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Teriiletek, résztvevok

Kutatdsunk célkitlizései kozott 4 f6 terllet szerepelt, a Gerecse (A teriilet), a Zalai-medence—Keszthely—
Dél-Balaton (B), a Biikk déli elStere (C) és a Godoll6-dombsag (D). Mind a négy teriileten végeztiink kutatast,
bar annak részletessége és mddszere eltérS volt. Egyes terileteken a kutatdsi tervnek teljesen megfelel6en,
mashol ahhoz képest el6relépve, vagy attdél kissé elmaradva végeztiik vizsgalatainkat. A blikkaljai vizsgalatokat
kiterjeszthettlilk a Hernad-drokra és észak felé, a Darné zéna déli részére is. E mellett, megkezdhettiik a
tervezett terilett6l még délebbre a Polgdr 3D szeizmikus blokk értelmezését. Szerencsére volt olyan terilet,
melynek vizsgalatdt nem terveztiik, de sikeriilt ezen teriileteken is tevékenykedniink. Ilyen volt a K&szegi-
hegység délnyugati elGtere és f6leg a Mecsek-hegység, ahol mds kutatashoz is kapcsolédtunk. Kutatdsunk féleg
a Gerecse teriiletén kapcsoldodott tobb mas parhuzamos kutatashoz, igy a MFGI foldtani térképezéséhez,
illetve az ELTE geoldgus és geofizikus hallgatdinak éves térképezd terepgyakorlatdhoz, de szakdolgozatok,
doktori dolgozatok mas terileteken is késziltek.

A kutatdsban résztvevGk a palyazathoz képest kiegésziiltek olyan ifju kutatdkkal, akik a kutatds ideje alatt
szereztek MSc diplomat, és kezdtek doktori kutatasba (TSkés Lilla) illetve poszt-doktori kutatasi fazisba
érkeztek (Dedk-Kovér Szilvia, Haranginé Lukacs Réka). Horanyi Anna, Uhrin Andras és Palotai Marton a kutatas
legvégén mar nem vehettek részt, mivel nem Magyarorszagon, vagy nem kutatasi irdnyban dolgoznak tovabb.

Modszerek

A vizsgalati terlleteken szerkezetfoldtani, Gledékfoldtani, rétegtan-Gslénytani, k&zettan-geokémiai és
geokronolégiai vizsgdlatokat végeztiink.

A szerkezetféldtani elemzés terepi méréseket (A, B, C, D), azok kiértékelését, szeizmikus reflexids
szelvények és 3D adattombok elemzését (B, C, D), a szelvények kiegyenlitését (D), a deformacids szalagok
vékonycsiszolatos vizsgalatat (A, C) foglalta magadban. A f6 cél az adott teriilet szerkezet-fejl6édésének
megallapitasa volt. Ehhez korabbi fejlédési modellekbdl indultunk ki, igy pl. Fodor (2010, 2012) legrészletesebb
munkajdbdl. A deformaciods szalagok vizsgdlataval arra kerestiink magyarazatot, milyen mechanizmusok hoztak
létre a szerkezeteket, milyen mélységben lépett fel a deformacio és a szalagok fejl6dése hogyan fligg Gssze a
vet6k kialakuldsaval. A sillyedéstorténeti vizsgalatok (C) egyrészt a deformdcids szalagokkal kapcsolatban
torténtek, illetve a szerkezeti mozgasok nagysagat jellemezhetik. Kiegyenlitett szelvényeket a D terileten
készitettlink, az A terileten nem voltak megfelel6 szelvényeink. A kiegyenlitést a tervezettnek megfelel6en a
MOVE software-rel végeztiik.

A paleontolégiai, rétegtani vizsgdlatok célja a panndniai (fels6 miocén és pliocén) medencekitoltés
rétegtani tagoldsanak fejlesztése, a korhatdrozdsok pontositasa volt, a biosztratigrafiai, szeizmikus
sztratigrafiai, és magnesrétegtani adatok 6sszevetésével, korrelaciojaval az egész Pannon-medence teriletén.
A biosztratigrafiai tagoldshoz puhatestlieket és a szervesvazu mikroplanktonba tartozé algdkat hasznaltunk
(Magyar & Geary 2012; Magyar & Sztané 2013).



A megbizhaté biosztratigrafiai beosztasokhoz szildrd taxondmiai hattér és a morfoldgiai evollcid
természetének megértése sziikséges; taxondmiai reviziot és a morfoldgiai valtozasok vizsgdlatat tobb
puhatest(i és plankton csoporton is elvégeztiik (Geary et al. 2012; Baranyi et al. 2013a, b; Magyar 2014;
Magyar et al. in prep.). A vizsgalt teriileteken tobb csoport, lel6hely, gylijtemény revizidjat végeztiik el.

Az életrétegtani tagolast magnesrétegtani vizsgalatokbdl szarmazé koradatokkal kalibraltuk, és szeizmikus
rétegtani korrelaciéval kiterjesztettilk az egész Pannon-medencére, beleértve a négy kiemelt vizsgalati
terlletlinket is. A mindenkori selfperemi lejt6é térképezésével kimutattuk, hogyan szlikilt fokozatosan a késé
miocén és a kora pliocén sordn a Pannon-medence mélyvizi tartomanya a folydvizi rendszerek tledékszallitd
tevékenysége kovetkeztében (Magyar 2011; Magyar et al. 2010, 2013; Hably és Magyar 2013, Sztané et al.
2013a).

A terepi szedimentoldgiai vizsgalatok elsédlegesen a kd&zetfaciesek makroszkdpos leirdsdra, a faciesek
a célja a vizsgalt Uledékes kézetek keletkezési folyamatai és Gskornyezete pillanatnyi és id6ben valtozé
karakterének, valamint az egykord Pannon-tavi vizszint-valtozasoknak a rekonstrudalasa volt. Az els6dleges cél a
deltasorozatok fejl6désének a megértése volt igy, vizsgalataink a Tihanyi/Somléi Tagozatok (Ujfalui Formécid)
kiilonb6z6 lel6helyeire korlatozddtak (Balaton kornyéke, Gerecse, Mecsek) (Sztand et al. 2013a). Kiegészit6
jelleggel, furasi adatokkal vald Osszehasonlitast segitendd, terepi gamma spektrumokat is felvettiink a
rétegoszlopok mellé (A, B). Az Uledékfaciesekbdl kinyerhet6 informaciét minden esetben integrdltuk az
6smaradvanyok paleodkoldgiai értékelésével. Ugyancsak a kornyezeti valtozdsok és azok kontroldlé tényez6i
megértését segitették el6 szeizmikus rétegtani vizsgalataink, melyek célja a lejt6épuilés iranydnak, litemének
és a medence fenék geometriai, morfoldgiai viszonyai kélcsénhatasainak kimutatasa volt (Sztand et al. 2013b).
Ugyancsak megkezdtilk a medencefenék zagyarak mozgdsat korldtozo elemeinek kitérképezését (T6kés et al.
2014b, T6kés & Sztand, benyujtva). Mind a szedimentolégiai, mind a szerkezeti elemzésekhez alapvetén nem a
tervezett Landmark, hanem az ELTE laborjaban jobban hasznalhaté Kingdom software-t hasznaltuk.

