentration bis am
Grunde des Teiches und infolgedessen werden hier die Difusionsstronte,
welche die aufgespeicherte Wirme zu den untern Schichien tragen
sollen, unmdoglich.

Im allgemeinem kinnen wir konstatieren dass die Temperatur und
die Konzentration des Telchsalziwassers der Zeitvarialtionen unter-
geordnet sind, so, duss wenn eine seinen Hohepunkt erreicht, bald ist
dieser von dent jenigen der Anderen gefolgt: Einer Maximal-Konzenlra-
tion folgt cine Maximal-Temperatur wenn die Siisswasserschicht in
einem fort existirf.
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