141/2, 123-140., Budapest, 2011

A Cirkum-Pannon régié tektonosztratigrafiai terrénum-
és oskornyezeti térképsorozata

tKovAcs Sandor!, BREZSNYANSzZKY Karoly?, HaAs Janos!, SZEDERKENYI Tibor?

IMTA-ELTE Geolégiai, Geofizikai és Urtudomdnyi Kutat6csoport, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C; haas @ludens.elte.hu

2Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stef4nia it 14.; brezsnyanszky @mafi.hu
3Pécsi Egyetem, Foldrajzi Intézet, 7633, Pécs Szant6 Kovécs Janos u. 17-23.

Tectonostratigraphic terrane and palaeoenvironment maps of the Circum-Pannonian region

Abstract

As a continuation of the terrane map subproject of the former IGCP Project No. 276 — “Paleozoic geodynamic
domains and their alpidic evolution in the Tethys” (PAPANIKOLAOU ed. 1997) — the tectonostratigraphic terrane map
series of the basement of the Pannonian Basin and of its surrounding Alpine—Carpathian—Dinaridic mountain chains has
been elaborated by the national representatives of the countries lying in the relevant area. The terrane pattern of the region
is shown on palaeoenvironment maps of four succesive evolutionary stages. As can be seen on the maps, the main feature
of the Pannonian basement is given by the Alcapa Megaterrane especially its south-eastern segment — i.e. the Pelso
Composite Terrane of Dinaridic — South Alpine origin in the North, and the Tisia Megaterrane of European origin in the
South, these are separated by the Periadriatic—Balaton and Zagreb—Zemplin (or Mid-Hungarian) lineament systems. The
north-westernmost part of the Palaco/Neothethyan suture zones (which have not been disturbed by terrane movements),
occurs in the southern part of the area, in the Vardar Zone — Dinaridic Ophiolite Belt sector. The frame is formed by the
unbroken mountain chains of the East Carpathians — South Carpathians — East Serbian “Carpatho-Balkanides”, (which
represent the deformed European margin) and of the Southern Alps—Dinarides, representing the deformed
Adriatic/Apulian margin. Small Neotethyan relics are dispersed more to the North in the Circum-Pannonian region: (i)
the Transylvanides in Romania, (ii) the Kalnik Unit in NW Croatia and SW Hungary, (iii) the Darn6 and Szarvaskd Units
(Biikk Composite Terrane) in NE Hungary, (iv) the Meliata Unit (Gemer Composite Terrane) in SE Slovakia, and the (v)
related Florianikogel Unit (Hallstatt Mélange) in the Northern Calcareous Alps, Austria.

Keywords: tectonostratigraphic terranes, Pannonian Basin, pre-Neogene basement, Alps, Carpathians, Dinarides, Devonian,
Carboniferous, Permian, Triassic, Jurassic

Osszefoglalds

AzIGCP 276. szamu projektje , Paleozoos geodinamikai domének és azok alpi fejlédése a Tethysben™ (PAPANIKOLAOU ed.
1997) folytatdsaként a Pannon-medencérdl és a kornyezé Alpi—Karpati-Dindri hegységvonulatokrol tektonosztra-
tigrafiai térképsorozatot készitettek a teriileten 1év6 orszagokat képviseld szakemberek. A régidt alkotd terrénumok
helyzetét mutatjdk be a paleokornyezeteket dbrdzol6 térképek négy egymast kovets fejlédési fazisban. A térképen jo
lathat6, hogy a Pannon-medence aljzatinak legf6bb sajatossdga az, hogy északi részét az Alcapa-megaterrénum,
els@sorban az annak délkeleti szegmensét képezd, dindri—déli-alpi eredet Pelsdi Osszetett terrénum, mig déli részét az
eurdpai eredetli Tisia-megaterrénum épiti fel, amelyeket a K6zép-magyarorszagi (vagy Zagrdb—Zemplén) lineanens-
rendszer valaszt el egymastol. A Paleo/Neothethys szuttira zondinak legészaknyugatabbi, terrénum mozgasok altal még
nem érintett szakasza a teriilet déli részén a Vardar-egységben és a Dindri-ofiolitov vonulatdban taldlhaté. A medence-
rendszer keretét egyrészt a Keleti-Kdrpatok—Déli-Karpatok és a kelet-szerbiai Karpato-Balkanidak osszefiiggd hegység-
vonulatai képezik, amelyek a deformalédott Eurdzsiai-lemez, masrészt a Déli-Alpok—Dinariddk vonulata, mely a
deformdlédott Afrikai (Adriai/Apuliai)-lemezperemet képviselik. A Neotethys-6cedn maradvanyfragmentumai kés6bbi
tektonikus mozgdsok eredményeként szétsodrédtak a Pannon-medence aljzatdban és a kornyez? teriileteken: a Transyl-
vanidakban Romadnia teriiletén, a Kalniki-egységben (Zagorje—Kozépdundntiili dsszetett terrénum) Horvitorszdg ENy
részén és DNy-Magyarorszag teriiletén, a Darndi- és Szarvask6i-egységben (Biikki dsszetett terrénum) EK-Magyar-
orszdgon, tovabbd a Meliata-egységben (GOomori/Gemeri Osszetett terrénum) DK-Szlovdkidban, illetve az ennek
megfelels Florianikogeli-egységben (Hallstatt Mélange) az Eszaki-Mészk3alpokban, Ausztridban.