A szarmata Tinnyei Formacid vizsgalatanak célja az egykori Uledékképz&dési kérnyezet pontosabb
meghatdrozdsa és jellemzése, valamint a kbrnyezet valtozasainak észlelése volt. A szedimentoldgiai jelenségek
nyomat elsGdlegesen a terepen vizsgaltuk (Palotas 2014a, b). Kézel 60 természetes és mesterséges feltarasban
tanulmanyoztuk az Uledékeket, makroszkdépos ké&zetleirdast végeztiink, jellemeztiik az Uledékfoldtani
jelenségeket, meghataroztuk a szallitasi iranyokat és rétegsorokat rajzoltunk. A fontosabb feltarasokat
részletesen végigfényképeztiik, hogy Osszetett panordmaképek segitségével az lledéktestek geometridjat
vizsgalhassuk. A soéskuti mészkGbanyardl légifotokat is készitettiink, amelyek elemzésével a banya felsé
szintjének talpan lathatd szedimentoldgiai bélyegek kitlin6en tanulmanyozhatdkka valtak. A feltarasokbdl
mintakat gydjtottink csiszolatos vizsgalatokhoz. A terepi felvételezés soran (iledékfoldtani egységeket
hataroztunk meg, amelyek mind lateralisan, mind vertikdlisan kovethet6k a teriileten. Az egységek geometriai
lefutdsdbdl a relativ vizszintvaltozasokkal kapcsolatos kovetkeztetéseket vontunk le. A makroszkdpos terepi
vizsgalatokat kiegészitettik kozel 80 csiszolat elemzésével. A csiszolatos leirdsok alapjan a terilet egészének
diagenetikus fejl6désérdl készitettiink altalanos jellemzést (Palotas 2014a, b).

Els6ként végeztlink in-situ U-Pb kormeghatarozast, valamint ezekkel kombinalt (U-Th)/He korméréseket a
Pannon-medence Si-gazdag vulkdni képz&dményeibél szarmazé cirkon kristalyokon. Osszesen 55, a MOL
magmintaraktarabdl szarmazé biikkaljai magmintat valasztottunk ki vizsgalatra, amelyhez 4, a Hidasnémeti Hn-
1 farasbdl valé minta tarsult. A begy(jtott faromagokbdl vékonycsiszolatokat, petrografiai leirdsokat
készitettiink és két esetben mikroszondas geokémiai vizsgalatra is sor kerilt. A cirkonok szoveti, geokémiai
vizsgalatat az ELTE K&zettan-Geokémiai Tanszékén, az in-situ U/Pb cirkon korméréseket a zirichi ETH-n
végeztik el LA-ICP-MS mddszerrel (Thermo Element XR Sector-field ICP-MS és a hozzad kapcsolt Resonetics
Resolution 155 lézer ablacids rendszer, GUILLONG et al. 2014). A mérés soran Uj megkozelitéseket hasznaltunk
és az elhuzodd, de rendkiviil fontos kalibracié miatt a publikalas jelenleg folyik. Néhany cirkon szepardtumon
(U-Th)/He kihdilési korvizsgalatok is torténtek M. Danisik segitségével a Waikato Egyetemen (Hamilton, Uj-
Zéland). A tervezettdl eltér6en nem végeztiink Ar-Ar kormeghatdrozast, mivel az U-Pb korok nagyon pontosak
és az Ar-Ar méréseket feleslegessé tették. Apatit fission track kormeghatarozasra a kozeljovében kertlhet sor,
mivel a nehézasvany-levalogatas elhlizédott, és mérést kivitelez6 Danisik kollégdnk munkahely-valtozds miatt
kevéssé volt terhelhetd.

Az egyes részteruletek eredményei

Gerecse és eloterei, A teriilet



Ezen a teriileten az altalunk vizsgalt legid6sebb panndniai képz6dmények a Szaki és a Diasi Formacidba
tartoznak. A részletesen vizsgalt fedd, delta kérnyezetben lerakddott rétegsorok valészinGleg az Ujfalui
Formaciéba, pontosabban annak Tihanyi Tagozatdba sorolhaték, ami a furasok korabbi (MAFI) beosztasat
sokszor mddositja. Néhdny esetben vizsgdlatainkkal a reménybeli panndniaival ellentétben idGsebb, jérészt
eocén kort igazoltunk, pl. térképezé kézifuras (Bikolpuszta Bit-1) és geofizikai mérések alapjan. A pannodniai
képz6dmények nagyobb részét a Kisalfold iranyabdl érkezé feltolt6 folydvizi-delta rendszerek anyaga alkotja.
El6zetes eredmények szerint a valtozatos tormelékes rétegsor delta kdrnyezet kiilonb6z6 részein — el6delta
hulldmbazis alatti nyiltabb részén, a deltasiksagi 6blokben-mocsarakban és a beszallité folydmedrekben
rakddhatott le (Bartha et al. 2014, valamint Bartha, MSc dolgozat, el6késziiletben). Az 6skdrnyezet valtakozasa
a Pannon-té vizszintjének kisebb fluktuacidjat tikrozi, dokumentaltunk egy kisebb vizszintcsokkenéshez
kot6d6 bevagddast, majd az ezt kovetd transzgressziot.

Az A vizsgalati teriileten 12 lel6helyen végeztiink paleontoldgiai vizsgalatot, terepi gydjtés, az MFGI és a
Természettudomanyi Muzeum gerecsei gyljteményei alapjan. Tovabbi rétegtani informacidkat nyertlink egy
térképez6 kézi furasbdl (Tardos térképezé Tat-1), amit hallgatdkkal mélyitettiink le (Csicsek et al. 2014). E
munka része volt a flora feldolgozasa, ezt két lelG6helyen végeztiik el (Magyar 2013, Hably és Magyar 2013).
Megallapitottuk, hogy a hegység északi peremén mind a dunaparti feltardsokban, mind a dél felé emelkedd
szakadékvolgyekben, mind pedig a tektonikailag kiemelt helyzetl teriileteken (Tardos, Valyuskut) a
Lymnocardium ponticum zdna igen, de id6sebb vagy fiatalabb képz6dmények nem azonosithatdk. A zéna korat
mas terlleteken 8,7 és 9,7 millid év kozé becsliljlk, igy ez behatdrolja a gerecsei panndniai képz6dmények
korat is. A hazai rétegtani adat jO egyezésben van a szomszédos szlovakiai Madar (Mudrany) | faras
eredményével, ahol Dinoflagellata-vizsgdlataink alapjan a joval vastagabb rétegsor felsé része ugyanolyan
koru, mint a hegység peremén azonositott kifejl6dések (Baranyi et al. 2014). A gerecsei rétegsorok kora tovabb
pontosithatd, ha figyelembe vessziik, hogy a Szdki Formdcié tatai feltdrasainak korat magnesrétegtani adatok
alapjan 9 millié év koriilinek hatdrozta Cziczer et al. (2008). A gerecsei Ujfalui rétegsorokra igy 8,7-9,0 millié
éves kor adodik.

