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Gicologji

MENDIME PER ZHVILLIMIN GJEOLOGJIK
E TEKTONIK TE RAJONIT HOTOLISHT-SHEBENIK
DHE VECORIA E TEKTONIKES SE PJESES BOSHTORE
TE ANTIKLINORIUMIT TE MASIVIT ULTRABAZIK
TE SHEBENIKUT

— Fatmir Blacéri¥ —

Mbi bazén e té dhénave té rilevimit gjeologjilt né shlkallén 1 me
10 000, arrihen njé imtésim i kénaqshém pér ndértimin gjeologo-struk-
turor e té tektonikés dhe njé pérfytyrim i drejté lidhur me zhvillimin
gjeologjilk e té tektonikés sé rajonit Hotolisht-Shebenilk, i cili pérbén
njé pjesé té krahut peréndimor té antiklinoriumit té Shebenikut (4, 5,
6) (fig. 1).

I — GJEOLOGJIA DHE STRUKTURA E RAJONIT HOTOLISHT-
-SHEBENIK

Shkémbinjté magmatiké intruzivé té rajonit pérfagésohen nga kom-
pleksi i shkémbinjve tektoniké dhe nga kompleksi i shkémbinjve ku-
mulaté, Té parét pérbéjné masén zotéruese dhe zéné aférsisht 959/, té
sipérfages sé shkémbinjve magmatiké (2) (fig- 2, 3).

1 — Kompleksi i shkémbinjve tektonité

Shkémbinjté e kétij kompleksi pérbéjné pjesé mé té poshtme té
kolonés ofiolitike, duke ekspozuar 1400 m té trashésisé sé tyre (fig. 3).
Jané poliformé, shumé té rrudhosur e té tektonjzuar, pérgjithésisht
mesatarisht té serpentinizuar. Kané ndryshime faciale mé té theksuara
né shtrirje. Nga poshté-lart dallohen tiri horizonte: Horizonti i paré
pérbéhet nga shkémbinjté e pjeséve mé té thella té kolonés ofiolitike,
té cilét pérfagésohen nga shkémbinj té facies sé ndérthurjeve harcbur-

i

® Ndérmarrja Gjeologjike e Pogradecit.
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forcat ishin frontale, u formua pjesa boshtore e strukturés sé masivit
me sharrnier horizontal népérmjet lartrréshqitjeve paralele ecurore
drejt lindjes.

7 — Gjaté stadit té dyte, cifti i forcave Fy e Fyp shkaktoi njé shty-
tje té majté té njésive 1 dhe 2 té shogéruar me shképutje té rende-
ve mé té'ulta té kétij lloji né té dyja njésité. Kjo ka béré qé boshtet
e strukturave té ndértuara gjaté stadit té paré dhe shképutjet tek-
tonike gjatésore té kétij stadi té zhwendosen me amplitudé diagonale.
Gjaté kétij stadi u formuan struktura té tjera.

8 — Né terren dallohen vetém shképutje tektonike té stadit té
dyté. Pér stadin e paré jané karakteristike shképutjet tektonike gjaté-
.sore; ndérsa pér té dytin, ato térthore.

9 — Tektonika e fazés sé treté vazhdon edhe, sot. Objekt i késaj
tektonike jané shkémbinjté e ngurtésuar plotésisht. Né pérgjithési, kjo
tektoniké trashégon shképutjet dhe zonat ® ndrydhura té tektonikés sé
fazés s&}é1 dyté; por ndryshe nga kjo, nuk ka zhvendosje me aplitudé
té madhe.
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Summary

THE GEOLOGICAL AND TECTONICAL DEVELOPMENT OF THE HO-
TOLISHT—SHEBENIK REGION AND THE FEATURE OF THE TECTONICS
OF THE AXIAL PART OF THE ANTICLINORIUM OF THE SHEBENIK
ULTRABASIC MASSIF.

Based on the data obtained by the geological maping, scale 1 :10.000; a satisfac-
tory deciphering of the geological-structural construction and tectonics of the
Hotolisht-Shebenik region, which represents a part of the western margin of
the Shebeniku anticlinorium is reached.

The complexes of the tectonite and cumulate rocks, the geological and tecto-
nical development of the region, the nature of the tectonics through its phases
of the development, the dependence of the structural construction from the nature
of the tectonics are given here. Some main conclusions are drawn as well.

Fig. 1: The position of the Hotolisht-Shebenilk region in the Shebeniku ultra-
basic massif.

Fig. 2: Structural map of the Hotolisht-Shebenik region.

1. Cumulate rocks (D. — dunites; Px — pyroxenites; > 4 Px — Harz-
burgite and pyroxenite intercalations; Pp — Plagioclasic harzburgites;
G — gabbro): 2. The main structure (anticlinorium); 3. The structu-

re of the second order-anticlinorium and synclinorium; 4. The third order
structures-anticlines and synclines; 5. The verified and supposed faults’

Fig. 3: Transversal section in the IJHotolisht-Shebenilc region.
1. Cumulate rocks (D — dunites; Px — pyroxenites; P + Px The harz-
burgite and pyroxenite intercalations; Pp — Plagioclasic harzburgites;
G — Gabbros); 2. The rocks of the transitory horizon; 3. The third ho-
rizon of the tectonite rocks (harzburgites); 4. The second horizon of
the tectonite rocks; 5. The first horizon of the tectonite rocks; 6. The
principal structural elements.

Fig. 4. The schemaltical blockdiagram of the axial part of the anticlinorium of
the Shebeniku ultrabasic massif.
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Résumé

L'EVOLUTION GEOLOGIQUE DE LA REGION DE HOTOLISHT-SHEBENIK
ET LES TRAITS TECTONIQEUS DE LA PARTIE AXIALE DL L’ANTICLI-
NAL DU MASSITF ULTRABASIQUE DE SHEBENIK

Basé sur les résultals obtenus par relevement géologique & 1'échelle 1/10000
de la région de Hotolisht-Shebenilk, partie du flanc occidental de I’anticlinal
de Shebenik, cet article & pour but d’aboutir & une juste conception sur l'évolu-
tion géologique et tectonique de la région en question.

On décrit les complexes des roches tectonites et cumulates, l'évolution géolo-
gique et les traits tectoniques dans les différentes phases de l'évolution ainsi que
la dépendance entre la structure. géologique el la tectonique, aboutissant a cer-
taines conclusions.

Fig. 1. Position dc !a région dc Hotolisht-Shebenik dans la massif ultrabasigue
de Shebenik,

Iig. 2: Carte slructurale de la région dc Hotolisht-Shebenik.
1 — Roches cumulates (D — dunites; Px — proxénites; P + Px — al-
ternance de harzburgites et pyroxénites; Pp — harzburgites plagioclasiques,

gabbros); 2 — structure principale; 3 — structure de deuxiéme degré;
4 — structure de’troisi¢tme degré; 5 — accidents tectoniques supposés et
verifiés,

Fig. 3: Coupe lransversale dans la région de Hololish{-Shebenilk.

1 — Roches cumulates (D — dunites; Px — pyroxénites; P 4+ Px —
alternance de harzburgites et pyroxénites; Pp — harzburgites, plagiocla-
sites, gabbros); 2 — roches au niveau de transition; 3 — le (roisiéme
niveau de roches tectonites; 5 — la premiére niveau de roches tectoniles;
6 — Les elements principales structurales.

Fig. 4; Bloc-diagramme schématiqaue de la partic axiale de lanticlinal du
massif ultrabasique de Siiehenik.
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Calcaires biomicritique marneux a Miliolidae, Textularidae, Deba-
rina hahonnerensis etc. Coupe de Mamze. Lamme mince nr. 10, sans
analysateur, agrand. 21 x.

Calcaires biomicritiques, marneux a Debarina hahonnerensis, Mon-
charmontiae ep., Textulariella sp., Textulariae etc. Coupe de Mamze.
Lamme mince nr. 11, sans analysateur, agrand. 21 x.

Calcaires biomicritiques marneux a orbitolina. Coupe de Mamaze.
Lamme mince nr. 85, sans analysateur, agrand. 21 Xx.

Calcaires biomicritiques marneux a orbitolinae. Lamme mince nr. 85,
sans analysateur, agrand. 21 x.

Calcaires biomicritiques marneux a Pseudocyclaminae sp. Coupe de
Manze. Lamme mince nr. 77, sans analysateur, agrand. 53 x.

Microphoto 10: Calcaires biomicritiques maineux a debries de rudistes. Coupe de

Trull-Surroj. Lamme mince nr. 18, forage 36,

sans analysateur,
agrand. 6 x.
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Wineralct e dobishme

Té dhéna e mendime pér tekioniké&n e
brezit antiklinal & Kurveleshit dhe kér-
kimi i fosforifeve ns fé

— Afat Serjani*, Agim Gucaj**, Ramiz Husi%* —

Pérshkruhen vegorité tektono-strukturore té brezit antiklinal té
Kurveleshit, sidomos té pjesés gendrore té tij. Jepen hollésisht vargu
qgendror antiklinal Bletaj — Kapariel dhe mendime pér punimet gjeo-
logjike kérkuese e tematike té lidhura me premisat fosfatmbajtése té
kétij brezi antiklinal.

Si¢ dihet, pjesa jugperéndimore e vendit toné pérbén nénzonén e
mesme dhe té jashtme té zonés Jonike (5, 7, 18). Veté zona Jonike, si
zoné e jashtme e Albanideve. pérfagéson pjesé té buzinés sé vietér té
Adrias, pra éshté e buzinés kontineniale, sipas perceptimit té teorisé sé
pllakave, qé i pérgijigjet zonés miogjeosinklinale né konceptin e gjeosin-
klinaleve (15, 17, 19). Gjaté zhvillimit gjeologjik té rajonit té studiuar,
lévizjet tektonike kan#& pasur intensitete t& ndryshme. Né periudhat e
hershme ato kané gené mé té dobéta. Faza mé e réndésishme rrudhosése
ka gedé ajo e fillimit té tortonianit, qé lidhet me mbarimin e forma-
cionit shliror. Gjaté késaj faze u krijuan shumé shképutje tektonike té
reja dhe ndodhi edhe riaktivizimi i atyre té vjetra.

Njé rol té réndésishém né zhvillimin gjeologjik té pjesés jugperé-
ndimore 1€ zonés Jonike ka luajtur diapirizimi i halogjenéve.

Tashmé njihet mérgimi i fazave rrudhosése nga lindja né peré-
ndim. Né zonén Jonike dallohen tri kate strukturore (5), nga té cilat,
mé i réndésishém &shté kati i poshtém, qé pérbéhet nga depozitimet
karbonatike, flishore e flishoidale. Gjaté formimit (& keétij kati jané
manifestuar lévizjet epirogjenike, té cilat kané sjellé formimin e shké-
mbinjve copézore turbidike né Ty, J3, Cry, sidomos gjaté mastriktianit
dhe paleocenit, kur u formuan disa horizonte vithisése (10). Né ndér-
timin gjeologjik e tektonik t& zonés Jonike dallohen kéto vegori krye-
sore:

* Instituti i Studimeve dhe i Projektimeve té Gjeologjisé mé Tirané.
¢* Ndérmarrja gjeologjilce e Gjirokastres.
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né veriperéndim. Gjaté historisé sé zhvillimit té zonés Jonike, ky brez
ka pérbéré njé ngritje brenda miogjeosinklinalit té shkaktuar, si nga
sforcimet né shtypje, ashtu edhe nga veprimtaria e riveprimi i thyerjeve
t& thella. Né kété brez, krahas mbihipjes nga lindja pér né peréndinr,
dallohen edhe mbihipje nga peréndirni' pér né lindje. -

2 — Vargu antiklinal Kapariel-Qafébletaj éshté shumé i koklavitur
nga rrudhosfét dhe -sidomos nga thyerjet tektonike shképutése, ndér-té
cilat, njé rol té réndésishém kané lojtur thyerja e thellé:e lidhur me
gipset dhe degézimet e saj. ~

8 »- Mue perspektivé pér fosforite: té p'asura éshté horizonti fos-
fat-katbonat-strallor. i kretakut -té: sipérm;: kurse,. nga ana tektono-
~strukturore, dallohen pér pérgéndrimin e shtresave mé té pasura fos-
fatike vargu strukturor gendror antiklinal Qafébletaj~Kspariet-Mali i
Gjaté dhe krahu lindor i antiklinalit t& Fterés. Né kéto struktura dhe
né vargjet strukturore duhet té orientchen edhe kérkimet e studimet
e métejshme né té ardhmen e afért.
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THE OPINIONS ON THE TECTONICS OF THE KURVELESHI' ANTICLINE BELT
AND THE PROSPECTING OF THE PHOSPHORITES IN IT

The structures of the Kurvelesh anticline  are linear, grouped ‘into the anti-
cline and syncline belts. They are of southeastern-northwestern extention, of
western simmetry with complicated western flanks by the regional and local faults,
They extend from east towards the west. The overthrusts from west to the eastare
also observed, mostly at the.central parts of the K.urveleshn _anticline.