Tdargyszavak: tektonosztratigrdfiai terrénum, Pannon-medence, pre-neogén aljzat, Alpok, Kdrpdtok, Dinariddk, devon, karbon, perm,

tridsz, jura



124 FKovAcs Sdndor et al.: A Cirkum-Pannon régio tektonosztratigrdfiai terrénum- és dskornyezeti térképsorozata

Bevezetés

A Cirkum-Pannon régi6 az uralkodéan fels6-kainozoos
képz&dményekkel kitoltott Pannon-medencerendszert és az
azt koriilvevs hegységeket, foldrajzi értelemben a Keleti- és
Déli-Alpokat, a Kdrpatokat és a Dinariddkat foglalja maga-
ban (1. dbra). A régi6 az Eurdzsiai-lemezt szegélyezd
Eurdzsiai-hegységrendszer (alpi—himaldjai orogén) jelleg-

A)

eredményezett. A paleogeografiai viszonyok kideritése mar
régota foglalkoztatja a régidban tevékenykedd kutatdkat, de
még igen sok tisztdzand6 kérdés van, ami csak a szakem-
berek folyamatos konzulticidjaval, kozos kutatomunkd;ja-
val oldhaté meg. Ehhez jelent adalékot a régi6 6skornyezeti
(tektonosztratigrafiai terrénum) térképeinek sorozata és
ennek a kdzelmiltban megjelent magyarazdja (VOZAR et al.
2010). Az egyes térképek szdmos kutatd kozos szerzoi,
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1. abra. A = A Cirkum-Pannon régio jelentés szerkezeti egységei: Osszetett terrénumok, terrénumok és fobb takarorendszerek; B = A Cirkum-Pannon régio
megaterrénumai

Az A térképen az Alcapa-megaterrénum DK-i részét képezo Pelsoi Osszetett terrénum szinezése az egyes egységek erdetére utal. A Zagorjei- és a Biikki-terrénumok az Adriai-Dinari-
megaterrénumbol, a Gemeri- és a Bakonyia-terrénumok az Ausztroalpi-Nyugat-Karpati-terrénumok és az Adriai-Dinari-megaterrénum kozti atmeneti 6vezetbél kertiltek jelenlegi
poziciojukba. D.O.B. = Dinari-ofiolitov, P = Penninikum, PKB = Pieniny-6v, RDF = Rheno-Danubiai-flis6v, S.-U. = Sana—Una-takard, T = Transzilvanidak

Figure 1. A = Significant structural units of the Circum-Pannonian region: composite terranes, terranes and most important nappe systems of the Circum-Pannonian region;
B = Megaterranes of the Circum-Pannonian region

On the A part of the figure colouring of the Pelso Composite Terrane that makes up the SE part of the Alcapa Mega-terrane refers to the origin of the individual units. The Zagorje and Biikk
Terranes got into their present-day position from the Adria-Dinaria Megaterrane, whereas the Gemer and Bakonyia Terranes originated from the transitional belt between the Autroalpine-
Western Carpathian

Terranes and the Adria-Dinaria Megaterrane. Abbrevations: D.0.B. = Dinaridic Ofiolit Belt, P= Penninic, PKB = Pieniny Klippen Belt, RDF=Rheno-Danubian flysch, S.-U. = Sana—Una nappes,
T = Transylvanides

zetes kioblosodését (,karpati hurok” BALLA 1984) formalé
része. Mivel a régié mai elemei a foldtorténet igen hosszui
szakaszaban az Eurdzsiai-lemez (Fennosarmatia) és az
Afrikai-lemez (Gondwana) hatardvezetében helyezkedtek
el, a lemezek tobbszori iitkdzése és az dcednok helyzetének
tobbszori valtozdsa (kinyildsa és zdréddsa) rendkiviil
bonyolult geoldgiai felépitést, Osszetett fejlédéstorténetet

szerkeszt6i munkdjdnak eredménye. A jelen tanulmany
ennek a kozosen kialakitott szakmai dllasfoglalasnak tor-
téneti, mddszertani alapjait és szakmai 6sszefoglaldsat adja.