A terlilet szerkezetét a terepi mérések, foldtani térképezés, geofizikai mérések alapjan tanulmanyoztuk.
Megallapitottuk, hogy a Gerecse északi, nyugati részét és el6terét kozel E-D-i (EEK-DDNy-i) csapasu vetdk
tagoljdk (Fodor & Kovér 2013, Fodor et al. 2013a). A vetGk mentén breccsdkat is megfigyeltiink,
tanulmdnyozasuk a jové feladata. E breccsak a Vértesben nem taldlhaték meg, Uj jelenség a szinszediment
vet6k mentén. A vet6k |étét Rockworks segitségével, furdsok alapjan készitett szelvények is alatdmasztjak. A
vetbket kozel K—Ny-i extenzids fesziltségmez6 jellemezte. Ugyanakkor, tobb helyen megfigyelhets, hogy a
kdzepes és legkisebb fesziltségtengelyek kozel azonosak, vagyis kétirdnyu extenzids is fennallhatott. Erdekes,
hogy a panndniai képz6dményekben a magneses anizotrdopia-képben nem, a mezoméreti térésekben viszont
latszik a deformacié hatdsa (Sipos-Benké et al. 2014).

A deformacio és lledékképz6dés egymasra gyakorolt hatasat tobb szempontbdl is igazolhatjuk. Egyrészt,
a pannoéniai lUledékképzb6dés alatt a f6 vetSk valdszinlileg aktivak voltak, és a mozgd vet6k folyamatos toparti
lepusztuldsa vezethetett el a meredek abraziés peremekhez, amelyet pl. Vértessomld és Dunaszentmiklds
mellett térképeztiink ki. Ez a megfigyelés a vértesiekhez hasonld, igy a két teriiletre egyarant igazolhaté
jelenségrdl van szd. Lehetséges, hogy kdzvetve e peremvet6k aktivitasat mutatjak a valdszinlileg cunami altal
felhalmozott parti liledékek is (Budai & Nadrai, 2014, Ivan Halala nev(i feltaras).

Az Uledékfoldtani megfigyelések alapjan a deltasiksdgi medrekben mért szallitasi irany E-EK (Bartha et al.
eltérést csak a Gerecse peremvetSinek eltérité hatdsdval magyarazhatjuk. Ugy véljik, a Gerecse
tanulmanyozott ENy-i elStere két vets kozott, mintegy atlépé zonaban (valtorampan) helyezkedhetett el. A két
vet6 koordinalt mozgasanak kovetkezménye lehet egyrészt a megfigyelt bevagddas (relativ vizszint-csokkenés),
amely egy talpi blokkra jellemzé lehet, illetve a relative kiemelked6 blokkoknak a szallitasi iranyra gyakorolt
eltérit6 hatdsa. Mivel azonban ezek csak a gerecsei terileten jelentkeznek, az itteni helyi deformacidra
vezethetdk vissza, amely akar lokalisan és id6legesen mintegy kompenzalta az altalanos vizszintemelkedést és
az Gledékkel valo befed6dést, amely egyébként a Dunantuli-kozéphegységet jellemezte.

Ezen vizsgdlati terilet keleti szélén, a Tétényi-fennsikon és a Zsambéki-medencében a szarmata mészké
szedimentoldgiai vizsgalata alapjan meredeken (max. 28°) d6I6 lejtérétegeket (klinoformokat) mutattunk ki a
Tinnyei Formdacidban (Palotds 2014a, b). A lejt6rétegek a bioklasztos karbonatplatform épililésének
(progradacidjanak) felelhetnek meg. A rétegsoron belil két vizszintemelkedés is kimutathaté. A Tinnyei
Formaciéo szedimentoldgiai bélyegei és a mészké szovete alapjan az Uledék mészhomok-dombokkal
szegélyezett karbonatplatform koérnyezetben rakddott le. Az er6sen mozgatott mészhomok-dombokat és a
parti diinéket grainstone, az akar 18 m magas lejt6rétegeket grainstone/packstone, mig a laginaiiledékeket



packstone/wackestone szovetli kézet épiti fel. A szOvettipusok eloszlasa koveti az egykori partvonal lefutdsat.
Az Uledékképz6dés valtozo, de végig rendkivil sekély, maximum 20-25 m mély vizben tortént. A mészhomok a
hullambazis folott llepedett le a lejt6rétegek alsd szakaszanak kivételével, amely a normal- és a vihar-
hullambazis kozott rakédott le. Az lledékszallitast a hulldmzas, a partmenti aramlasok, valamint a gyakori
vihar-események végezték. Az idGszakosan szarazra keriil6 karbonat-homokot a szél mozgatta. ValdszinU, hogy
a vihar altal feltépett és mozgatott, akdar méteres mészk6tomboket cunamik széllitottak a medence felé. A
medence peremeit valdszinlleg aktiv vetdk alkottak, melyek kézel K—Ny-i széthuzas hatdsara johettek létre.

A képz6dményben megfigyelheték olyan szerkezeti elemek, amelyeket a kordbbi kutatds taguldashoz
kothet6 szinszediment Uledékes teléreknek tartott (Bergerat et al. 1983, Palotds 1994). Vizsgalataink
megallapitottdk, hogy a nemzetkozi irodalomban nagyon ritkdn dokumentalt (Tondi 2007) karbonatos
deformdcidés szalagokrdl van szd. A szalagok dont6en nyirdsos eredetl szalagok, amelyekben a lathatd
finomabb szemcsés kitoltést a karbonatos szemcsék nyomdsoldddasa, és kataklazis altali apréra felériédése
okozza. Ez a felismerés azt is jelenti, hogy a szerkezeti elemek — varakozdsunkkal ellentétben — nem
feltétleniil az liledékképzddéssel egyidGsek, azaz szarmata koruak, hanem annal legaldbb részben fiatalabbak.
Pontos korukat tovabbi elemezés adhatja meg.

A Balaton és kornyezete, Zalai-medence, B terulet

A B vizsgalati terileten belll a Balaton kornyéke gazdag felszini feltdrasokban. A teriileten ujabb
elemzésekkel megerdsitettiik az Ujfalui Formacid, illetve Somldi, Tihanyi Tagozatok telepiilési és rétegtani
viszonyait, amelyet korabbi kutatasunkban alapoztunk meg (Csillag et al. 2010, Sztand et al. 2013a). Erre,
valamint délkelet-magyarorszagi medenceiledékek tanulmanyozasara (Sztand et al. 2013a) alapozva javaslatot
tettiink a pannodniai emelet litosztratigrafiai rendszerének Ujraszervezésére (Sztand et al. 2013b). A Tihanyi
Tagozat faciesszerkezetének, Uledékes architekturdjanak Uj értelmezést adtunk, amennyiben ezeket tavi
paraszekvenciakbol felépil6 delta ciklusoknak tekintjik (Sztané 2013b). Minden korabbinal teljesebb és jobb
min&ségli fotdédokumentdciét publikaltunk a Tihanyi Tagozat puhatesti faunajardl (Katona et al., benyujtva),
amely sekély szublitordlis vagy litoralis egylttesekkel kezd6dé és mocsari-édesvizi egylttesekkel zarddo
ciklusokban jelenik meg. A puhatestlek mellett, 9 6sndvény-lel6hely rétegtani helyzetét, korat, és llepedési
kornyezetét vizsgaltuk részletesen (Hably & Magyar 2013).