The Mali i Gjaté-Kapariel- Bleta] central cham thh whxch the phosphatlc
mineralizations of good quality are linked, is the most important amongst the
entire the structural chains of the Kurveleshi antlclme beli

Two systhems of deep faults are| distinguished: the first with the orientation
from southeast to northwest in concordance with the Ol“l(;_n_t_dthn of structures; the
second with the orientation from east to the west, but less. developed, The gypsum
occurences, between which the bodies of the. magmatic, rocks are observed (Kapa-
riel, Gusmar, Vermik), are linked with the deep faults, which intersect’ the
Kapariel-Bletaj central anticline chain. "

The primary concentrations of the phosphate-bearing layers of good quality
are linked with the anticline central marrow chain and with the eastern flank
of the Ftera anticline. Whereas. in the wide'anticline chains of Luzati and Mali
i Gjeré, no primary rich sirata occur in the phosphatic horizon.

A controlling factor of the formation . of the primary phosphatic strata of
good~ quality of the Kurveleshi antlclme is considered the presence of deep fault
with . gypsum, which must had played a positive role to the formation of the
bathymetry of bottom of the sea in the shape of a nauow and long horst durmg
the entire the history of the geological development of the Kurveleshi anticline
belt and during the Upper Cretaceous, respectively, the time when the phosphatic
horizon was formed.
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The accomplishment of the further complex geological-plotting works scale
1:10.000 as well as of the revision works in the most perspective parts are re-
commended here. The paleogeographical studies and the technological ones, on the
content of the usefull associated eclements of the phosphorites etc., are also re-
‘commended.

Fig. 1: The schematical geological map of the central part of the Kurveleshi
anticline belt.

1. The Quaternary formations; 2. Flysch and molasse (Pg;—N,); 3. The li-
mestones with intercalations and lensy cherts; 4. The horizon of the pho-
sphorites and the phosphatic limestones; 5. The limestones with cherts (Cr),
6. Cherts, tripoli, marls and limestones of J,—Jy; 7. The massive limestones;
8. The contact with break in sedimentation; 9. The phosphatic mineralization
of the Jurassic of the splitting type; 10. The dolomites of Tj; 11. The fault
with gypsum and anhydrites; 12. The 'magmatic bodies within the gypsum;
13. Fault; 14, The line of the geological section; 15. The outlining of the structu-
res for the geological-prospecting works.

Fig. 2: The relations of the faults in the west (a) and south (b) of the Gusmari
deposit.
1. The phosphatic horizon; 2. The Upper Cretaceous deposits; 3. The Lower
Cretaceous deposits; 4. The Upper Jurassic deposits: 5. The Middle Jurassic
~deposits; 6. The Lower-Middle Liassic deposits; 7. The shales with pasidonia
of the Toarcian; 8. The break in sedimentation; 9. The fault with gypsum;
10. Fault.

Fig. 3: The geological seciion from Mali i Gjeshnikoshit to Pérroi 2Zi.
Note: The distinctive marks as in {ig, 4.

Fig. 4): The gedlogical section at the Shushica, the Griba monocline.
1. The marls and sandstones of the Neogene; 2. Fiysch; 3. The marly transi-
tory pack; 4. The thinbedded limestones with cheity lénses; 5. The limestones
with rare cherty intercalations; 6. The Upper Cretaceous phosphatic horizon,
of the carbonaceous-marly few phosphatic type; 7. The Upper Cretaceous
phosphatic horizon  of ‘the phosphatic facial type; 8. The Upper Cretaceous
phosphatic harizon of the carbonaceous-phosphatic facial type with red lime-
.stones; 9. The thinbedded limestones with cherts; 10. The limestones and
" marls with dense cherts; 11. Cherts, marls, tripoli, limestones: 12. The marls
“and shales with y/osidonia; 13. The Jurassic phosphatic mineralization with
the spliitings in the massive limestones of Jl"'z; 14. The massive dolomitic
limestones ith splittings (J}*z); 15. Dolomites; 16. Faults; 17. Faults with
gypsum; 18. The magmatic rock Dbodies; 19. Normal stratigraphic contact;
.20. The contact with in sedimentation.

Résumé

.. REFLEXIONS SUR LA TECTONIQUE DE L'UNITE ANTICLINALE DE KUR-
) :_.VELESH ET LA _RECHERCHE DES . PHOSPHORITES DANS CETTE ZONE

Les structures de 1'Unité de Kurvelesh sont linéaires, groupées en unités anti-
clinales et synclinales. Leur direction est Sud Est — Nord Quest et elles pré-
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gentent une symétrie vers l'ouest avec des flancs de l'ouest compliqués par des
disjonctions régionales et locales.

Elles présentent des chevauchements de l’ouest vers Yest. Pour la premiére
fois sont mis en évidence des chevauchements de lest vers l'ouest, surtout dans
la partie centrale de l'anticlinale de Kurvelesh.

Parmi toutes les chaines structurelles de l'anticlinale de Kurvelesh, la plus
importante semble étre la chaine centrale Mali i Gjaté-Kapariel-Bletaj a la-
quelle sont liées les minéralisations phosphatiques.

Deux systemes de ruptures profondes se distinguent; le premier, orienté sud
est-nord ouest suit l'orientation des structures, tandis que le deuxiéme, orienté
de l’est 'vers l’ouest est moins développé.

A la rupture profonde qui interrompt la chaine centrale anticlinale Kapariel-
Bletaj sont liés les gypses et entre eux sont rencentrés des roches magmatiques
comme a Kapariel, Gusmar, Vérmik.

Les concentrations primaires des couches riches a phosphate sont liées a la
chaine etroite centrale anticlinale ét au flanc oriental de l'anticlinal de Fteré.
Alors que dans les larges chaines anticlinales de Luzat et de Mali i Gjéré, dans
Ihorizon phosphatique, ne se rencontrent pas des couches riches primaires.

Fig. 1: Carte géologique schématique de la partie centrale de Panticlinale de

Kurvelesh.
1 — Formations du Quaternaire; 2 — Flysch et molasses (Pg3-No);
3 — Calcaires a couches minces et lentilles de silex; 4 — Iorizon des

phosphorites et des calcaires phosphatés; 5 — Calcaries a silex (Cr); 6 — Si-
lex, tripoli, marnes, calcaires de J;-J3; 7 — Calcaires massifs; 8 — Hiatus
stratigraphique; 9 — Minéralisation phosphatique du Jurassique du type
des fentes; 10 — Dolomites de Ty; 11 — Failles 4 gypses et a anhydrites;
12 — Roches magmatiques parmi les gypses; 13 — Failles; 14 — Coupes
pgéologiques; 15 — Contours des structures pour des travaux de recher-
che géologiques.

Fig. 2: Les relations entre les failles de Vouset (a) et les failles du sud (b) du gi-
semeni{ de Gusmar.

1 — Horizon phosphatique; 2 — Dépots de Crétacé supérieur; 3 —

Dépots du Crétacé inférieur; 4 — Dépots du Jurassique supérieur; 5 — Dé-

pots du Jurassique moyen; 6 — Dépots du Trias inférieur et moyen;
7 — Schistes a Pesidonya du Toarcien; 8 — Hiasus straligraphique; 9 —
Faille & gypses; 10 — Dislocation tectonique.

Fig. 3: Coupe géologique de Mali i Gjeshnikoshit jusqu’a Pérroi Zi.
La legende est la meme que celles de la fig. 4.

Fig. 4: Coupe géologique a partir de Shushica, dans l’anticlinal de Gribé.

1 — Marnes et grés du Néogéne; 2 — Flysch; 3 — Paquet marneux
de transition; 4 — Calcaires en couches minces a lentilles de silex;
5 — Calcaires a couches rares de silex; 6 — L’horizon phosphatique de

Crétacé supérieur du type carbonato-marneux peu phosphatique; 7 — L’ho-
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rizon phosphatique de Crétacé du type facial phosphatique; 8 — L’horizon
phosphatique de Crétace supérieur du type carbonato-phosphatique a cal~
caires-rouges; 9 — Calcaires ‘en couches ‘minces -a silex; 10 — Calcaires

‘et marnes-a silex denses; 11 — Silex, marnes, tripolis et calcaires; 12 —

Marnes et schistes a Posidonya; 13 — Minéralisation phosphatique du
Jurassique dans les fentes des calcaires massifs du Ji1—2; 14 — Calcaires

‘massifs dolomitiques a fentes. de Jy1—2; 15.— Dolomites; 16 - Failles;

17 — Failles & gypses; 18 — Roches magmati_qués; 19 — Contact stra-
tigraphique nqrmal;"_zo — Contact stratigraphique anormal.
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LIDHJA HAPESINORE E MINERALIZIMIT FOSFATIK
JURASIK DHE E HORIZONTIT FOSFATIK TE
KRETAKUT ME KULMET E STRUKTURAVE POZITIVE
KARBONATORE TE NENZONES QENDRORE
TE ZONES JONIKE

— Isa Bajo* —

Né bashkérendim me vendin stratigrafik e strukturor té pérgéndri-
meve té mineralizimeve fosfatike jurasike e kretake, pérshkruhet li-
dhja hapésinore e kétyre pérgéndrimeve me kulmet e strukturave po-
zitive katbonatore fosfatmbajtése dhe jepen mendime pér kriteret e
kérkimit e té vlerésimit té léndés. sé paré fosfatike. . Ve

Nga studimet shumévjecare (1, 2, 3, 4) té kryera né brezin struk-
turor gendror té Kurveleshit, kemi mbledhur mjaft té dhéna, té cilat
mund té flasin pér njé ndérlidhje té shkallés sé pérqéndrimit té€ mi-
neralizimit fosfalik jurasik e kretak me vendin qé zéné né strukturat '
karbonatore té nénzonés gendrore té zonés Jonike. Saktésimi i métej>
shém dhe interpretimi i tyre do t'u shérbente jo vetém kérkimit té fos-
foriteve tashmé té njohura, por edhe mineraleve té tjera, gé mund té
gienden né kéto formacione.

LIDHJA HAPESINORE E MINERALIZIMIT FOSFATIK
JURASIK DHE E VATRAVE TE PASURA TE HORIZONTIT
FOSFATIK KRETAK ME PUSHIMET NE SEDIMENTIM E ME
PRERJET E KONDENSUARA PARAPRIRESE

Né zonén Jonike deri tani njihen dy horizonte fosforitesh té lidhu-
ta me seriné karbonato-strallore mesozoike, né té cilat jané konkreti-
zuar dhe vendburime industriale. Ato jané: Mineralizimi fosfatik i ju-
rasikut té mesém dhe horizonti fosfatik i kretakut & sipérm.

¢ Ndérmarrja Gjeologjike e Gjirokastrés.
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qéro)ne, vijojné afér kulmit té strukiurés sé Malit té Gjeré (Prongji-
Lefterohor), e cila éshté preré paksa né peréndim nga thyerja krahi-
nore e mbushur me kripéra, qé lidh diapiret e Delvinés e t€ Kardhiqit.
Né krahét e késaj strukture, horizonti fosfatik i kretakut zé krahun pe-
réndimor té brezit sinklinal té Drinosit dhe deri mé sot ende nuk éshté
studiuar né shkallén e duhur, sidomos né sektorin Prongji-Lefterohor, qé
tshté mé afér bérthamés sé strukturés antiklinale.

PERFUNDIME

1 — Kulmet e strukturave antiklinale jané vendet ku gjenden pu-
shimet né sedimentet’ jurasike dhe kondensimet né prerjet kretake, qé
shogérohen me pérgéndrime té mineralizimit fosfatik.

2 — Megenése shumica e kulmeve té strukturave antiklinale né
zonén Jonike jané errodpar, pérhapje mé té madhe kané fosforitet e
varféra. PrandaJ, pér deri sa té zg]1dhet plote81sht géshtja e pasuri-
mit, problem i dités mbetet kérkimi i pJeseve kulmore té pasura e té
varrosura nén sedimentet e reja € nén mbihipjet e strukturave. Mé
shpresédhénés éshté kérkimi i pjeséve kulmore té antiklinalit gendror
té Kurveleshit, ku njihen fragmente kulmesh me mineralizime té pasura
deri né masive, si jurasike, ashtu edhe kretake.
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Summary

THE SPATIAL RELATION BETWEEN THE JURASSIC AND CRE-
TACEOUS PHOSPHATIC MINERALIZATION, AND THE CLIMAXES
OF THE CARBONACLEOUS POSITIVE STRUCTURES OF THE CEN-
TRAL IONIAN SUBZONE

In coordination with the stratigraphic and stiuctural position ol the concen-
trations of the Jurassic and Cretaceous phosphatic mineralizations, the author
describes the spatial relation of these concentration with the climaxes of the
phosphate-bearing positive carbonate siructures. Some practical criteria for the
prospecting and the evaluation of the mineral raw are drawn.