A Cirkum-Pannon régi6 kés6-paleozoos—mezozoos §skor-
nyezeti és tektonosztratigrafiai egységeit bemutat6 térképso-
rozat elkészitését elsésorban arégid geoldgiai helyzete, egyedi

geodinamikai—fejlédéstorténeti sajatossagai indokoljak.
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2. abra. A variszkuszi orogén és a Paleotethys-domén Ny-i végének dsfoldrajza a késd-variszkuszi (kora-permi) stadiumban (FLUGEL 1990 utan, a Szerb-Macedon-

zdna helyzete modositva KARAMATA 2006 nyoman)

1 — Gondwana (Arm= Orményorszag, Elb= Elburz); 2 — Metamorf zéndk (BM=Cseh-masszivum); 3 — Tengeri karbon a Gondwandn; 4 — Cirkum-Atlanti pre-mezozoos zéndk; 5 —
Betikai-Szerb-zéna; 6 — Nitsch-Ochtinai-zona (karbon); T — Mediterrdn zéndk (Ba= Balkanidak, Do = Eszak-Dobrudzsa, IB = Ibéria, IN = Isztambuli-takaro, Kaukazus: Fr = El6-
Kaukazus, Mr = Magas-Kaukazus, S = Szvanéti-zona;, Ka = Keleti-Déli-Karpatok, M = Moesiai-tabla, Pelagoniai-Anatdliai-mikrolemez: B = Bitlis-,masszivum”, Me =
Menderes-Kykladok-,masszivum”, K = Kirsehir-,masszivum”, Pe = Pelagoniai egységek (?), Sakarya-mikrokontinens; SF = Dél-Franciaorszag, SMM = Szerb-Macedon-zona, Tk =

Transz-Kaukazus

Figure 2. Palaeogeography of the western end of Paleotethys domain during the Late Variscan (Permian) (after FLUGEL 1990), modified after KARAMATA 2006, concerning

the position of Serbo-Macedonian Zone)
1 — Gondwana (Arm = Armenia, Elb = Elburz); 2 — M

rphic zones (BM=Bol

Massif); 3 — Marine Carboniferous on Gondwana; 4 — Circum-Atlantic pre-Mesozoic zones; 5 —

Betic-Serbian Zone; 6 — Notsch-Ochtina Zone (Carboniferous); 7 — Mediterranean zones (Ba = Balkanides, Caucasus: F r= Fore Range, Mr = Main Range, S = Svanetian Zone; Do = North
Dobrogea, IB= Iberia, Ka = Eastern and Southern Carpathians, IN = Istambul Nappe, M = Moesian Platform, Pelagonian-Anatolian microplate: Pe = Pelagonian units (?), Sa = Sakaryan
microcontinent, Me = Menderes-Cyclades “massif”, K = Kirsehir “massif”, B = Bitlis “massif”; SF = Southern France, SMM = Serbo-Macedonian Zone, Tk = Trans-Caucasus

A késb-paleozoikumban Laurasia és Gondwana iitkdzé-
sével, vagyis a Variszkuszi-hegységrendszer 1étrejottével,
egytttal a Pangea szuperkontines kialakuldsaval zdrult a
variszkuszi lemeztektonikai ciklus. Az ekkor képzddott
metamorf kézetekbdl all6 vonulatok az Ibériai-félszigettdl a
Cseh-masszivumig kovethet6k (2. dbra). Egyes elemei
azonban az alpi vonulatok Alpok—Karpatok—Balkaniddk)
részét képezik, valamint a Pannon-medence DK-i részének
aljzatat épitik fel (Tisia-megaterrénum).

A kés6-paleozoikum és kora-mezozoikum idején a régi6 a
Panthalassa-6cedn Pangedba messze benyul6 Palaeotethys-
oblének nyugati peremén helyezkedett el, a késé-karbontdl
mdr intenziven pusztul6 Variszkuszi-hegységvonulatok koze-
Iében. Lemeztektonikai szempontb6l a Panthalassa-6bol
magdban foglalta egyrészt az Eurdzsiai-lemez alatt eltind
Paleotethys maradékat, tovabba a mogotte felnyilé Neotethys-
Oceant, peremi selftengereivel egyiitt. A kés6-variszkuszi
(kora-permi) staidiumot mutatja be a 2. dbra.