A teriilet szerkezeti elemeit terepi méréseink igazoljdk. A térképi vet6k revizidja egy MSc dolgozat
keretében jelenleg folyik. A fesziltségmez6k el6zetes értelmezése alapjan ugy tlinik, hogy a tobbi Pannon-
medencebeli teriilettd| eltéréen itt az extenzid irdnya nem csak K—Ny-i, hanem akar KEK—~NyDNY-i is lehetett. A
lokalis extenzids iranyt a magneses anizotrdpia-mérések is megerdsitik (Sipos-Benké et al. 2014). E deformacio
kordnak meghatarozdsa azonban még nem fejez6dott be.

A Keszthelyi-hegység a pannodniai iledékképz&dés kezdetén kiemelt helyzetl lehetett, mivel nem talaljuk
meg a legid6sebb panndniai képz6dményeket. Ugyanakkor, a hegység belsejében is el6fordulnak az abrazids
Diasi Formacié és Tihanyi Tagozat képz&dményei, amit a korabbi térképezé munkak tartak fel. Az ENy—DK-i,
kozel E-D-i és KEK-NyDNy-i csapasu volgyekben, kis medencében igazolhaté a Tihanyi és/vagy Somldi tagozat
megléte. A korabban térképezett feltardsok Ujravizsgdlata igazolta, hogy a volgyek egy része csak posztpannon
mozgdasok soran alakult ki. A feltarasok egy részében (pl. Balatongyorok) a Didsi Formacio, Somloéi (?) és Tihanyi
Tagozat valamint Nagyvdzsonyi Mészké el6forduldsok azonban az infrapannon morfolégidhoz igazoddé
Uledékképzédésre utalnak. A Keszthelyi-hegység meredek, alig tagolt domborzati K-i pereme korabbi
feltételezésiink szerint szin-pannon vertikalis mozgasokkal alakult ki (Csillag et al. 2005). A meredek lejt6koén
breccsa és abrazids kavics, konglomeratum ismert.

A felszini vizsgalatokat 6sszekapcsoltuk a szeizmikus adatok elemzésével: a Zalai-medencében, illetve a
Keszthelyi-hegységt6l és a Tapolcai-aroktdl délre, a Balaton-zona kornyezetében, a somogyi terileten 3D
adattombot (Varkonyi et al. 2013), illetve nagyobb teriileten 2D szelvényeket elemeztiink. A Zalai-medencében
ugyan részletes képet alkottunk a szin-rift vet6geometriarél (Fodor et al. 2013b), de a poszt-rift (panndniai)
veték nagyon kis elmozdulast mutatnak akar a medencében, akar annak nyugati, szlovéniai peremén (Fodor et
al. 2015). A somogyi terileten a szerkezeti megfigyelések egyértelmiien aktiv panndniai deformaciora, egy
bonyolult transztenzidés veté6mintazatra utalnak (Tord et al. 2012). A panndniai végén és/vagy a pliocénben a
teljes rétegsor is meggy(ir6dott és tovabbi eltolddasokkal tagoldédott (Varkonyi et al. 2013). A Zala-medence
déli részén a gylrddés a panndniai végén, mintegy 7.5 millié éve kezd6dott (Uhrin et al. 2009) de erre Ujabb
adatot nem sikertlt gydjtentnk.



A szerkezetek és lledékképzddés kapcsolatat illetéen kimutattuk, hogy a szerkezetileg meghatarozott
medencealjzat-morfolégia jelentésen befolyasolta a Pannon-tavi lejt6épilés iranyat és tempdjat (Tord et al.
2012). A meglevé 3D szeizmikus adattombben Ujabb szeizmikus geomorfoldgiai elemzések torténtek:
attributum-térképezéssel, spektralis dekompozicioval kitérképeztik a mélymedence és a lejt6 turbidites
Uledékeit. A selflejtén lefuté zagyarak olyan medencékbe érkeztek, amelyek kisebbek voltak, mint a zagyar
potencialis lefutdsi hossza, igy a zagyarak eltériiltek, visszafordultak (TSkés et al. 2014b). Az ENy-somogyi
teriileten a kora-, kozéps6-miocén deformacid normal és eltolédasos vetGkkel hozta létre a tagolt aljzatot,
amelynek felépitésében helyi vulkani felépitmények is szerepet jatszottak. A turbidit-korlatozasra tobb
bizonyiték létezik: a turbiditek rdlapoldédnak az aljzatra, a turbiditek elterjedését, vastagsagat befolyasolta a
topografia. A kitérképezett csatorndk kikerilik az aljzatmagaslatot (T6kés et al, 2014b). A selflejté viszont mar
egy, a korlatozott turbiditek altal kiegyenlitett aljzatra épiilt. Ugyanehhez a munkahoz kapcsoléddan elkésziilt
egy szemle a korlatozott lefutdsi zagyarak és a visszatarté-medencék kapcsolatardl (T6kés & Sztang,
benyujtva).

A Biikk déli elétere, C teriilet, kiegészitve a Hernad-arokkal, Darn6-zéonaval

A C vizsgalati teriileten, a Bikkaljan a korabbi munkakra tamaszkodva (Magyar 2010), szeizmikus
korreldciéval kapcsolatot teremtettiink a magnesrétegtanilag vizsgdlt tiszapalkonyai furas és a bukkaljai
lignittelepes osszlet kiilszini feltardsa kozott. Ugy taldltuk, hogy a Bikk délkeleti elSterében szeizmikus
szelvényeken és furasi rétegsorokban megfigyelhets jelentGs relativ vizszintemelkedés tortént, ami egymas
folott két prograddld sorozat kialakuldsdhoz vezetett: ez rétegtani szempontbdl Osszefliigge a mirevald
lignittelepes Osszlet kialakulasaval. A két progradald sorozat kozotti elontési felszin szeizmikus szelvényeken
korreldlhatd a tiszapalkonyai furds vastag lignittelepes Osszletének aljaval, és a felszinen banydszott
lignittelepes rétegsor bazisaval is. Felll mindkett6t a miocént lenyesd, pliocén rétegekkel fedett unkonformitas
hatdrolja. A korrelacié alapjan a Bikkaljan banyaszott lignittelepes rétegsor kora 7,5 és 6,7 millid év kozé
becsilhetd, felszin alatti folytatdasa pedig nem északkelet, hanem — a Pannon-té akkori partvonalat kdvetve —
délkelet felé varhatdé (Magyar 2010). A terilett6l délre, a Polgar 3D adatblokkban a selflejt6 és a
lejtéprogradacid iranydnak vizsgalata megkezdddott, de csak a tomb kis részén latszik, és sajnos nem jo
min&ségben.

Felvettik a malyi téglagyar agyagbanyajanak szelvényét, és 6smaradvanyokat hataroztunk a feltarasbél. A
szelvényben a Szaki és Kallai formacidk egymasra telepillését figyeltiik meg, és a Lymnocardium soproniense
szublittoralis puhatest(i biozénat azonositottuk (Magyar et al., el6késziletben). Négy tovabbi pannon
6snovény-lel6hely részletes rétegtani és kornyezeti vizsgalatat végeztik el (Hably és Magyar 2013).