Brief lithological-facial and qualitative characteristics of two phosphalic sorts
are given here. The author reaches to the conclusion that the Jurassic phosphate
mineralization occurs on hardgroud surfaces of the Liassic limeslones situated
through three anticline belts of the Ionian zone; whereas the rich centres of
the Cretaceous phosphatic horizon occur above the condensed sections of the
previous sediments of the Kurveleshi anticline belt.

Secondly, the structural position of these mineralizations have been analysed
and is reached to the conclusion that the climaxes of the anticline structures
are the places where the Jurassic breaks (in sedimentation) as well as the
condensations in the Cretaceous sections are observed. These breaks are associated
with the phosphatic mineralizations.

From these conclusions the author draws the criteria for the prospecting
of the phosphorites.

Fig. 1: THE GEOLOGICAL MAP OF THE CENTRAL SUBZONE OF THE IONIAN
ZONE
BAB — The Berati anticline belt; BSD — The Drinosi syncline belt;
BAK — The Kurveleshi anticline belt; BAC — The Cika anticline belt.
1. The undivided Quaternary formations (Q;_¢j; 2. The Plio-Quaternary
lake suite (N;-Q)); 3. The terrigenous formation (flyschmolasse) (Pg;-Ny);
4. The Crelaceous-Paleogene carbonaceous. formation (Cr,-Pg,); 5. The ho-
rizont of the cretaceous phosphatic limestones; 6. The carbonaceous-sili-
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ceous formation of the Middle Jurassic-Lower Cretaceous (J.-Cry); 7. The
carbonaceous formation of thelUpper Triassic-Lower Jurassic (T3-Jy);
8. The stratigraphic break of Jurassic; 9. The effusive and metamorphic
rocks; 10. The Permo-Triassic evaporites; 11. The syncline axes/; 12, The
anticline axes; 14. The tectonic boundary; 15. The normal stratigraphic
boundary.

Fig. 2: THE SPATIAL RELATION OF THE DIAPIRIC PHENOMENA WITH THE

PHOSPHATE-BEARING CARBONACEOUS STRUCTURES QF PLOCE—
—MALI I KUDHESIT (1), MAJA E MJEGULLES—MAJA E SORES (2), -
BOLENE—NIVICE (3).
1. The Permo-Triassic evaporites; 2. The dolomites of the Upper Triassic;
3. The limestones and the dolomites of the Lower Jurassic; 4. The li-
mestones and cherts of the Middle Jurassic; 3. The limestones and cherts
of the Upper Jurassi¢; 6. The limestones and cherts of the Lower Cre-
taceous; 7. The horizon of the phosphatic limestones: 8. The limestones
and cherts of the Upper Cretuacecus; 9. The limestones and cherts of the
Paleogene; 10. The Oligocene flysch; 11. The Helvetian molasses; 12. Faults;
13. The break on the sediments of Jurassic accompanied by the phosphatie
menieralisation.

Tig. 3. THE SPATIAL RELATION OF THE DIAPIRIC PHENOMENA WITH THE
PHOSPHATE—BEARING, CARBONACEOUS STRUCTURES OF MALI I
VALTHIT — KANIONI I PROGONATIT (%), LUMI I GJOSHNIKOSHIT
— PROGONAT (5), MALI I LUFRES — FUSHEBARDHE (6).

Résumé

LA LIASION SPATIALE DE LA MINERALISATION PHOSPHATIQUE
DU JURASSIQUE ET DU CRETACE AVEC LES SOMMENTS DES
STRUCTURES POSITIVES CARBONATIQUES DE LA SOUS-ZONE
CENTRALE IONIENNE.

En concordance avec la position stratigraphique et structurelle des concen-
trations des minéralisations phosphatiques du Jurassique et de Crétacé, l’auteur
de cet article, déccit la liasion spatiale entre ces concentration et les voGtes des
struclures positives carbonatiques riches en phosphates.

II en tire quelques critéres pratiques pour la prospection el la valorisation
de la matiére premiére minérale.

Au début de l'article l'auteur résume les caractéristiques lithologo-faciales
et qualitatives des deux types des phosphorites. Il arrive A la conclusion que
la minéralisation phosphatiques du Jurassique se situe sur les surfaces altérées
des calcaires du I.dassique qui se trouvent dans Jes trois chaines anticlinales de
la zone Ionienne. alors que lPhorizon phosphatique du Crétacé se trouvent sur
les séries condensées de la chaine anticlinale de Kurvelesh.

L’auteur analyse aussi la position structurelle de ces minéralisations et about
a la conclusion que les voute des structures anticlinales sont les endrotis ou se
rencontren les lacunes en sédimentation du Jurassique et les séries condensées
du Crétacé, accompagnées des concentrations de la minéralisation phosphatique.
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D’aprés ces conclusions sont tirés les critéres de la prospection des phospho-
rites.
Fig. 1: La carte géologique de la sous-zonec eenirale de la zone Ionicnne.

BAB — chaine anticlinale de Berat; BSD — chaine synclinale de
Drinos; BAIX — chaine anticlinale de Iurvelesh; BAC — chaine anti-
clinale de Ciké.

1 — Dépdts du Quaternaire (Q,.,); 2 — série lacustre du Plio-Qua-
ternaire (No—Q;); 3 — formation terrigéne (flysch-molasses); 4 — forma-
tion carbonatique du Crétacé — Paléogéne (Cr.—Pg»); 5 — horizon des

calcaires phosphatiques du Crétacé; 6 — {ormation carbonatique-siliceuse
du Jurassique moyen — Crétacé inférieur @@,—Cry); 7 — formation car-
bonatique du Trias supérieur — Jurassique inférieur (T3—J;); 8 — lacune
stratigraphique du Jurassique; 9 — roches effusives et métamorphiques;
10 — évaporites de Permo-Trias; 11 — axes des synclinales; 12 — axes
des anticlinales; 13 — chevauchements; 14 — limite tectonique; 15 — li-
mite stratigraphique.

Fig. 2: Liasion spatiale entre les phénomencs diapiriques et les structures carbo-
natiques riches cn phosphates Plocé — Mali i Kudhésit (1), Maja ¢ Mje-
gulléds — Maja ¢ Sorrés (2), Bolené — Nivice (3).

1 — Evaporites du Permo-Trias; 2 — dolomites du Trias supérieur;
8 — calcaires et dolomites du Jurassique inférieur; 4 — calcaires et silex
du Jurassique moyen; 5 — calcaires et silex du Jurassique supérieur;
6 — calcaires et silex du Crétace inférieur; 7 — I’horizon des calcaires
phosphatiques; 8 — calcaires et silex du Crétace supérieur; 9 — calcaires
et silex du Paléogene; 10 — {lysch du Oligocéne; 11 — molasses de I'Hel-
vetien; 12 — accident tectonique; Iniatus dans les dépots de Jurassique

accompagnés de minéralisations phocphati,ques.

Fig. 3: Liasion spatiale entre les phenoménes diapiriques et les structures carbo-
natiques riches en phosphates Mali i Vathit — Kanioni t Progonatit (4),
Lumi i Gjeshnikoshit — Progonat (5), Mali i Lufrés — Fushébardhé (6).
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Wineralogji = ajeokimi = petrografi

NJE KRAHASIM GJEOKIMIK PER MASIVET
ULTRABAZIKE TE BULQIZES E TE GOMSIQES
(OFIOLITET E ALBANIREVE)

— Aleksandér Cina*, Artan Tashko**, Agim Térshana*

Nga studimi mineralogjik, gjeokimik dhe petrografik i dy masi-
veve ulirabazike té Bulqgizés e té Gomsiqes, qé u pérkasin brezit lin-
dor dhe brezit peréndimor té ofioliteve té Albanideve, del né pah
dallimi i qarté ndérmjet tyre. Ky lidhet si me burimet e ndryshme
{fillestare, ashtu dhe me kushtet jo té njéjta té thellésisé p€r mbetjet
ultrabazike e té kristalizimit pér kumulatet.

Masivet ultrabazike ofiolitike té Albanideve shfagen né trajtén e
dy brezave té quajtur lindor dhe peréndimor. Mendohet se kéta dy
breza pérfaqésojné vetém njé pamje sipérfagésore; kurse né thellési,
nén gropat e brendshme me depozitime molasike dhe nén shkémbinjté
e formacionit gabro-plagjiogranitik, ata bashkohen (13). Sipas njé men-
dimi {jetér (14), kéta dy breza pérbéhen nga shkémbinj té formuar né
kushte té ndryshme dhe ndoshta né kohé té ndryshme.

Masivet ultrabazike té& Bulgizés dhe té Gomsiqges jané dy pérfaqé-
sues té kétyre dy brezave: I pari, i tipit L (lindor) dhe i dyti, i tipit P
(peréndimor) (15).

Studimi i kryer prej nesh kishte pér géllim qé&, népérmjet dallimeve
gieokimike, té sqarohen kushtet e formimit té kétyre dy tipeve.

1 — KUADRI GJEOLOGIJIK

Masivi i Bulgizés, i njohur pér vendburimet e kromititeve, sipas
té dhénave gjeofizike (11), vazhdon deri né thellésiné 5-6 km. Ai kon-
takton tektonikisht, né veri e né veri-lindje, si dhe né jug e né jug-
peréndim, me shkémbinjté karbonatiké té triasikut té sipérm — jurasikut
té poshtém; kurse né juglindje kontakton tektonikisht me flishin e ti-
tonian — kretakut té poshtém. Ana peréndimore-veriore e kétij masivi
éshté mbuluar nga molaset e neogjenit. Ai éshté studiuar imtésisht né
piképamje té ndértimit gjeologjik dhe té petrologiisé (6, 12, 3, 4), si dhe

* Instituti i Studimeve dhe i Projektimerve té Gjeologjisé mé Tirané.
' Fakulieti i Gjeologjisé dhe i Minierave i Unitersitetit té Tiranés «Enter Hoxha»,’
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Fig. 12: «SPEKTRI» GJEOKIMIK (I NORMUAR ME MSA) PER KUMU-
LATET E BULQIZES DHE TE KURBNESH-KAPTINES.

{25) mjaft té ngjashme me até té hapjes oqeanike jurasike, e cila
pranohet né zhvillimin e Albanideve (7, 1). Né kéto kushte kané krista-
lizuar edhe kumulatet e Bulqgizés.

6 — Formacioni gabro-plagjiogranitik i Mirdités Qendrore (Kap-
tené, Kurbnesh etj.) tregon pér njé lidhje mé té ngushté gjenetike me
kumulatet e Bulqizés. Megjithaté, véllimi i madh i kétij formacioni
(4 vullkanitet jurasike), si dhe disa vecori gjeokimike flasin se kemi
té béjmé me njé pérzierje magmash té porcioneve té ardhura nga ma-
give té ndryshme té tipit L.
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Summary

THE BULQIZA AND GOMSIQE ULTRABASIC MASSIFS (OPHIOLITES OF
ALBANIDES) — A GEOCHEMICAL COMPARISON.

The Bulgiza and Gomsige ulirabasic massifs are the representatives of two
ophiolitic belts (fig. 1) of Albanides (eastern and western), named also the ultra-
basics of L and P types.

According to some authors, these two belts have the same age and way of
formation and are linked above the inner basins or basic-intermediate rocks of
gabbro-plagiogranitic formation, such as those of the Kapten-Kurbnesh. Accor-
ding to another opinion, these two ultrabasic types have different way of for-
mation and different age, perhaps.

The Bulgiza massif, known for the unique chromite ore deposits, continues
5-6 km in depth (the geophysical data) and consists mainly of harzburgites. A
harzburgitic sequence with numerous dunite lenses, where are situated the most
important chromite ore deposits is distinguished. In southern and western lateral
parts occur the dunites, pyroxenites and gabbros. The mainly orthopyroxenic
veiny serie, more seldom clinopyroxenic, microgabbro and dunite ones are de-
veloped throughout the massif. The harzburgites have 75-85%; olivine (Fog3-Fog;)
and 15-23%, Eng-Eng;, less (1-29,) subhedral chromespinel.

The dunites have 97-99%, olivine (Fog-Foys), rarely ortho or clinopyroxene
and 1-3%, euhedral chromespinel. The olivine (Fogp-Fog), anortite (Ang-Angs), or-
thopyroxene (Eng;-Engs) and clinopyroxene (hedenbergite 15%,) occur in trictolites
and olivinic gabbros. The chromite bands are observed in any case, but no Fe-Ni
ores occur. The chromespinel of chromites is Cr- rich (CrfCr + Al 4 Fe+d =
= 0,75-0,8) and magnesial (Fe+2%Fe+? + Mg = 0.25-0.35). In the deepest parts
of the massif as well as in the transitory part to the troctolites, the Al- rich
chromespinel occur, rarely.