A Neotethys felnyildsat eredményezd keletrdl nyugat
felé id6ben eltol6do riftesedés a kozépso-triaszban érte el a
régidt, ami a selfek morfolégiai tagoléddsdhoz, tovabba az
ocedni aljat terjeszkedésének meginduldsdhoz vezetett. A
felnyilds, az 6cedni aljzatképz6dés nyugati elvégzddése
éppen a Cirkum—Pannon régiéban volt. A felnyilds a ko-
z€psb-jurdig folyt, akkor megkezdddott a Neotethys alatold-
déasa az Eurdzsiai-lemez perem — régionkban annak karpat-
balkani szegmense — ald, megkezd&dott tovabba a régiéban
az 6ceani aljzat obdukcidja az Afrikai- (Adriai/Apuliai-)
lemezperemre, és megkezdddtek a takar6 4ttolédasok
(eohellén ,.fazis”). Az eredeti Oceanbezaréddsi zéna a
Belsé-Dinariddk—Hellenidak vonulatdban 6rz6dott meg. A
Neotethys-szutira legnyugatibb részei a kés6-mezozoos—
kora-kainozoos tektonikai mozgdsok soran a ,karpati
hurok” teriiletén szétsodrédtak, jelentésen megvaltoztatva
az 6cedni aljzatmaradvanyok eredeti, a jura idején kialakult
helyzetét.
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A kozéps6-jurdban, az Atlanti-6cedn kialakuldsahoz kap-
csoléddan, mér folyt a Liguriai—Pennini-6cedndg (,,Alpi
Tethys”) felnyildsa nyugatrdl kelet felé. Az Atlanti-6cedn
legkeletibb nytlvanya ugyancsak fontos szerepet jatszott a
régi6 fejlodéstorténetében. Az Eurdzsiai-lemezrdl hatalmas
blokkokat vélasztott le (koztiik a Tisia-megaterrénumot), ame-
lyek kés6bb fontos geodinamikai szerepet jatszottak. Az 6ce-
andg bezarddasa, az Afrikai- és az Eurdzsiai-lemezek kozotti
blokkok iitkozése tobb fazisu deformacidt, takardattoloda-
sokat, regiondlis metamorfézist eredményezett a kréta sordn.

Az Afrikai-lemezr6l levalt Adriai/Apuliai-mikrolemez
titkozései sordn, nyirdsi, eltolédasi zondk mentén, az Ausztro-
alpi- és a Dél-Alpi-egységek kozotti dvezetbdl, tovabba a
dindri Neotethys-szuttirdbdl szdrmazé koézettomegek prése-
16dtek ki kelet felé a paleogén—kora-neogén idején. Igy alakult
ki a Moesiai-blokk koriil elfordulé Tisia-megaterrénumbdl, és
a nyugat feldl kiprésel6d6 alpi—dindri eredeti elemekbdl
(Alcapa-megaterrénum) a Pannon-medence aljzata (1. dbra)
(Csontos et al. 1992, KovAcs 1. et al. 2007).

A miocénben kialakul6 {vmogotti medencerendszer feltol-
todésével az aljzat nagy része lefed6dott, és emiatt felépitésére
vonatkozdan sokdig nem rendelkezhettiink megfelel§ isme-
retekkel. Rendkiviil 6sszetett jellegére csak a legutobbi évti-
zedek intenziv geofizikai és furdsos kutatdsai nyoman deriilt
fény. Nyilvanvald, hogy a régié geodinamikai—fejlédéstor-
téneti értelmezéséhez nem nélkiilozhetdk a fedett teriiletekrdl
ma mar rendelkezésre all6 ismeretek. A régiérdl kordbban
késziilt tektonikai térképek, az egyetlen eddig késziilt terré-
numtérképet (PAPANIKOLAOU ed. 1997) is beleértve, fedetten
abrazoltak a Pannon-medencerendszer teriiletét.