A szerkezetfdldtani vizsgalataink e teriileten a legrészletesebbek és mddszertanilag a legvaltozatosabbak.
Terepi szerkezetfoldtani méréseket, 2D, 3D szeizmikus adatok értelmezését, 8 horizont kovetését,
vastagsagtérképek készitését, tobb rétegtani szintben vetStérkép készitését, kiemelve a pannon talp
vet6térképét, furdsok alapjan foldtani szelvények készitését, 1D sillyedéstorténeti modellezést, deformdcios
szalagok mintazasat és vékonycsiszolatos vizsgalatat végeztik el. Pontositottuk a Bikk 1:50000 foéldtani
térképének veté6mintajat a peremi részeken. Mindezt 0sszekotottiink a magmas képz6dmények kézettani és
geokronolégiai vizsgdlataval. Tobb magfuras anyagat tekintettik at, vitrinit-reflexié-méréseket végeztettiink.

A terepei szerkezeti mérések alapjan 9 kainozoos deformacios fazist kiilonitettiink el a Bikkaljan, kozel
100 feltdrdas mérése alapjan (Petrik 2012, Petrik et al. 2013, 2014). A palyazat f6 céljaihoz képest mintegy
»melléktermékként” 2 olyan paleogén fazist is igazoltunk, amit eddig nem képeztlnk le (Petrik et al. 2014). A
Darné-zénaban a 9 fazis kozil a paleogénnél fiatalabbak jelennek meg (Beke & Fodor 2015). Szamos mérési
ponton jelentdsen finomitottuk Marton & Fodor (1995), Fodor (2010) és Fodor et al. (2005) beosztasat. A
Hernad-drokban a fesziiltségmezd fejlédéstorténete jelentGsen eltér a bikkitdl, mivel olyan fesziltségmezdk
Iépnek fel, illetve olyan tengelyiranyok, amik a Bikkaljan nem. Ezt az eltéré koru flggdleges tengely koruli
forgasokkal tudjuk magyarazni (Bodor & Fodor 2013), amelyet Marton, Pécskay (1995) mar dokumentalt.

A Vatta-maklari-arok tsszetett szerkezet: tobb al-medencére oszlik, melyek f& vetdi hol DK, hol ENY-on
talalhatok (1. dbra) (Petrik, 2012, Petrik et al. 2013). A peremvet6k kinematikaja a panndniaiban normal vagy
eltolodasos (balos) lehetett, ami igazolja, de egyben részleteiben finomitja a korabbi modelleket (Tari 1988).

A Biikkaljan az egyik legjelentGsebb deformacids fazis a panndniai elejére esik, a deltarendszer athaladasa
alatti és az elGtti id6szakra. Ez a deformdcié a kora panndnai Uledékek szinszediment kivastagoddsat
eredményezte tobb félarokban, 11.6-8.92 Ma évek kozott (1. dbra). A lerakddott rétegsor alsé részének kora
nem egyértelmd: lehet legkorabbi panndniai, de a szarmata sem vethet6 el. A kérdéses (iledékcsomag



paleontoldgiai vizsgalata még tovabb folyik. Mivel a feki vulkanitok 14 millié évnél nem fiatalabbak, igy a
szinszediment deformacid az utdn kezd6dott. A badeni és id&sebb vulkanitok alatt is fellép toréses deformacio,
ennek mértéke (azaz a szinszediment-szinvulkani iledékes ék képz6dése) azonban jéval kisebb mértékd, mint
a panndniai mozgdasok nagysagrendje. Erre mutat a Szv-3 és Mn-2 furds 16.5-17 millié éves Osszletének azonos
vastagsaga az darok eltér6 szerkezeti helyzetében. A fesziiltségmezd-meghatarozdsok finom valtozasokat
rogzitenek a badeni—kor-pannédniai kozott és ennek szeizmikus képben valé tiikroz6dését jelenleg elemezziik. A
Hernad-darokban a helyzet eltér6: ott a legjelentGsebb siillyedés a szarmatdra esik, amit a tufak
kormeghatdrozasaval numerikusan is kalibrdltunk. A deformdacié a tokaji wvulkdni iv poszt-
panndniai(?)kiemelkedésével zarul. A nyugat-tokaji szarmata vulkanok oldalan — talan a szerkezeti mozgasok
miatt — jelenetds csuszamlasok keletkeztek (Bodor & Fodor 2013).

A terilet tormelékes kézeteiben altalanos a deformacids szalagok megjelenése. A szalagok tobb tipusat
tudtuk elkiiloniteni. A vékonycsiszolatos vizsgalatok alapjan elkilonitettink egy nagyon ritkdn megbrz6dé
szinszediment dilatacids szalagot, tovdbba azonositottunk korai diszaggregacidos és valtozé mértékben
katakldzos szalagokat. Felismertiink filloszilikatos szalagokat is (Beke, Fodor 2014). A deformacids
mechanizmusok alapjan a szalagok kozt relativ kronoldgiat tudtunk megallapitani, amelyet a szalagok iranyabdl
szamitott a fesziltségmezbkkel korreldlva korokat tudtunk rendelni az egyes szalagok kialakuldsahoz (Petrik et
al. 2013, 2014) Ezt a kronoldgiat a sullyedéstorténet rekonstrukcidjaval egyeztetve azt is kimutattuk, hogy a
szalagok keletkezési mechanizmusa, és azokban bekovetkezé valtozdsok nagyon jol korreldlnak az tledékek
betemet&dési mélységével: minél mélyebben keletkezett egy szalag, annal inkdbb uralkodéva és fejlettebbé
valik a kataklazos deformaciés mechanizmus (Petrik et al. 2014). Mivel a legnagyobb mélységet éppenséggel a
kora-pannon deformadcié alatt, 11-9 millié éve érte el, ezért igazoltuk, hogy még az (iledékképzddés utan akar
15-20 millié évvel sem voltak az lledékek kilondsebben cementdltak, azokban deformacids szalagok johettek
folyd tovabbi vizsgalatok elemzik. A deformacids szalagok jelent6s hatdst gyakorolhattak a terilet
folyadékaramlasara, hisz a kezdeti vezets jelleg utan, a kataklazos deformacié el6rehaladtaval zarokézetként
viselkedhettek. Ennek gyakorlati kbvetkezményeit tovabbi vizsgalatok elemezhetik.