The Gomsige massif continues to 2 km maximum depth (the geophysical data)
and consists mainly of the lherzolites with small amounts of harzburgites and
dunites. The plagioclasic peridotites and less dunites occur in periphery.

In southern, central and eastern seclors are observed the basic rocks (700 m
thick). The vieny serie is less developed and composcd of microgabbros, anor-
tosites, rhddingiles and rarely diorites, trondhjemites etc. Thenolivine of lherzo-
lites is Fogg-Fog3, orthopyroxene Eng-Eng, clinopyroxene 10-15% Hd. The anhedral
chromepicotite is also observed. The troctolites pass to olivinic gabbros, from me-
lanocrates to leucocrates, to ferrogabbros, gabbronorites, amphibolic gabbros. The
magnetite and titanomagnetite concentrations as well as 2-5%, euhedral apatite
(ferrogabbro) are observed as well. The comparison of these chromespinels with

those of Bulgiza is shown in table 2. N
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The gabbros of the Kaptena massif (fig. 1) are composed of olivinic gabbraos,
gabbronorites, gabbro amphibolites and quartzeous gabbros, The 5-10%, olivine,
Fegg-Fogg, 60% Ang-Ang,, 20-30%,; clinopyroxene (15-20%, Hd), 5-109,; orthopyroxene
(Enq) etc. occur.

Analyses. The macroelements by the chemical analysis, microelements by
colorimetry- spectrophotometry with exactness Ti 16%, Ni 119,; V 26%, Co 15%,
Cr 20%. The Sr, Y, Z are analysed by x — fluorescense. The results are shown in
tab. 3, 4, 5. Bttt is the geochemical model of the Bulgiza massif calculated on
the basis of the data of tab. 1 (the geological- geophysical model). The same
way is used for the Gomsiqe massif. N shows the content of the elements normed
by the chemical contents of the Archean upper mantle according to Condie, 1981,
mamed by as MSA. The linear dependence between hydromagmatophyle elements
(in fig. 2, 3) shows for a continuity of the fractioned crystallization, but the
dumulates of Bulgiza are sistematically situated nearer the origin. Two trends
B2-K (Bulgiza qnd Kaptena cumulates) and G2 (the cumulates of Gomsiqe)
exist. The dependence of the hydromagmatophyle elements from 1lithomagma-
tophyle onse (Ni) is shown in figs. 3, 4. M is the ratio for MSA. MSA may be accep-
ted as initial cource. The Trends M-Gl (the ultrabasic residue of Gomsige) — Bl
(the ultrabasic residue of Bulgiza and M-G2 can be followed. B2-K forms
an individual group which may be mot directly gained from the initial source.
M. The same conclusion results in fig. 6. B2 classifies as with less Ti, while
G2 with much Ti (Serri G., Saitta M., 1980). The comparison with the theoretical
model of the behaviour of Ni during the partial melting (fig. 7) shows 15-209,
melting grade of MSA for Bl and 5-109 for G1. No satisfied conformity -with
the theoretical model exists for the cumulates, thus showing for a more compli-
cated process of their formation, or the existence of some different processes,
perhaps.

The comparison with MSA (fig. 9-21) shows that Gtot is most similar to
MSA with a deficit of about 2.3% SiO., 129, FeOT and 4%, enrichement with
MgO. Nevertheless, a stressed impoverishment with CaO (25%, versus 99 AlO3)
and K,O (92% versus 26% NayO) is observed. G't may be formed by MSA,
-but a small fraction (1-4%) very rich in K, Sr, T, Zr, Y is missing. Such an
alcalic rocks, occur between the Triassic volcanics, although rarely.

Bt have great unconformities with MSA. A great fraction (5-209%, ?) rich in
Al, Ca, Na, K etc. is missing. The impoverishment in Al,03 (82%) is pre
dominant, but no evident d¥ference exist between Na and K. This fraction which
is missing in Bttt may be the gabbros of Kaptené-Kurbnesh, thus explaining
the above mentioned relation B2-K.

The differences between B2-G2 are mostly stressed from the quantitative
point of view. Nevertheless, an <«inheritance» in minimum of K and maximum
of Ti is observed. i

Finally, may be accepted that the Gomsige massif on the whole (the ultra-
basic residue 4 cumulates 4 alcalic fraction) is most similar to MSA with
a small impoverishment in elements of group K (the specific of the mantle in
Albanides or inexactness in the models). During the Triassic, a small alcalic
fraction (1-59%) is exhalated from MSA. Later, a rapid diapiric upwelling associa-
ted with 5-10% melting have caused the formation of the Gomsige ultrabasic and
cumulate residues.

The Bulgiza massif on the whole (Bl--B2=Btt) together with about
20% of the cumulates of Kaptena (K) is similar to MSA, but more to Gt' be-
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cause it «inherites» a minimum of K which may had been the initial source.
In the Jurassic, during the oceanic openning this matter rises in the near super-
ficial condilions, thus giving the ultrabasic residue after the exhalation of the
basaltic melting in degree 10-25%,.

The gabbroplagiogranitic formation (K) of the Central Mirdita, although
with similar geochemical features to the Bulgiza cumulates may not be formed
totally by this basaltic melting because of great volume as well as some other
ditferences. It is possible to think that this formation as well as the Jurassic
volcanics may be formed by the magma mixtures transported by the other
massifs of L type (except Bulgiza one).

Fig. 1: THE GEOLOGICAL MAP OF THE CENTRAL PART OF THE ALBA-
NIDE’S OPHIOLITES.
1. The Neogene — Quaternary molassic deposits; 2. The Cukali flysch;
Cretaceous — Paleogene; 3. Limestones, conglomerates of the Lower
Cretaceous; 4. The Early flysch, Upper Jurassic L.ower Cretaceous; 5. The
Jurassic volcanic complex: a. the lower basic serie, b. the upper interme-
diate- acid serie; 6. The Triassic- Lower Jurassic limestones; 7. Diorites
and plagiogranites; 8. Undivided gabbros, ferrogabbros; 9. Troctolites-
olivinic gabbros; 10. Lherzolites; 11. Harzburgites; 12. Dunites; 13. Faults;
14, Overthrust.

Fig. 2: THE CURVE of Zr-Y
1. The dunites of Bulqiza; 2. The dunites of Gomsiqe; 3. The harz bur-
gites of Bulqiza; 4. The peridotlites of Gomsiqe; 5. The plagio clasic
peridotites of Gomsiqe; 6. The piroxenites of Bulqgiza; 7. The gabbros of
Bulqgiza; 8. The gabbros of Kashnjet-Kaptena; M-MSA (Condie, 1981);
BL — The ultrabasic residue of Bulqiza; Bl The ultrabasic residue of
Gomsiqge; B2 — the Bulgiza cumulates; G2 — THRe Gomsige cumulates;
K — The Kurbnesh-Kaptena comulates.

: THE CURVE OF Zv-Ti

: THE CURVE OF Sr-Ni

: THE CURVE OF Ti-Ni

: THE DEPENDENCE OF Ti FROM MgO/MgO -} IeOT

Tiny— The content of Ti normed by MSA.
Fig. 7: THE DEPENDENCE OF Ni FROM MgO /[MgO - FeOT
NiN—the content of Ni normed by MSA; by the discontinued lines is

presented the model of the behaviour of Ni durind the partial melting;
F. The percentage of melting and fractioned crystallization; 1 — F. The-
percentage of crystallized melting.

Fig. 8: THE SiO, TREND IN THE CUMULATES OF BULQIZA AND KURBNESH-
KAPTENA AND THE FeO TREND IN THE GOMSIQE CUMULATES.

Fig. 9: THE GEOCHEMICAL <«SPECTRUM» (NORMED BY MSA) FOR THE
MODELS OF THE BULQIZA (BY) AND GOMSIQE (GT) MASSIFS.

Fig. 10: THE GEOCHEMICAL +«SPECTRUM» (NORMED BY MSA) FOR THE
GOMSIQE AND BULQ®IZA ULTRABASIC RESIDUES.

Fig, 11: THE GEOCHEMICAL «SPECTRUM» (NORMED BY MSA) FOR THE
GOMSIQE CUMULATES.

Fig. 12: THE GEOCHEMICAL «SPECTRUM» (normed BY MSA) FOR THE BUL-

QIZA AND KURBNESH-KAPTENA CUMULATES.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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Résumé

UNE COMPARAISON GEOCHIMIQUE DES MASSIFS ULTRABASIQUES
BULQIZA ET GOMSIQE (OPHIOLITES DES ALBANIDES)

Les massifs ultrabasiques de Bulgiza et Gomsige sont les représentants des
deux ceintures (fig. 1) ophiolitiques des Albanides (orientales, occidentales), ils
sont només ultrabasiques du type E et W.

D’apres certains auteurs les deux ceintures sont de méme ége et mode de
formation et se réunissent en dessous de l'intrafase molassique ou sous les roches
moyennement basiques de la formation gabbro-plagiogranitique comme -ceux
de formation et peut éire d'ages différents.

Selon une autre idée, ces deux types d’ultrabasiques sont de différents modes
de formation et peut étre d'dges différents.

Le massif de Bulgiza, connu pour ses gisements uniques de chromites se
développe méme dans les profondeurs de 5-6 km (données géophysiques) et il
est constitué principalement d‘harzburgites. Dans une séquence bien. dislincte
d’harzburgites a lentilles de dunites se trouvent les gisements principaux de
chromites.

Dans les parties méridionales et occidentales se renconirent des dunites,
pyronxénit et gabbros. Dans tout le massif{ est développée la série veineuse consti-
tuée principalement d'ortho-pyroxéne et plus rarement, de clinopyroxéne, micro-
gabbro et dunite. Les harzburgites se composent de 75-85%, olivine (Fog-Fog;)
et 15-23%;, En-yEng avec peu (1-29) de chromespinelle euhedral.

Les dunites ont 9799%, d’olivine (Fog-Fog;) anorthite (Augg-Aug;), orthopyroxéne
(Engp-Eng;), clinopyroxéne (hedenbergite 15%).

Dans un cas il y a eu des bandes de chromites mais jamais de minerais
Fe-Ti. Le chromespinelle des chromites st rich en Cr (Cr/Cr 4+ Al -4 Fe+3 =
= 0,75-0,8) et en magnésium (Fe+?*Fe+? 4+ Mg = 0,25-0,35). Les chormespinnells
riches en aluminium se rencortrent trés rarement dans les parties les plus
profondes du massif et dans le passage pour les troctolytes.

Le massif de Gomsige continue jusqu’a 1'épaisseur maximale de 2 km
(données géophysiques) et se compose principalement de I’hercolytes avec peu
d’harzburgites et dunites.

Dans les parties méridionales, centrales et orientales se trouvent des roches
basiques (700 m d’épaisseur). La série veineuse est peu développée, il y a prin-
cipalement des microgabbros, anorthoses, rodingites et plus rarement des diorites,
trondjemites etc.

L'olivine des lercolytes Fog-Foy;, orthopyroxéne Engg-Emgs, clinopyroxéne 10-
-15%, Hd. Parfois il y a chromepycotite ecuhedral jusqu'a 29%.

Les troctolytes passent en gabbro-oliviniques, de mélanocrates en leucocrates
et en ferrogabbros, gabbronorites, et gabbroamphibolites, il y a aussi magnétite
et titanomagnétite, aussi que apatite euhedral jusqu’a 2-5%, (ferrogabbro). La
composition des chromespinelles est comparée a celle de Bulgiza a la table. 2
Les gabbros du massif de Kaptene (Fig. 1) sont représentés par des gabbro-
oliviniques, gabbronorites, gabbroamphibolites et gabbroquartzites, Il y a
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Les analyses:

Les macroéléments sont analysés par analyse chimique, les microéléments
par colorimétrie — spectrophotométrie avec une précision de 16Y, pour Ti, 11 Y,
pour Ni, 269, pour V, 159, pour Co, 20Y%, pour Cr, Sr, Y et Zr sont analysés
par fluorescence X.

Les résultats sont regroupés dans les tables 3, 4 et 5.

Btet est le modéle géochimique du massif de Bulgiza calculé d’apres les
données de la table I (modéle géophysique).

De méme, Gtot est le modele du massif de Gomsige. N représente la composi-
tion des ¢éléments normalisés par rapport a la composition chimique du mantean
supérieur Q’IArkei, MSA, (Condi 1981).

Dans les figures 2 et 3 la rélation linéaire les éléments hygromagmatophyles
sereble monirer une continuité de cristallisation fractionnée, mais les cumulats
de Bulqgiza se trouvent systématiquement plus proches de l'origine. Il ¥y a deux
trends B2-K (cumulats Bulgiza, Kapten&) et G2 (cumulats Gomsige). Les figures
3 et 4 montrent la dépendence des éléments magmatophyles de ceux litomag-
matophyles (Ni). M est le rapport pour le MSA.