A bikkaljai miocén vulkdni rétegsort részletesen vizsgdltuk (Lukdcs et al. 2014a, b, c), alapvetéen a
képz6dmény korara koncentraltunk, hiszen a k&zettani-geokémiai jellegeket korabbi munkaink elemezték
(Harangi et al. 2005, Lukacs et al. 2007, Lukacs et al. 2010, Czuppon et al. 2012). Az eddigi korbesorolasok
paleomagneses és K-Ar geokronoldgiai (Marton & Pécskay 1998, Marton et al. 2007), vulkanolégiai (Szakacs et
al. 1998), furasi korrelaciés (Raddcz & Gyarmati 2005) illetve foldtani térképezési (Balogh 1964, Pentelényi
2002, 2005; Gyalog & Budai 2004) adatok alapjan torténtek. Kutatasunk soran elséként végeztiink in-situ U-Pb
kormeghatérozast, valamint ezekkel kombinalt (U-TH)/He korméréseket a Pannon-medence Si-gazdag vulkani
képz6dményeibbl szarmazd cirkon kristdlyokon. Vizsgalataink eredménye ramutat arra, hogy a vulkani
képz6dmények kora, és a kordabban végzett K-Ar kormérésekbdl levont formacio-besorolds Ujraértelmezésre
szorul. A furasokban korabban Gyulakeszi Riolittufa formacidba sorolt képz6dmények az Uj eredmények
tikrében jéval fiatalabb vulkanizmushoz kapcsolédtak. Ugyancsak téves lehet a pusztan kdzettani (és
geokémiai) alapu formacidba vald soroldsok is.

A Csv-2 sz. furds piroklasztit-egységének alsé részébdl szarmazé minta cirkon koradatai 18.51+0.21 Ma
atlag kristalyosodasi kort adnak, kiugréan magas MSWD (Mean square weighted devition, =28) érték mellett,
és az egyedi korok egyértelm(i tobbkomponensU koreloszlast adnak. A cirkonok szoveti megjelenése szintén
id6sebb magok jelenlétét bizonyitja. A legfiatalabb kristalyosodasi korcsoport 18.22+0.05 M év (Fig. 2), amely a
kitoréshez legkozelebbi kornak tekinthet6. Ez a koradat a Gyulakeszi F. vulkani képz6dményét jellemzi. E
koradat szerint a Bikkaljan a vulkanizmus ~18.2 M évvel ezel6tt indulhatott meg a korabban feltételezett 20-
21 Ma évekkel szemben.

Az Szv-3 sz. furdsbdl szarmazé mintdk koradatai a korabbi harmas formacio-besoroldssal szemben két f6
idGszakra oszthatdak. A fels6 két minta kés6-badeni korokat adott (Fig. 1, 14.12+0.10 Ma és 14.60+0.09 Ma
kristalyosodasi sulyozott koradat-atlagok), mig az alsé harom minta kora-badeni korokkal jellemezhet6 (2.
abra, 16.70+0.16 Ma, 16.68+0.11 Ma, 16.98+0.14 Ma). A fels6 harom minta (Szv-3_1-3) 6sszhangban van a
korabbi formacié besorolasok koraival, mig az alsé két minta (Szv-3_4-5) esetében a Gyulakeszi Riolittufa
Formacidba vald korbesorolds (19.6+1.4 M év) nem allja meg a helyét. A cirkonok kristalyosodasa hosszabb
idén keresztll torténhetett, amelyre a cirkonok széveti megjelenése is utal (magok jelenléte). A cirkonok tehat
tobb id6komponenshez tartoznak, amelyek a magma fejl6dését jellemzik. Ezen komponensek kozil a
legfiatalabb az egyes képz6dmények kitorési korahoz legk6zelebbi kort adhatjak. A kitoérési korokat (U-Th)/He
mérésekkel is meghatdroztuk. Az Szv-3- furas legfelsé és legalsé6 mintdjanak (U-Th)/He kora 14,19%0.6 és
16.65+0.75 millié éveknek adddott, ami nagyon jol egyezik az U-Pb korokkal.



Az Mn-2 sz. faras legfels6 mintajanak kristalyosodasi atlagkora 14.72+0.13 Ma (MSWD=14), ami jél
korreldl az Szv-3-as furas masodik mintajanak piroklasztitjaval (2. dbra). A vulkani képzédmény kitorési korat az
(U-Th)/He kormeghatarozas is aldtamasztja. Az Mn-2 sz. firds masodik mintdjanak atlagkora 15.00+0.12 Ma
(MSWD=14), ami mintegy 300 ezer évvel kordbbi kitorésre utal, és amely a Szv-3 furdsban nem jelenik meg. Ez
arra utalhat, hogy az egyes kitorési kozpontok termékei nem mindig fedték le a teljes Biikkaljat. A mintan
végzett (U-Th)/He kormeghatdrozas 6,8-14,2 Ma kozotti értékeket adott. Ha ezek részleges fiatalodasra
mutatnanak, akkor a mélyebb mintdkon is ezt kellene tapasztalnunk. Ezért e koradat értelmezése tovabbi
elemzést igényel. Az Mn-2_3-as és Mn-2_5-0s mintdk egy 350m vastag sorozatot jellemeznek. A két minta
kristalyosodasi atlagkora 16.55+0.08 Ma (MSWD=3.2), és 16.72+0.14 Ma (MSWD=9.7). A petrografiai
vizsgalatok alapjan az Mn-2 és Szv-3 furasok mintegy 320-350 m vastag szakasz korreldlhaté egymassal, habar
az Mn-2 faras legfels6 mintdja kissé fiatalabb a Szv-3-as furasndl. A korok feltehet6leg a Tari DAcittufa
formacidt jellemzik (2. dbra).

A Hernad-arok Hn-1 farasabdl 4 cirkon alapu kristalyosoddasi kormeghatarozas készilt, valamint
meghataroztuk a négy piroklasztit egység reprezentativ mintdinak teljes k6zet geokémiajat. Az egyik
legjelentGsebb eredmény, hogy a legfelsé piroklasztit minta 11.46+0.07 Ma kora a legkorabbi pannéniai
vulkanizmusra utal. A teljes-k6zet geokémiai vizsgalatok szerint ez a képz6dmény a Vizsolyi Tufdnak
feleltetheté meg (Gyarmati & Szepesi 2007). A vastag szarmata Uledékes Gsszletben 662 méteren megjelend
piroklasztit kora 12.51+0.22 Ma. A szarmata lledékek alatt két szintben koroltunk vulkanitokat, a fels6bb kora
12.97+0.08 Ma, mig a furas legalso vulkanitjdnak kora 14.15+0.14 millié év. A legid6sebb vulkanit kora alapjan
korrelalhato lenne a biikkaljai legfiatalabb piroklasztittal, azonban geokémiailag jelentdsen eltérnek egymastol,
ezért ez a piroklasztit feltehet6en egy, a Blikkaljatél keletebbre tehet6 kdzponthoz kapcsoldédhat. A szarmata
Uledéksor alatti vulkanitok 1392,5-1482,8 m kozoOtti szakaszat korabban K-Ar kormeghatdrozassal koroltdk
(Pécskay et al., 1987). Vizsgalataik szerint a korok 13.0+0.6 és 15.2+1.3 Ma kozott valtoztak. A szakaszon belil
mért Uj adatok a kordbbi K-Ar kormérések nagy (0.6-1.3 millié év) hibajan beliil vannak, a képz6dmények korat
jéval pontosabban hataroztuk meg.

Mindezek alapjan a Bikkalja vulkanizmusa kb. 4 millié éves idGintervallumra tehets, a K-Ar korokbdl
levont 7 millid éves intervallummal szemben. A cirkon adatok (id6sebb korcsoportok jelenléte) mindezek
mellett arra is rdmutatnak, hogy a teriilet magmatizmusa akar 7 millié évig is miikodhetett, bar nem feltétlen
eredményezett vulkani képz6dményeket.