MSA peut étre admis comme source initiale.
Les trends M-G1 (restes ultrabasiques Gomsiqe), Bl (restes ulrabasiques Bulgiza)
et M-G2 sont préservés.

B2-K forme un groupe a part qui ne peut étre obtenu directement de la
source initiale M. La figure 6 donne le méme résultat.

B2 classifie moins de Ti alors que G2 classifie plus Ti (Serri G., Saitta
M. 1980). La comparaison avec le modele théorigque du comportement du Ni pandant
la fusion partielle (fig. 7) montre un degré de fusion de 15-20%, du MSA pour
Bl et de 5-109 pour Gl. Pour les cumulats il n'y a pas de bonne corrélation avec
le modele théorique, ce qui implique en processus plus compliqué de formation,
ou hien lexistence de plusieurs processus divers.

La comparaison avec MSA (FIG. 8, 10, 11, 12) montre que Gtet est assez
semblable 4 MSA avec un déficit de a4 peu prés 2:3Y%, SiO», 1295 FeOT et un
enrichissement de 49, MgO. Toutlefois il existe un apauvrissement important
en CaO (25Y% par rapport a 99 AlLOy et en K,O (92% par rapport a 268
Na'_,O).

Gtet peut &ire ainsi formé de MSA mais il manque une pelite fraction (1-4%)
trés riche en XK, Sr, Ti, Zr et Y. De tels rochers alcalins se rencontrent quoique
rarement parmi les volcanites du Trias.

Bt présente de grands écarts par rapport a MSA. Tl manque une {raction
importante (5-20 ? %) riche en A), Ca, Na, K etc. L’apauvrissement en Al:O;
(83%) prédomine, alors que entre Na et K il n'y a pas de différence sensible.

Cette fraction absente au Btet peut étre les gabbros de Kaptené-Kurbnesh, ce
qui expliquerait la relation B2-K qui a été discuté précédément.

Les différences entre B2 et G2 sont importantes surtout du point de vue
quantitatif quoique on peut observer un «héritage» au minimum de K et au ma-
ximum de K.

En conclusion, on peut accepter que le massif de Gomsiqe, dans sa totalité,
(restes ultrabasique - cumulats 4 [raction alcaline), est assez semblable a3 MSA
avec un petil apauvrissement pour les éléments du groupe K (ceci étant une
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caractéristique propre du manteau dans les Albanides ou bien une imprécision
du modele).

Pendant le Trias (?) une petite fraction (1-5%,) alcaline s’éloigne du MSA.
Plus tard, une montée rapide diapirique accompagnée d’une fusion de 5-10%
apporte la formation des restes ulfrabasiques et des cumulats de Gomsiqe.

Le massif de Bulgiza dans sa totalité (Bl -{- B2 = Bt!) ensemble avec A
peu prés 209, des cumulats de Kaptené (K) est semblable & MSA, mais plus a
Gtet parce qu’il «hérite» le minimum de K qui a pu étre la source initiale.

Pendant l’expansion océanique, en Jurassique, cette matiére monte dans des
conditions presque surfaciques en donnant les restes ultrabasiques aprés le dé-
part de la fusion basaltique & 10-25%,.

La formation gabbroplagiogranitique (X) de Mirdita Centrale, quoique pos-
sédant des caractéristiques géochimiques semblables a celles des cumulats
de Bulqgiza ne peut étre formée totalmement de cette fusion basaltique a cause du
grand volume et de certains autres particularités,

On peut penser que cette formation ainsi que les volcanites jurassique sont
formées a partir d’un mélange de magmas venus aussi d’autres massifs du
iype L que celui de Bulqgiza.

Fig. 1: Carle géologique de la partic cenirale des ophioliles des Albanides.
1 — Dépdts molassiques du Néogene-Quaternaire; 2 — Flysch du Cu-

kkal, Crétacé-Paléogéne; 3 — Calcaires, conglomérats du Crétacé in-
férieur; 4 — TFlysch ancien, Jurassique supérieur — Crétacé inférieur;
5 — Compléxe volcanogéne Jurassique: a — la série inférieure basique,

b — la série supérieure moyenne acide; 6 — Calcaires du Trias — Juras-

sique inférieur; 7 — Diorites et plagiogranites; 8 — Gabbros non séparés,

gabros ferreux; 9 — Troctolytes-gabbro oliviniques; 10 — ;-Lercol}des;

11 — harzburgites; 12 — dunites; 13 — Chevauchement tectonique.
Fig. 2: Courbe dec Zr-Y.

1 — Dunites de Bulgiza; 2 — Dunites de Gomsige; 3 — Harzburgites
de Bulqgiza; 4 — Péridotites de Gomsiqge; 5 — Péridotites plagioclassiques
de Gomsiqge; 6 — Pyroxénites de Bulqgiza; 7 — Gabbro de Bulqgiza; 8 —
Gabbro de Gomsige; 9 — Gabbro de Kashnjet-Kaptiné; M-MSA ,(Condie

1981); Bl — Restes ultrabasiques de Bulgiza; — G1 — Restes ultrabasiques de
Gomsiqge; B2 — Cumulats de Bulgiza; G2 — Cumulats de Gomsiqe; K —

Cumulats de Kurbnesh,

Fig. 3: Courbe de Zr-Ti.
Fig. 4. Courbe de Sr-Ni.
Fig. 5: Courbe de Ti-ni.
Fig. 6: La dépendence de Ti de MgO/MgO -- FeOT.
Tipy — la teneur en Ti normée par rapport au MSA.
Tig. 7: La dépendence de Ni de MgO/MgO -- FeOT.

Niy — )a teneur en Ni normée par rapport au MSA en traits interrompus
est représenté le modele théorique que du corhportement de Ni pendant
la fusion partielle; F — pourcentage de la fusion st de la cristallisation
{ractionnée; 1-FF — pourcentage de la fusion cristallisée.

Fig. 8: Le trend de SiO, dans les cumulats de Bulgiza ¢t de Kurbnesh-Kapling et
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le trend de FeO dans les cumulats de Gomsige.

Fig. 9: Le «spectre» géochimique (normé par rapport au MSA- pour les modéles
des massifs de Bulgiza (BT) ct Gomsige (GT).

Fig. 10: Le <«specire+ géochimique (normé par rapport au -MSA) pour les restes
ultrabasiques de Gomsiqe et Bulgiza.

Fig. 11: Le «spectre» géochimique (normé par rapport au MSA) pour les cu-
mulats de Gomsiqc.

Fig. 12: Le «spectre» géochimique (normé par rapport au MSA) pour les cu-
mulats de Bulqiza et Kurbnesh-Kaptiné.
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-=— VECORI PETROKIMIKE TE VULLKANITEVE
TE OFIOLITEVE TE ALBANRIDEVE

— Minella Shallo*, Dhori Kote**, Aleks Vranai**, Irakli Premti* —

Vullkanitet ndértojné pjesén e sipérme té prerjes sé ofioliteve té
Albanideve. Né pjesén boshtore kané shkallé diferencimi té larté, nga
toleitet ¢ mbingopura, né andezite, dacite. I pérkasin serisé toleitike
deri né até kalcium-alkalinore. Ngjasojné mjaft me serité marianit-
boninite. Pranohen si té formuara né njé hark ishullor ensimatik. N&
pjesén peréndimore kané zhvillim mé té kufizuar. Jané toleite té pa-
ngopura té serisé toleitike deri né kalcium-alkalinore. Pérkojné mjaft
me t{oleitet abisale dhe pranohen té formuara né mjedis ogeanik té
thellé.

1 — TE DHENA TE SHKURTRA GJEOLOGO-PETROGRAFIKE

Ofiolitet e Albanideve pérfagésojné sektorin né té cilin konver-
gjojné ofiolitet «lindore» dhe ato «peréndimore» té brezit ofiolitik mes-
dhetar-alpin. Drejt veriut vazhdojné me ofiolitet e Bosnjés dhe té zonés
serbe té Dinarideve; adérsa drejt jugut, me ofiolilet e Pind-Vurinosit
té Helenideve. Ato kané pérfagésim formacional e facial té ploté dhe
paragesin tipare té dyfishta: Té ofioliteve lindore (tipi harcburgitik)
dhe té ofioliteve peréndimore (tipi i lercoliteve plagjioklazike), qé shpre-
hen mé garté né pérbérésit kumulate dhe vullkanogjené.

Vullkanitet ndértojné pjesén e sipérme té prerjes sé ofioliteve dhe
zéné njé sipérfage prej rreth 620 km% Ato kané pérhapje té gjeré né
pjesén boshtore veriore té ofioliteve (Mirdita Qendrore), si pérbérése
té «ofioliteve lindore», ku shpesh shoqgérohen me seriné e dajkave para-
lele dhe me shkémbinjté gabroré plagjiogranitiké. Né skajet peréndi-
more {é ofioliteve takohen dalje mé té kufizuara té wvullkaniteve, té
cilat shpesh vendosen mbi kumulatet ultrabazike, si pérbérése té «ofio-
liteve peréndimore» (5, 13, 14).

Vullkanitet e pjesés boshtore té ofioliteve ndértojné prerje me
trashési deri né 2-2,7 km. Pjesa e poshtme mé e madhe ‘e prerjes
ndértohet nga lava jastékore bazaltike; mé rrallé, nga rryma lavore
bazaltike dhe lloje piroklastike bazaltike, té cilat pérbéjné pakon e
poshtme té serisé vullkanogjene bazaltokeratofirike me trashési deri
né 1,5-2 km, gé né mjaft sektoré, «invadohet» nga seria e dajkave

® Instituti i 'Studimeve dhe i Projektimeve té Gjeologjisé né Tirané.
** Fakulteti i Gjeologjisé dhe i Minierave i Universitetit té Tiranés «Enver Hoxhax».
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Summary

THE PETROCHEMICAL FEATURES OF THE VOLCANICS OF THE
ALBANIDE'S OPHIOLITES

The volcanics of the Albanide’s Ophiolites are of a relatively wide extiention
and occupy an area of about 620 km? They construct the upper part of ophio-
lite sequence and are covered by the radiolaritic cherts of a Kimmeridgian-
Tithonian age as well as by the Tithonian-Berriasian flyschoidal deposits. The
volcanics ©0f the axis of ophiolites (of the «eastern» ones) and those of the
«western», ophiolites are distinguished amongst them.

The volcanics of the axis of ophiolites construct 2-2.7 km thick seduence,
in which, the basaltic pillow lavas and more seldom the andesite-dacile vol-
canics (in the upper part) are predominant. They are represented by an unin-
ferrupted serie with a clear differentiation trend and consist of the andesite, dacite
and oversaturated tholeiites, which belong to the tholeiitic serie with calc-alcaline
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tendency (fig. 1, 2, 3, 4) of the type impoverished with titanium, of the volcanics
of island-arc subtype. They correspond to the Troodos volcanics and are
similar to the marianite-boninite serie. Their petrochemical features are similar
to the sheeted dyke complex serie and to the gabbro-plagiogranitic rocks with
which they are co-associated, Thus, the eastern ophiolites of Albanides belong
to the eastern type (harzburgitic one) of the mediterranean-alpine belt. They
are supposed formed in an island-arc ensimatic environment. The trace ele-
ments of the volcanics of the axis of ophiolites (fig. 5) characterize they as
the volcanics of the island-arc type.

The volcanics of western ophiolites construct 1-1.5 km sequence, in =which
the basaltic pillow lavas of very low differentation grade are predominant. They
are composed of the undeisaturated theoleiites and rarely of highly aluminous
basalts and oversaturated tholeiites to alcalic basalts, belong to the tholeiilic serie
with the tendency towards the calc-alcaline one (fig. 1, 2), of the, titanium rich
type of the volcanics of the basalt suptype of mid-oceanic ridges and correspond
to the trend of abyssal tholeiites (fig. 3). Their features are similar to the
associated gabbroid cumulates and together with the other ophiolitic components
{ypize the western ophiolites as of the first <«western» type (lherzolitic ones) of
the mediterranean-alpine belt. They are supposed as an oceanic basin.

The volcanics of the Albanide's Ophiolites are addmited as of Middle
Jurassic age.

The evidencing of t{wo types of ophiolites with the petrographical and
petrochemical differentiations in the ophiolites of Albanides with the same geo-
logical development put forward the neccesity on the paleogeographical recon-
sturction of the formation of ophinlites.

Fig. 1. The AFM graphic of the volcanic rocks of the Albanide’s Ophiolites
{Central Mirdita)

The entire the iron is converted as FeOT and normalised versus

the percentage in weight of MgO with Na.0 4+ K,O.

a. The Scaergardt liquide according to R. Coleman (1877); b. Thingmuli accord-

ing to R. Coleman (1977); c. The calc-alcaline cascade according to R. Coleman

(1977) ¢. The boundary between the tholeiitic and calc-alcaline series according

to T. Irvines, W. Baragar (1971); d. The trend of the evolution of the Albanide's

Ophiolites.

The axial part of the ophiolites: 1. The basic volcanics (the average of 44
analyses); 2. Quartz keratophyres (the average of 28 analyses); 3. Hyaloandesite-
basalts (the average of 29 analyses); 4. The volcanic glasses (the average of
5 analyses); 5. The parallel dykes (the average of 16 analyses); 6. Plagiogranites
(the average of 13 analyses).

The western part of the ophiolites: 7. The basic volcanics (the average of
17 analyses); 8. Gabbros (the average of 21 analyses).

Fig. 2: The graphic of SiOy — (Na.O 4 IK,0) jor the gabbroid and nlagiogranitic
volcanic rocks compared with the abyssal tholeiite trend as well as with
the limit of Th- A serie (1, 2. 3. 4, 3, 6, 7. 8, as in fig. 1.).

Fig. 3: The graphic of FeOT — FeOT (MgO TiO./MgO and SiO» — FeOT /MgO
jor the wvolcanic rocks, sheeted dyke complex, gebbros and plagiogranites
of the ophiolites of Albanides compared with the aebyssal trend as well
as with the ltmit of VA-TH serie, according {o Miyashiro (1973) (1, 2, 3,
4,5, 6,7 8 as in fig. 1).

Fig. 4: The graphic of Na,0/K,O0 — Na,O + KyO for the volcanics of the



eastern (a), western (b) belts as well as for the seric of sheeted dyke
complex (c¢) of the Albanide’s Ophiolites. The fields are according to
Miyashiro (1975). V-V- The upper limit of the ratio Na.O'K.O for the
fresh volcanies.
Fig. 5: The graphic of Ti-Zr according to Pearce and Cann (1973 (a).
The basalts of the oceanic floor in the fields B and C; the calc-alcaline ba-
salts in the fields B and C: the island-arc basalts in the {fields A and B.
The average values are calculated for: LKL- the island-arc tholeiites,
OPB — the basaltls of the oceanic floor: CAB — the calc-alcaline basalis: A,
The ophiolites of Troodos. The sequenceé of the axis of Cyprus: OC- the ophio-
litic cumulates; UPL- The ophiolites of Troodos, the lower pillow lavas.
The triangle Ti - Z2r - Y (b) Pearce and Cann (1973): the basalts of the
oceanic floor in field B: the basalls of the island-arc in the (fields A and B;
the calc-alcaline basalts in the fields A and C, with the plato-basalts in the
field C.
1. Hyaloandesiles; 2. Hyaloandecsilebasalts; 3. Microdiabasic porphyrites; 4. Ga-
bbros.

Résumé

PARTICULARITES PETROCHIMIQULES DES VOLCANITES DES OPHIOLITES
DES ALBANIDES

D’aprés les autleurs, les volcanites des Albanides occupent une superficie
relativement importante de 600 km? Elles constituent la partie supérieure de la
coupe des ophiolites et sont couvertes des siliceux radiolaritiques du Kimméri-
dgien-Tithonique et aussi des depots flyschoides du Tithonique-Berriasien.

Parmi eclles se distinguent les volcanites de l’axe des ophiolites (ophiolites
orientales) et les volcanites des ophiolites occidentales.

Les volcanites de l'axe des ophiolites constituent des coupes d'epaisseur
jusqu’a 2-2,7 km, ou prédominent les pillow-lavas basaltiques et, plus rarement,
dans la partiec supérieure. les volcanites andésito-dacitiques.

Elles forment une série continue a trend de différentiation clair et sont
représentées par des tholéiites sursaturées andésiques, dacitiques. Ces volcanites
font partic de la série tholéiitique (tendant vers la série calcium-alcaline) (fig.
1, 2, 3, et 4). sont du type pauvre en titanium du sous-type des volcanites arc
insulaires. Elles sont en corrélation avec les volcanites de Troodos et sont proches
3 la série de marianit-boninites.

Leurs caractéristiques petrochimiques sont proches des celles de la série
des dykes paralléles et des roches gabbro-plagiogranitiques qui les accompagnent.
Elles caractérisent les ophiolites orientales des Albanides comme du type oriental
(harzburgitique) de 1a ceinture méditerranéenne-alpine. On les suppose for-
mées dans un milieu arc insulaire ensimatique. Les ¢léments sous forme de traces
des volcanites de l'axe des ophioliles les caractérisent comme des volcanites
du type arc insulaire.

Les volcanites des ophiolites occidentales constituent des coupes d'epaisseur
1-1,5 km, parmi lesquelles prédominent les prillow-lavas basaltiques, a tres
basse degrée de différentiation. Elles sonl représentées par des tholéiites” non
saturées ect, rarement, par des basalts riches en aluminium et des tholéiites
sursaturées jusqu’a des basaltes alcalins,
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Elles font partie de la série tholéiitique A tendence vers la série calcium-
alcaline (fig. 1 et 2); sont du iype des volcanites riches en titanium, du sous
type des basaltes des dorsales océaniques et correspondent au trend des tholéiites
abyssales (fig. 3).

Leurs caractéristiques sont proches des celles des cumulats de gabbro qui
les accompagnent et, ensemble a4 d’autres composants ophiolitiques, caractérisent
les ophiolites occidentales comme ¢tant du premier type «occidental» (I'hercoly-
tique) de la ceinture méditerranéenne-alpine.

On les suppose formées dans un bassin océanique.

Les volcanites des ophiolites des Albanides sont considérées du Jurassique
moyen et supérieur.

La mise en <¢vidence dans les ophiolites des Albanides des deux types
d’ophiolites avec des différences petrographiques et petro-chimiques et avec un
meme historic de développement géologique pose des problémes pour les recons-
{ructions paléogéographiques de la formation des ophiolites.

Fig. 1: Le graphe «AIM» des roches volcanites des ophiolites des Albanides
(Mridita Centrale).

Tout le fer a ¢élé converti en FeOT et anormalisé par rapport au
pourcentage en poids du MgO avec Na, |- K,O.

a — Liquide du Skaeergarde l'aprés R. Coleman (1977); b — Thing-
muli d'aprés R. Coleman (1977); ¢ — seuil calcium alcaline, d'apres R.
Coleman; ¢ — Limite entre les séries tholéiitiques et calcium-alcalines
d’aprés T. Irvines, W Baragar (1977); d — Trend de !'évolution des
ophiolites des albanides.

La partie axiale des ephiolites: 1 — Volcanites basiques (moyenne
de 44 analyses); 2 — Kératophyres quartzeur (moyenne de 28 analyses);
3 — Hialoandésites-basaltes (moyenne 29 analyses); 4 — Verre volcanique
(moyenne 5 analyses); 5 — Dykes paralleles (moyenne 13 analyses);
G — Plagiogranites (moyenne 13 analyses).

La partie occidentale des ophiolites: 7T — Volcanites basiques (moyenne
de 17 analyses); 8 — Gabbors (moyenne 21 analyses).

: La graphe du 8iOy — (Na,O 4+ K,0) pour les roches veolcaniques gabbro-
ides et plagiogranites comparé au trend des tholéiites abyssales et a
la limite de la séric TH-A) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 comme a la figure 1).

TFig. 3: Les graphes de FeOpy — FeOT (MgO, TiO/MgO et SiO, — FeO pour

les roches volcanites, les dykes paralléles, les gabbros el les plagiogranites
des ophiolites des Albanides comparés au trend des tholéiites abyssales et
a la limite de la série VA-TH, d'aprés Miashira (1973) (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
comme a la figure 1).

Fig. 4: La graphe du Na,0/K;0 — Na.,O 4 K,O pour les volcanites de la ceinture
orientale (a), de la ceinture occidentale (b) et pour la série des dykes
paralléles des ophiolites des Albanides (c).

Les domaines sont définies d’aprés A Miashira (1979).

V-V est Ja limite supériecure du rapport Nua,O/KsO les volcanites
frainches.

: Le graphe du Ti-Zr ed du Ti/100-Z5-Y3 d’aprés Pearces ct Kan (1973) (a).

Les basaltes du fond océanique dans les domaines B et G; les basaltes
calcium-alcalins dans les domaines B et C; les basaltes des arcs insu-
laires dans les domaines A et B.

o

Fig.

()

Fig.
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Les valeures moyennes sont notées pour: LKL — tholéiites des arc
insulaires; OPB — Dbasaltes du fond océanique; CAB — Dbasaltes cal-
cium-alcalins: A, — ophiolites du Troodos; séquences de l'axe de Chy-
pres; OC — cumulats ophiolitiques; UPLL — ophiolites de Troodos, pillow-
lavas inférieure.

Le triangle Ti-Zr-Y (b) Pearce et Kan (1973): Les basaltes du fond
océanique dans le domaine B; les basalles des arcs insulaires dans les
domaines A et B; les basaltes calcium-alcalins dans les domaines A et C;
les plato-basaltes dans le domaine C.

1 — Hialoandésites; 2 — HMHialoandésit-basaltes; 3 — Porphyrites mic-
rodiabasiques; 4 — Gabbro.
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METAMORFITET PRANE MASIVIT
ULTRAMAFIK TE KUKESIT

— Ismail Turku* —

Né artikull thuhet se shkémbinjté metamorfiké qé bashkéshoqgérohen
me pjesét ultramafike té buzés verilindore té ofioliteve té Mirdités
né rrethin e Kulkésit, pérfagésohen nga ortorreshpe amfiboliko-epidotike
dhe pararreshpe kuarc-alblf—muskovit-granatike. Kéto i pérkasin me-
tamorfizmit krahinor té shkallés sé ulét. Jané formuar nga shkém-
binjté wvullkaniké dhe sedimentaré té formacionit vullkanogjeno-se-
-dimentar, qé pérfagésonte dyshemené ogeanike.

Né shumicén e masiveve ltrabazike té zonés ofiolitike té Mirdités,
prané kontaktit té€ tyre me shkémbinjté e formacionit vullkanogjeno=
sedimentar, ndeshen shkémbinj metamorfiké, qé pérfagésohen nga amfi-
bolite dhe rreshpe kuarc-muskovitike. Daljet e kétyre shkémbinjve shfa-
gen né trajté fragmentesh (falé tektonikés dhe mbulesave sedimentare
té reja), por mund té ndigen ose té lidhen ndérmjet tyre pér kilometra
té téra né shtrirje, duke treguéir se né Albanidet kéto formime kané zhvi-
llim té& gjeré& krahinor (4, 16, 19), (fig. 1).

Si¢ dihet, bashkéshogérimi i shkémbinjve metamorfiké me pjesé
ultramafitesh té.serive ofiolitike, éshté karakteristik pér shumé treva,
si pér shembull pér Dinaridet, Helenidet etj. (5, 6, 11, 17). Ky shogé-
rim shpjegohet me ményra té ndryshme, sipas shkalléve té metamor-
fizmit dhe kushteve gjeostrukturore (6).

Né artikull analizojmé llojin dhe shkallén e metamorfizimit, facien
dhe subfacien e shkémbinjve té pérmendur pér rrethin e Kukésit
{pjesa verilindore e Albanideve). Japim ndértimin gjeologjik, karakte-
ristikat petrografike e petrokimike, krahasimin me vullkanitet dhe men-
dime lidhur me kushtet gjeostrukturore té formimit té tyre.

1 — NDERTIMI GJEOLOGJIK

Metamorfitet ndodhen né kontaktin juglindor té shkémbinjve ultra-
mafiké té masivit t€ Kukésit me shkémbinjté e formacionit vullkano-
gjeno-sedimentar té zonés ofiolitike té& Mirdités (fig. 2). Kané pérhapje
té gjeré dhe pérfaqésim té ploté me rreshpe amfibol-albit-epidotike dhe
kuarc-albit-muskovit-granatike, pér té cilat, né studimet e derisotme
(16, 18), thuhet se kané gené pjesétaré té& formacionit vullkanogjeno-
-sedimentar.

¢ Instituti Studimeve dhe Projektimeve té Gjeologjis€é né Tirané.
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PERFUNDIME
4

1 — Shkémbinjté metaformiké, gé ndodhen né kontaktin me pje-
sét ultrabazike té masivit té Kukésit, pérfaqésohen nga ortorreshpe
amfibolito-epidotike (amfibolitet) dhe pararreshpe kuarc-albit-muskevit-
-granatike (rreshpet kuarc-muskovitike), qé jané formuar nga vullka-
nitet dhe shkémbinjté sedimentarg kryesisht argjilor€é, té formacionit
vullkanogjeno-sedimentar.