A terilet kiemelkedés-torténetérél nem sikeriilt numerikus adatokat gydjteniink, mivel az apatit fission
track és (U-Th)/He mérések nem késziltek el. A cirkon (U-Th)/He, valamint a deformacids szalagok elemzése
ugyanakkor ramutat, hogy a Biikkalja nem kerilt 1.5-2 km-nél mélyebb helyzetbe, igy legfeljebb a
legalacsonyabb termokronolégiai mddszertdl varhatunk numerikus eredményeket.

A Godolléi-dombsag, D terulet

A D terlleten szeizmikusan kovettik és korreldltuk a miocén és pliocén kozoétti unkonformitast. Az
unkonformitas — erdzids diszkordancia felllet — legélesebben Nagykdros és Kecskemét térségében latszott, a
Kecskeméti Kavics Formacié talpan. A fellilet alatti rétegek tobbek koz6tt a ddnszentmikldsi furasban a miocén
végi Prosodacnomya zdénaba tartoznak, mig a felllet feletti rétegek egy kecskeméti furas puhatestdii, vagy — a
szelvény masik végéhez kozel — Budapesten és Godoll6n a PestlGrinci Kavicsban talalt Gsgerinces leletek
alapjan pliocén koruak (Magyar 2010). A korreldcié eredményeképpen a Kecskeméti Kavics Formdaciét at kell
sorolni a kvarterbdl a neogénbe.

A terileten részletesen elemeztilk a panndniai eltolédasi zénat. Ezen Téalmasi-eltolddast ugyan
Ruszkiczay-Ridiger et al. (2007) munkaja mar leirta, de részletes geometridjat ezen kutatas adta meg (Palotai,
2013, Palotai és Csontos, 2010, 2012, 2013, 2014). Kimutattuk, hogy az eltolédas a kora-panndniai idészakban
(>10 Ma) volt legaktivabb, és keskeny, orsé alaku széthuzdsos medencéket hozott létre. A Bugyi-magaslatot,
mint a késé-szarmata inverzid eredményét, transzpresszids pop-up szerkezetként azonositottuk. A szarmata-
pannodniai deformdcié a terllet nyugati részén, a Csepel-sziget alatti Adonyi-medencében soétektonikai
deformdcidval is egyltt jart, igy egy mddositott eltolédasos medence jott Iétre, amely az alatta a kora- és
kozépsé-miocénben kialakult kompresszios medencére szuperponalddott. A szlikebb Pannon-medencét
tekintve, ez a badeni evaporitokhoz kapcsolddé deformdacid elsé hazai dokumentacidja (Palotai és Csontos
2013).

A teriilet kés6-oligocén - kozépsG-miocén szerkezetalakuldsat a kozép-magyarorszagi zéna hatarozta meg,
amely itt kompresszids, illetve jobbos transzpresszids jellegli volt, és alapvetSen pikkelyes szerkezeteket
eredményezett. A deformaciés zénan belll torténé forgasok miatt délnyugat (Adony) felé jelent6sebb



rovidilést mutattunk ki az északnyugati szakaszhoz (Jaszberény) képest (Palotai és Csontos 2010, 2013). A
panndniai balos eltolddasi rendszer részben reaktivalta, részben atmetszette a korabbi szerkezeteket. Sajnos, a
panndniai deformacié felsé korhatarat nem tudtuk pontositani, mivel a tervezett sekélyszeizmikus szelvény
nem valésult meg.

Ot kivalasztott szelvény Move szoftverrel tortént kiegyenlitésével megerGsitettiik a szeizmikus értelmezés
helyességét, pontositottuk a deformacid korat, valamint mennyiségileg is meghataroztuk annak mértékét
(Palotai 2013).

Mecsek

A fenti négy kiemelt kutatasi teriileten kivil a mecseki pannon megismerésén dolgoztunk sokat, Sebe
Krisztina altal végzett OTKA-palyazattal (PD104937) kardOltve. Ez eredetileg nem tartozott a projekt
mintatertletek kozé, de részben Gslénytani adatok, részben el6zetes terepbejardsok azt jelezték, hogy a
gerecsei kiemelkedéssel és annak viz ald kerulésével analég folyamatok jatszodhattak le a Mecsek térségében
is kb. 6-8 millid évvel ezelGtt. A mecseki pannon puhatest(i faunak vizsgalatabdl 3 cikk (Sebe et al. 2013; Katona
et al. 2013; Sztané et al., benyujtva), 3 konferencia kivonat (Nagy et al. 2014, Rofrics et al. 2014, Sztan¢ et al.
2014) sziiletett. A munka részeként attekintettiik az MFGI mecseki panndniai puhatestl gyljteményét is
valamint 3 panndniai Gsnévénylel6hely rétegtani helyzetét és korat vizsgaltuk (Hably és Magyar 2013).

A Mecsekben azonositottuk az eddig ismert legnagyobb tengerszint feletti magassagban megtaldlt
kagyldmaradvanyt, és biosztratigrafiai alapon parhuzamositottuk a klasszikus arpadi (és igy az altalunk 2013-
ban leirt, a nagyarpadinak megfelel6 kozarmislenyi), joval kisebb magassagban taldlhaté puhatest(i faunaval,
korat 6-7 millié évesnek becsiilve (Sebe et al. 2013).

A Drdva-medence és a Mecsek kozotti atmeneti terlileten pannon-tavi turbiditek taldlhatdk a felszinen
delta-liledékek szomszédsagaban. Szeizmikus adatok és szerkezetek ismeretében kizarhaté, hogy ez a
mélymedence sorozat kiemelt tdmbje lenne. A kozeli furdsok és Gslénytani adatok bevetitésével kimutattuk,
hogy ezek a deltdk kozelében, az aljzat felett a to vizszint emelkedése hatdsara kialakuld, a deltalejténél joval
magasabb, a medence peremi lejténél sokkal alacsonyabb lejt6 tovében rakédhattak le (Sztand et al. 2014;
Sztané et al. benyujtva).

Kdészegi-hegység

A Kdszegi-hegység déli elGterében az ELTE geofizikus hallgatok terepi munkdjahoz kapcsolédva egy
morfoldgiai anomaliat vizsgaltunk (Kovacs et al. 2013). A helyi megfigyeléseket kiterjesztve arra jutottunk,
hogy a panndniai lignites sorozat részben szinszediment, részben poszt-szediment médon deformalddott. Az
extenzids, kissé transztenzidés deformiacid részben elvetette, mélyebb részein részben reaktivdlta a szin-rift
fazishoz tartozd laposszogl lecsuszdsikokat. A deformacié 8.7-8.3 millio évvel ezelStt kezd6dhetett, és vagy
még a miocén végén, vagy akar a negyedid&szakban is folytatédott (Kovacs et al. benyujtva).