2 -~ Kéta shkémbinj i pénkasin metamorfizmit krahinor té shka-
llés sé ulét dhe bEjné pjesé né facien e rreshpeve té gjelbérta, né
subfacien kuarc-albit-epidot-almandinike.

3 — Vullkanitet prej té cilave jané formuar amfibolitet, kané qené
gazalte té tipit té dyshemesé oqeanike, té ngjashme me lavat e Troo-

osit.

4 — Formacioni vullkanogjeno-sedimentar, né té cilin ndodhen
shkémbinjté metamorfiké, ka gené dysheme ogeanike e formuar né njé
hulli buzore prané nj& harku ishullor,

5 — Arritjet lidhur me shkallén e metamorfizmit, me facien dhe
me subfacien e metamorfiteve té rajonit té Kukésit, mund té shtrihen
né téré zonén e Mirdités pér shkémbinj té njéjté nga ana petrografike,
qgé ndodhen né kushte gjeologjike té njéjta.
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Summary
THE METAMORPHITES AT THE KUKESI ULTRAMAFIC MASSIF

In the Mirdita ophiolitic zone, ifi theé majority of the ultramafic massifs,
near their contact with the rocks of the “¥dblcano-sedfmentary formation are
observed the metamorphic rocks represented by the amphibolites and quartz-
micaceous schists of the wide regional extention (fig. 1).

The metamorphites of the south-éasterfi cantact of the Kuk&si ultramafic
massif with the rocks of tha voleand:4edimentary formation are analyied hefe
(tig. 2). The geological constructioh of the latter is given in fig. 3. The metamor-
phites are here represented by the epidot-albit-amptibolitic and quartz-albite-
muscovite-garnetitic granet-muscovit-albit-quartz schists. In both cases, the sphene
js the common accessory mineral. The amphibole is of the actinolite type with
45-70%, ferrotermolite molecules, while the garnet is almanide with 409, pyrope
molecules.

By the analysis of the peological and petrographical features of the above
mentioned metamorphites results that they are not the® productions of the
contact metamorphism, but of that of regional. Their mineral association inclu-
des them in the facles of green schists {a¢tording to F.I. Turner, J. Verhoogen,
1960) and in the quartz-mibite-epidote-ahfrihdine Subfacies, which represents a
differentation grade relatively higher than the other subfacies of this facies.

By the petrothemieal aralysis as Wwéll as by fhe comparison with the me-
tamorphites of some other countries of the world (fig. 5, 6) the low regional
metamorphism grade for the above menfioned facies and subfaties is verified.
The metamorphites results derived from the basic volcanic rocks, whereas the
qaurtz-micaceous schists from the pelitic sedimientaty rocks the members of the
volcano-sedimentary formation.

Apart from the petrographic data the resemblance and the origin of the
Tetamorphites to the basic volcanics is well seen by the comparison of the
chemical components and the trace elements (tables T, 3, 5) as well as in fig. 6
(part 6) where the projectiofi of the samples 67 and 68 of diabases (basalts) of the
Gjegjanl occupies the central part of the amphibolite field. These basalts are
of the floor type or of .the mid-oceanic one and are similar fo the lavas of
Troodos (see tab. 6 and fig. 7). Finally we can say that fhe volcano-sedimentary
formation on the whole was represented an oceanic floor.

The predomination in this formation of the argillic and siliceous schists and
grauwackes shows, perhaps, that it have been formed in oceanic trench near an
fsland-are. The model of the mechanism of formation of these metamorphites
can be considered similar to those of obduction.

Fig. 1: The scheme of the spreading of the ultrabasic rocks and associated me-
tamorphic ones in Albanides (The Mirdita Ophiolitic zomne.
1. The ultrabasic massifs; 2. The metamorphic rocks.

Fig. 2: The geological scheme of the wvolcano-sedimentary complex of the Kukési
district (northeastern part of Albanides) according to the Geological Map
of PSR of Albania scala 1 :200 000.
1. The Kukeési ultrabasic massif; 2. Gabbroic rocks; 3. Plagiogranitic
rocks; 4. The volcano-sedimentary formation; 5. The amphibolites and
quartz-muscovite schists; 6. The carbonaceous rocks; a. The cretaceous
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transgressive cover, b. The Upper Triassic-Lower Jurassic marbled li-
mestones.

Fig. 3: The schematical geological section of the wvolcano-sedimentary formation
of the Gjegjani sector
1. Serpentinites and harzburgites; 2. Amphibolites; 3. garnet-mruscdvit-
-albit-quartz schists; 4. Amphibole=chlorite~epidotitic schists; 5. Black
argillic-graphitic schists; . Diabases and diabasic porphyrite; 7. Argi-
llic-siliceous and brown radiolaritic-Hematitic schists; 8. Siliceous-haema-
titic schists and red radiolarites; 9. Albitic diabases (leucocrate diabases to
trachyandesites); 10. Limestones and platy marls, schistous; 11. Ricrysta-
llized and marbled massive limestones; 12. Fault.

Microphoto 1: Amphibolite. The mematoblastic sfructure. Thin section 207, Gje-
gjan. Without analyser, magnified x 5¢,

Mircophoto 2: Quarts-muscovite schists. The lepido-granoblastic structure. Thin sec-
tion 207/15, Gjegjan. Without analyser, magnified x 50.

Fig4: ACF diagram of the chemical composition and of the mineral associations
of the metamorphites of the Kukési region, near the ultrabasic rocks.
a. Amphipolites; b. Quartz-muscovitic schists.

Fig. 5: The projection in the ACF diagram of the amphibolites (nr. 20, 21, 22),
pre-gneisses (nr. 23, 27) and of the serpentinites (nr. 35) of the Western
Carpathians and the comparison to the Mmetamorphites of our country
(e, ‘bJ.

Pig. 6: The projection in the ACF diagram of the analyses of low grade meta-
morphisms of some countries of the world (according to table 4) and the
comparidon to the fleld of the amphibolites of our couniry.

Fig. 7: Ti-Cr diagram (according to Pearce, 1975).

OFB — The bashlts of the oceanic floor IAB — The volcanics of the
island-arcs.

Y¥ig. 8: Ti-Zr diagram (According to Pearce arnd Tole, 1977)

WPB — The basalts withih the plate; OFB — The basalts of the oceanic
floor; IJAB — The basalts and andesites of the island-arcs.

Résumé

LES METAMORPHITES PRES DU MASSIF ULTRAMAFIQUGE DE KUKES

Dans la plupart des massifs ultramafiques de fa zone ophiolitique de Mir-
dita, prés de leur contact avec les roches de la formation volcahogéno-sédimen-
taire, se trouverit des roches métamorphiques réprésentées par des amphibolites
et des micaschistes a4 grand developpemenf régional (fig. 1).

Lrarticle dhalyse les métamorphites du contact sudoriental du massif ultra-
Miafique de Kukés avec les roches de la formation volcanogého-sédimentaire
(fig. 9). La structure géologique de cette formation est -donnée schématiquement
3 la fig. 3. Les métamorphites Sont représentées ici par des schistes amphibole-
albite-epidofiques et par des Schistes quartz-albite-muscovite-grena®ques. Dans
les deux cas le minéral accessoire hobituel est le sphéne.” L'amphibole et du
type actinolite a 8-709, de molecules de ferrotrémolite alors que le grenate est
almadin i 409, de molécules de pyrope.
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De I'analyge des pariicularités géologiques et petrographiques des métamor-
phites mentionées il résulte quelles ne sont pas produites du meét{amorphisme de
contaet mais du métgmorphisme régional. Leur asseccistion minérale (fig. 6)
les classes dans le facies des schistes verts (d’aprés F. I. Twrmer, J. Verhoogen,
1960) et dans le sousfaciés Queriz-albite-epidote-slmandin qui resprésente un de-
&pré de transformation relativernent important par rapporf aux apires sous-
facies.

L’analyse petrochimique (fig. 4’ et la comparaisen avec les métamorphites de
quelques autres pays (fig. 8, 6) vérifientle degré peu important du médtamorphis-
me réglonal pour le facies et le sousfaciés mentionnés eci-dessus.

Les amphibolites ont pour origine des roches volcaniques basiques alors
que les micaschistes résultent des roches sédimentaires pélitiques, composantes
de la formation volcanogéno-sédimentaire.

Les données petrographiques mises a part, la ressemblence et l'origine des
amphibolites des voleanites basiques se voit bien dans la comparaison des
composants chimiques et des éléments en trace (tableau 1, 3, 5) et & ia fig. 6
_(partie 6) on les projéctions des echantillons 67 et 68 des diabases (basaltes)
de Gjegjan. occupent la partie tentrale du domaine des amphibolites. Ces ba-
saltes sont du type fond océanique ou créte médiocéanique et ressemblent aux
laves de Troodos (cf. tableau 6 et tig. 7).

Il en suit que toute la formation volcanogéno-sédimentaire a représenté le
fond océanique.

La prédominance dans cette formation des schistes argileux et siliceux
témoigne qu'elle a été vraisemblablement formée dans un sillon océanique prés
d'un arc insulaire.

Le modgle du méchapjsme de la formation des métamorphites mentionnées
peut étre considéré semblable A celui d’obduction.

Fig. 1: Schéma de la distribution des roches ultrabasiques et des roches méta-
morphignes les accompagnant dans les Albanides, (La zone ophiolitlque
de Mirdlta).

1 — Massifs ultrabasiques; 2 — Roches métamorphiques.

Fig. 2: Schéma géologique du compléxe volcanogeno-sédimentaire du département

de Kukés (partie nordorientale des Albanides), d’aprés la Carte Géologique
de la RPS d’Albanie, echelle 1 :200 000.
1 — Le massif ultrabasique de Kukés; 2 — Gabbro; 3 — Roches plagiogra-
nitigues; ¢ — La formation yelcanogéno-sédimepiaire; 5 — Amphibolites
et schises quartz-muscowtnques 6 — Roches carbonates: a — la couver-
ture fransgréssive du Crétacé, b — oalcaires marbrés du Trias supérieur-
Jurassique inférieur.

Fig. 3 Coupe géologique schématique de la formation volcanogéne-sédimentaire

dans le secteur de Gjegjan.

1 ~ Serpentinites de I'harzpurgites; 2 — Amphibolites; 3 — Schistes
quart;—albite—msggy}te-gxa'nitiqu_es; 4 — Schistes amphibole clerit-epidoti-
tiques; 5 — Schistes argileux-graphitiques noirs; 6 — Diabases et porphy-
ritiques diabasiques; 7 — Schistes argileux-sliceux et radiolarites héma-
titiques couleur rose brun; 8 — Shistes siliceux-hématitiques et radio-
larites rouges; 9 — Dighases albitiques (diabases 1léocoerates jusQu’aux
trahindesites); 10 — Calcaires et marnes en plaques fines schistisés; 11 —
Calcaires massifs recristallisés, marhrés; 12 — Accident téetonique.
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Diagramme ACF de la composition chimique et des associations minérales
des métamorphites de la région de Kukés pres des roches ultrabasiques.

a — Amphibolites; b — Schistes quartz-muscovitiques.
La projection dans le diagramme ACF des amphibolites (or. 20, 21 et 22)
des paragneiss (or. 23, 27) et des serpentinites (nr. 25) des Carpates
Occidentales et la comparaison avec les métamorphites de notre pays (a, b).
La projection dans le diagramme ACF des analyses des métamorphifes
de degré inférieur de quelques pays du monde (d’arés le tableau 4) et la
comparaison avec le domaine des amphibolites de notre pays.
Le diagramme Ti-Cr (d’aprés Pearce, 1975).

OFB — Basaltes du plancher océanique; AB — Volcanites des arcs
insulaires.
Le diagramme Ti-Zr (d’aprés Pearce et Gale, 1977).

WPB — Basaltes a l'intérieur de la plaque; OFB — Basaltes du fond
océanique; TAB — basaltes et andésites des arcs insulaire.

Microphoto 1: Amphibollte. Structure nématoblastique. Lame mince 207, Gjegjan,

sans analysateur, agrandi 50 fois.

Microphoto 2: Schises quartz-muscovitiques. Structure 1épido-granoblastique. Lame

mince 207/15, Gjegjan, sans analysateur, agrandi 50 fois. (
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TIPARET GJEOLOGO-INXHINIERIKE TE RAJONIT TE
NDERTIMIT TE HIDROCENTRALIT TE BUSHATIT

— Abdulla Zeqo* —

Trajtohen kushtet dhe falktorét gjeologo-inxhinieriké té rajonit teé
ndértimit té hidrocentralit té Bushatit, duke u bazuar né rilevime e
punime gjeologo-zbuluese, né pércaktimin e vetive fiziko-mekanike e
ujore té€ formacioneve shkémbore me metoda laboratorike e fushore.
Interpretimi dhe vlerésimi i materialit studimor ka shérbyer pér té
bazuar projektimin e hidrocentralit té Bushatit, pér zgjedhjen e va-
riantit mé racional midis disa varianteve zgjidhése hidroteknike.

Si¢ dihet, rezultatet e studimeve gjeologo-inxhinierike ndikojné
drejtpérsédrejti né zgjedhjen e sheshit té ndértimit me kushte mé té
mira gjeoteknike, né zgjedhjen e pérshtatjen e tipit dhe té konstruksio-
nit té ndértimit sipas kushteve konkrete té mjedisit gjeologjik. né
zgjedhjen e teknologjisé sé zbatimit té punimeve té ndértimit etj. Ato li-
dhen ngushté me pércaktimin e kostos sé ndértimit dhe me afatet e
realizimit té tyre. Né bazé té studimit té faktoréve gjeologo-inxhinierike
dhe té shkallés sé ndikimit i€ tyre né vlerésimin e kushteve gjeologo-
inxhinierike té mjedisit, arrihet rajonizimi gjeologo-teknik i truallit té
marré né studim, duke marré parasysh tipin dhe konstruksionin e veprés
hidroenergjetike dhe kérkesat” projektuese e ndértimore.

Duke u nisur nga pérvoja joné dhe ajo bashkékohore, studimi i ku-
shteve gjeologo-inxhinierike té rajonit té ndértimit té hidrocentralit té
Bushatit u mbéshtet né pérgjithésimin e té dhénave gjeomorfologjike,
gjeologjike, hidrogjeologjike, té vetive fiziko-mekanike e ujore té shkém-
binjve g€ ndértojné rajonin, si dhe té proceseve e té dukurive fiziko-
gjeologjike, pér té béré vlerésimin krahasues té kushteve sipas va-
rianteve té ndryshme 1é projektimit dhe pér té rekpmanduar variantin
me kushte mé té mira.

* Ndérmarrja Gjeologo-Inxhinierike e Ministrisé sé Ndértimit mé Tirané.
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géllime té projektimit i€ veprés hidroteknike, duke pasur parasysh ve-
gorité né komponimin e veprés, si dhe kérkesat konstruktive dhe -té
projektit, si dhe ato té zbatimit ’té punimeve.

6 — Nga vlerésimi i kushteve gjeologo-inxhinierike doli si mé i
pérshtatshém varianti me vepérmarrjeje né Spatharé, me kanal té
sjelljes sé ujit si vepér e mbilartésuar e vendosur térésisht né zonén
e brezares zallishtore (zona A-1), me ndértesé té centralit si vepér me
themele té gérmuara thellé té vendosura né zonén e kodrave té Ashtés
(zona B-23), me kanal té largimit té ujit si vepér e gérmuar nén si-
pérfagen e truallit té vendosur né zonat gjeologo-inxhinierike A-5 dhe
A-3 dhe me derdhje né Daragjat.
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Summary

THE GEOLOGICAL-ENGINEERING FEATURES OF THE REGION OF THE
CONSTRUCTION OF THE BUSHATI HYDROPOWER STATION

The geological-engineering conditions and the faclors of the region of the
construction of the Bushati hydropower station are treated in this paper. The
study is based on the geological plottings, geological prospecting works, on the
determination of the physical-mechanical and [{iltering features of the formation
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both, in ground and laboratory. The geomorphological conditions, of the observed
territory according to the individual geomorphological units, the geological-structu-
ral construction, the geological-engineering types of the formations and their geotech-
nic features, the hydrogeological conditions based on the acquifer complexes,
the natural geodinamic processes and phenomena etc., are analysed here, taking
priority to the factors which influence to the solution of the problems linked
with the projection of the hydropower statien. Evaluating the influence of the
geological-engineering factors on the whole, the region is divided into three main
geological-engineering units (on the bases of both geomorphological and geolo-
gical-structural criteria). llach unit is divided into geological-engineering zones
on the baseis of the lithological criteria and geotechnic features of the depositions.
The geological-engineering regionalization is made in close relation to the scheme
ideas of the projection of the hydropower station as well as to the type and
construction of the works, which is indispensability for the more rational solution
of the problems of the projection.
Fig. 1. The wvariants of the projection of the hydropower station and the cons-
tructive schemes of the works.
A, B; C — The canal of the flux of the water; I, II, 111, 1V — The canal
of the removal of the water; 1, 2, 3 — The variants of the establishing of
the hydropower station building in‘ Kosmag, Melgush¢ and Ashté.
Fig. 2: The geomorphological map of the studied region.
I. Mountainous unit; II. The hilly unit; III. The marine-marshy unit;
1II; — The beach zone; III; — The lake zone; 1II3; — The lowland-field
unit; IVy — The zone of the gravely earth terraces; IV, — The zone of
the first above gravely earth terraces; 1Vy — The marshy zone; 1V, — The
zone near the hilly rise; V — The Kakarriqi marsh; 1. The boundary
between the geomorphological units; 2. The boundary between the geo-
morphological zones; 3. The quotas of the erosional terraces.
Fig.3: The geological-lithological map of the region.

I. The marine-marshy deposits; 1. The fine grained and medium
grained grey sands; 2. Thegrey heavy susands with silt; 3. The slight su-
argillas with silts.

II. The fluvial-lake alluvial deposits: 4. The coarse to medium gra-
vels; 5. The susands to slight suargillas; 6. The medium to heavy suar-
gillas.

1Il. The marshy deposits: 7. Suargillas, ‘silty and turfy susands; 8. The
turf-silty, sandy-suargillic ecarths.

V. The flyschoidal deposits: 10. The aleuritic-sandy-argillic pack; 11. The
conglomeratic-sandstone pack; 12. The argillic-aleurolitic-sandstone pack.

VI. The carbonaceous deposits: 43. The limestones of the Cretaceous
and Cretaceous-Paleogene.

1. The geologic boundary; 2. The lithological boundary; 3. The elements.
Fig. 4: The map of the geological-engineering regionalization A. the field unit;
B. The hilly-mountainous unit; C. The marine-lagoonal unit.

The geological-engineering zones of the units A and B: Ay — With good
geotechnic conditions for the canal of the bringer of the water; A,. With medium
conditions for the canal of the bringeng of the water; Aj. With medium geotechnic
conditions for the canal of the removal of the water; A;. With weak geotechnic
conditions for the canal of the removal of water; A;. With good geotecnic condi-
tions for the canal of the removal of water; B;. The hill of the Ashta with
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good conditions for the construction of the hydropower station; B,. The Bushati

hill with the difficult conditions for the construction of the hydropower station

building.

Fig. 5. The geological-engineering section I-1.
Ay, A A; A, — The geological-engineering zones of the lowland-field
unit; B — The mountainous geological-engineering unit; C — The marine-
-lagoonal geological-engineering unit.
1. The coarse gravels with stones and sand; 2. The medium and coarse
gravels with sand; 3. The gravels to gravelly sands; 4. The medium and
fine alluvial sands; 5. The silts and_ turf; 6. The silly suargillas and
susands; 7. The medium and heavy suargillas with susand intercalations;
8. The slight susands to suargillas; 9. The medium-fine marine-lagoonal
sands; 10. The Cretaceous limestones; 1l. The limestones and flysch
of the Cretaceous-Faleogene; 12. The level of the first horizon of the
waters in the gravely deposits; 13. The level of the horizon of the freatic
waters; 14. The level of the horizon of the waters in the deposits of the
marine-lagoonal sands.

Résumé

LES TRAITS GEOLOGO-INGENIERIQUES DE LA REGION DE CONSTRUCTION
DE LA CENTRALE HYDRO-ELECTRIQUE DE DBUSHAT

Dans cet article sont traités les conditions et les facteurs géologo-tecnique
de la région de consiruction de la centrale hydro-électrique de Bushat.

L'étude est basée sur les données des levés géologiques et des iravaux de
prospection, mais aussi sur la détermination au laboratoire et sur le terrain des
propriétés physiques, mécaniques et de {iltrage des diverses formations.

Elle comprend les analyses:

— Des conditions géomorphologiques du territore étudié selon des unités géo-
morphologiques distinctes;

— de la structure géologique;

— des conditions types géologo-ingéniériques des formations et leur prop-
riétés géotechniques;

— des hydrogéologiques d'apres l’étude des complexes aquiféres;

— des processus et des phénoménes géodynamiques naturales etc.

La priorité est donnée aux éléments qui influencent la solution des pro-
bléemes du projet de la centrale hydro-électrique.

En analysant en complexe l'influence des facteurs géologo-ingéniériques, la
région de construction & <té divisée en trois unités principales géologo-ingénié-
riques selon des criteres géomorphologiques et géologo-structurells.

Chacune des unités est divisée en zones géologo-ingéniériques selon des cri-
téres lithologiques et des propriétés géotechniques des dépdts,

La zonation géologo-ingéniériques est réalisée en étroite relation avec les
idées des schémas de construction de la centrale et avec le type des oeuvres qui
la composent.

ceci est indispensable pbur des solutions rationnelles des problémes du projet.
Fig. 1: Les options de la composition de la centrale hydro-élecirique et les sché-

mas de construction des ocuvres.
A, B, C — canaux d’entrée de l'eau; I, II, III, IV — canaux de sorlie
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Fig. 2:-

Fig. 3:

Fig. 4.

Fig. 5:

A. Zeqo

de l'eau; 1, 2, 3 — les options de la position du batiment de la centrale
a Kozmag, Melgushé et Ashté. ’
Carte géomorphologique de Ia région étudiée.

I — Unité montagneuse; II — unité collineuse; III — unité marine-
lagunaire; III, — zone de plage; III; — zone de lac; III3 — unité de
bas-fond et de plaine; IV; — zone de la terrasse de gréve; V, — zone
de la premiére terrasse sur la gréve; IV; — zone marécageuse; IV, — zone
au bord des soulévements des collines; V — le marais de Kakarriq;
1 — limite entre les unités géomorphologiques; 2 — limite entre les zones
géomorphologiques; 3 — coétes des terrasses érosives.

Carte géologo-lithologique de la région.

I — Dépdts marins-lagunaires: 1 — Sables a grains fins et moyens
de couleur gris; 2 — sous-sables boueux lourds de couleur gris; 3 — sous-
argiles boueuses légeéres; II — dépbts alluviaux fluviaux-lacustres:
4 — graviers grossiers et moyens; 5 — sous-sables A sous-argiles légéres;
6 — sous-argiles moyennes et lourdes; III — dépdts marécageux; 7 — so-
us-argiles, sous-sables boueuses et tourbeuses; 8 — terre tourbeuse-boueuse
sableuse-sous-argileuse; IV — dépdts déluviaux-éluviaux; 9 — sous-argiles
moyennes et légéres; V — dépdts flyscheux; 10 — banc silto-gréseux-
argileux; 11 — banc conglomérato-gréseux 12 — banc argilo-silteux-gré-
seux VI — dépdts carbonatiques 13 — calvaires de Crétacé et du Cré-
tacé-Paléogene.

a — Limite géologique; b — limite lithologique; ¢ — éléments de la
stratification.

Carte de zonation géologo-ingéniérique.

A — Unité de plaine; B — unité de colline et de montagne; ¢ — unité
marine-lagunaire._

Les zones géologo-ingiénériques des unités A et B: A; — Bonnes condi-
tions géotechniques pour le canal de l'aqueuduc A; — conditions moyennes
pour le canal de l'aqueuduc; Ay — conditions géotechniques coyennes pour

le canal de sortie de l’eau; A; — conditions géotechniques médiocres pour
le canal de sortie de l’eau; As; — bonnes conditions géotechniques pour
le canal de sortie de l'eau; B; — la colline de Ashte: bonnes conditions
pour le batiment de la centrale; B, — la colline de Bushat: conditions

difficiles pour le batiment de la centrale.
La coupe géologo-ingéniérique I-I.

Ay, Ay Az A, — zones géologo-ingéniériques de l'unité de bas-fond et
de plaine; B, — l'unité géologo-ingéniérique de montagne; C — lunité
géologo-ingéniérique marine-lagunaire.

" 1 — Graviers grossiers a cailloux et sables; 2 — graviers grossiers
et moyens a sables; 3 — graviers jusqu'éa gros sable; 4 — sables moyens
et fins allyviaux 5 — boues et lourdes 6 — sous-argiles et sous-sables
boueux; 7 — sous-argiles moyennes et lourdes a intercalations de sous-
sables; 8 — sous-sables & sous-argiles légeres; 9 — sables moyens et
fins marins-lagunaire; 10 — calcaires du Crétacé; 11 — calcaire et flysch
du Crétacé — Paléogéne; 12 — niveau du premier horizon des eaux dans
les dépdts a graviers; 13 — niveau de l'horizon des eaux phréatiques;

14 — niveau de l’horizon des eaux dans les dépots des sables marins-
lagunaires.
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