Az 6sszes teriilet szerkezeti és liledékes adatainak értékelése és értelmezése
A teriiletek 6sszehasonlitasa, modszertani kovetkeztetések

A részteriiletek eredményeit egységes rendszerben is 6sszefoglaltuk, habar ezen munkak egy része csak
el6adas-kivonatként kerdlt publikalasra. Egyértelmd, hogy minél 6sszetettebb mddszertant tudtunk hasznalni,
annal jobb eredményeket sikeriilt elérniink. Kiilon kiemeljiik a deformdcids szalagok szerkezeti értelmezésben
betoltott szerepét és a nagyon pontos U-Pb, (U-Th)/He korokat. A 3D szeizmikus adattombok a 2D
szelvényeknél osszehasonlithatatlanul jobb eredményeket adtak, bizonyos elemzések, csak 3D anyagokon
elvégezhet6k.

Munkank egy része a Pannon-medence keretében az Gslénytani szintézist (Magyar 2013) és az
Uledékképz6dés altalanos jellemvonasait (Magyar et al., 2013, Sztand et al. 2013a) és a to vizszintvaltozasat
mutatja be (Uhrin, Sztand 2012). A tanulmanyok megeré&sitették, hogy a Pannon-té feltélt6dése deltak révén,
selflejtékon keresztil valdsult meg, és ENy-rél fokozatosan tortént. A selflejté felsé pereme a Kdszegi
hegységnél 9.7-9, a Gerecse nyugati peremén 9.2 és 9, a Zalai-medence—Keszthelyi hegység esetében 9-8.8, a
Somogyi dombsagban 8.6—8 millié év kdzott haladt at, mig a Mecseket 6-7 millié éve érte el (4. abra).

Kutatdsunkban altaldnosan is 6sszegeztilk a Pannon-medence nyugati felének tledékképz6dési modelljét,
formacid-beosztast, és annak szerkezetei kontrolljat (3., 4. abra) (Fodor et al. 2013, 2014). Ugy értelmezziik,
hogy a selflejt6k magassagat és a lejtGéplilés iranyat részben atoroklott, részben aktiv vet6k hataroztak meg
(4. abra). Ez a komplex paleomorfoldgia tikrozédik a panndniai formacidok megjelenésében: a vetSk talpi



blokkjaban a selflejt6 nem fejl6d6tt ki vagy igen csokevényes, és a delta képz6dmények szinte a pre-panndniai
képz6dményekre kdzvetlen telepiilhetnek (3. dbra). Uj vizsgalatainkkal arra is ravildgitottunk, hogy a deltdk
épllésének iranyat is befolydsoltdk az aktiv vet6k: a Gerecsében a talpi blokk mintegy 90 fokos
irdnyvaltoztatasra kényszeritette az ENy-rél elérehaladd deltarendszert (Bartha et al. 2014), mig a Tapolcai-
arokban a peremveték kozott DK-i irdnyban tértént a deltaépiilés. E deltdk DK-i folytatdsaban levé somogyi
terllet arra is ramutatott, hogy a pre-panndniai felszinen meglevé morfolégiai egyenetlenségek, illetve akar
kisebb vetsk is eltérithették vagy akar vissza is tarthattak a selflejté és lejt6lab turbiditjeit, lejt6labi lebenyeit
(T6kés et al. 2014a).

Bar a Biikkaljan nem rendelkeziink olyan részletes iledékfoldtani vizsgalatokkal, mint a Dundntulon, az
munkank alapjan egyértelm(, hogy a panndniai és kissé megel6z6 szarmata Uledékképz6dést az aktiv
szerkezetek kontroldltdk. A Vatta-makldri-arokrendszerben ez normalvetéket és eltolddasokat jelenthetett, a
polgari 3D teriileten az eltolédasok fontosak (Petrik 2012, Petrik et al. 2013). A Hernad-arokban a szarmata
deformdcié a jelent8s, de a panndniai vet6k aktivitdsa is igazolhatd (Bodor & Fodor 2013).

Mindezen szerkezetileg ellenérzott Giledékképzédés a Dunantul északi és nyugati teriiletein 9.7 és 8 millié
évek kozott ment végbe (3. dbra). A vet6k kis része a lejtd, illetve delta UledékképzGdés utdn is tovabb
mozgott, de ennek mértéke meglehet8sen kicsi volt. A biikkaljai deformacio alapvetéen 11.6 és 8.9 millio évek
kozott ment végbe, ami jelent&sen fiatalabb a vulkani képzédményeknél (18-14 millid év, Lukacs et al. 2014d),
de kissé id&sebb, mint a dundantuli deformacié. Az Alfold keleti részén megfigyelheté -elontés
(vizszintemelkedés) a biikkaljai vetSk f6 mozgdsa utan tortént (7.5 millio éve), tehat itt egy sokkal kiterjedtebb,
kéregszerkezeti vagy vizhaztartasbeli hatéval kell szamolnunk. Hasonlé mondhaté el a pliocén talpon kovetett
diszkordania-fellletrdl, amelynek szerkezeti és vizszintvaltozasi okai egyarant lehettek.

A biukkaljai, herndd-arki deformdciok esetében szamolhatunk azzal a munkahipotézissel, hogy a
deformaciét a Keleti-Karpatok alatti, még éppen aktiv szubdukcié valtotta ki, és annak mintegy utolsé
hatdsaként értékelhetjik. A kelet-karpati mozgatderére mutathatna a bikkaljai és a téalmasi vet6rendszerek
balos jellege (Petrik et al. 2014, Palotai, Csontos 2010), amely a délebbre esé blokk keleties mozgasat tette
lehetévé. A bikkaljai deformacié legfelsé koradata alapjan ez legfeljebb ca. 9 millié évig mikddhetett.
Ugyanakkor, a legaldbb részben fiatalabb dundantuli deformaciéra ez mar nem elfogadhatd lemeztektonikai
magyarazat, annak okait a jové kutatas deritheti fel.

Kutatasunk soran 24 folydiratcikk kerilt publikalasra vagy beaddsra, 3 konyvrészlet, 2 doktori dolgozat
késziilt el és kett6 befejezéshez kozeli allapotban van. 12 konferencia-cikk, 45 el6adaskivonat jelzi a
konferencidkon valé megjelenésiinket. 3 MSc szakdolgozat, egy Tudomdnyos Didkkori munka késziilt el.
Absztraktbdl és konferencia-cikkbdl az OTKA rendszerében kevesebbet tiintettiink fel, hogy az ismétléseket
elkeruljik.
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1. abra. Szeizmikus reflexiés szelvény a Vatta-maklari-drokrendszeren keresztil. J6l lathat6, hogy a deformacié
jelents része 8.92 milli6 év el6tti és két peremvets mentén tértént.




2. abra. U-Pb korok a Biikkalja miocén vulkani képz6dményeiben
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3. dbra. A Pannon-medence nyugati felének késé-miocén szerkezeti képe. A szamok a lejtéprogradaciot adjak meg
millié években. A szines foltok a kitérképezett lejtStiledékek vastagsagat jelzik. A somogyi teriileten a pannoéniai talp
mélységét latjuk.

Uhrin et al. 2009
Uhrin 2011
Tor6 et al. 2012

Magyar et al. 2012
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4. abra. Késé-miocén tledékképzédési kornyezetek és geomorfologia elvi modellje. A D12a,b,c,d az egyes szerkezeti
elemeket és eseményeket jelzik.
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