A térképsorozat szerkesztése és megjelentetése

Az IGCP 276. szamu projektje (,,Paleozoos geodinami-
kai domének és azok alpi fejlédése a Tethysben™) eredmé-
nyeit az 1995. évi athéni Kérpat—Balkdn Geol6giai Kong-
resszuson mutattak be, és az 1998. évi bécsi kongresszusra
jelent meg az alpi—himal4jai-ovezet terrénumtérképe, 1:2,5
milliés méretardnyban (EBNER et al. 1997). A térképen az
egyes nemzeti bizottsdgok javaslatai alapjan kidolgozott
eldzetes tervekkel ellentétben azonban feltiintették a fiatal
intramontan medencéket is, a terrénumokat tobbé-kevésbé
eltakar6 késo-kainozoos kitoltésiikkel. Azok idGsebb aljza-
tarél és az ott eltemetett terrénumokrdl nagyon kevés
informdcidt tartalmaz a térkép. Ez a probléma, az dbrazolt
régid legnagyobb Kkiterjedési ilyen jellegli medencéje, a
Pannon-medencerendszer esetében jelenkezett kiilondsen
nagy stllyal. Ezért 1996-ban egy tjabb, a 369. szamu IGCP
projekt (,,Rift magmatizmus”) keretében Budapesten, a
Cirkum-Pannon régié szakemberei tjbdl taldlkoztak, és
elhatdroztak a Pannon-medencerendszer preneogén meden-
cealjzatat, az alpi—kdrpati—dindri hegységkerettel egyiitt ab-
razol6 terrénumtérkép elkészitését. A megalakult szerkesz-
tébizottsag tagjai orszdgonként a kdvetkezdk voltak:

Magyarorszdg: TKOVACS Séandor, BREZSNYANSZKY
Karoly, HaAS Janos, SZEDERKENYI Tibor;

Ausztria: Fritz EBNER;

Horvdtorszdg: Jakob PAMIC, Bruno TOMLIENOVIC;

Olaszorszdg: Maurizio GAETANI, Gian Battista VAL

Romdnia: Hans-Georg KRAUTNER;

Szerbia: Stevan KARAMATA, Branislav KRSTIC;

Szlovdkia: Jozef VOZAR, Anna VOZAROVA;

Szlovénia: Pero MIoC.

Az akkori elgondolds szerint a szerkeszt6k a preneogén
medencealjzatot, illetve a kornyezd hegységkeretet felépitd
terrénumokat jelenlegi helyzetiikben, a variszkuszi és alpi
geodinamikai fejlédés, az ordoviciumtdl az oligocénig ter-
jedd, kilenc 6 szakaszanak megfeleld &skornyezeti alla-
potok szerint kivantak szemléltetni. Koziiliik végiil is négy
stidium térképe jelent meg a Magyar Allami Foldtani
Intézet kiadasdban (KovAcs et al. [eds] 2004a).

A variszkuszi pre-flis és flis/szinorogén stadiumrol
kiilon térkép nem késziilt, annak kiegészit6 térképe és le-
irdsa a kozelmultban jelent meg (EBNER et al. 2008). Elkez-
dédott az oligocén 6skornyezetek térképének szerkesztése
is, de ez a térkép végiil nem késziilt el.

A térképeket elsd izben a 2004. évi firenzei Foldtani
Vildgkongresszuson mutattuk be (KovAcs et al. 2004b).
Részletesebb bemutatdsuk a magyardzé eldzetes fejezeteivel
egyiitt a 20006. évi belgradi Karpat—Balkdn Geoldgiai Kong-
resszuson, egy, a terrénumtérképekkel foglakoz6 szekcid
keretében tortént (EBNER et al. 2006, VOZAROVA et al. 2000,
SUDAR et al. 2006, HAAS et al. 2006). A paleozoos térkép-
lapokrol 6sszefoglalé tanulmanyok jelentek meg EBNER et al.
2008, VozAROVA et al. 2009). A mezozoos térképlapok
elemzésével kapcsolatos tanulmédnyok kozreaddsa folya-
matban van (KovAcs et al. [in press], HAAS et al. [in press],
SUDAR et al. [in press]). A térképsorozat magyardzokotete
2010-ben jelent meg Pozsonyban, a kotet mellékletként
tartalmazza az 1:2 500 000 méretaranyu térképeket (VOZAR
etal. 2010).

A térképsorozat kiinduldsa lehet a régidra vonatkozo,
megfelel6 méretardnyd alaphegységtérkép szerkesztésének,
amelyre igen nagy sziikség lenne, de amelynek szerkesztésére
eddig nem keriilt sor. Egy ilyen térkép, elméleti fontossaga
mellett, a gyakorlati kutatds szdmadra is kiemelkedd jelen-
t0ségli lehetne, mind a szénhidrogénkutatds, mind a vizfold-
tani kutatds, valamint a tektonikusan gyongiilt zéndk nyomo-
zdsa szempontjabol is. A terrénumtérképek és a magyarazo
szerkesztése olyan személyes kapcsolatokat alakitott ki,
amelyek az aljzattérkép szerkesztési munkdihoz nélkiiloz-
hetetlenek, és az egyiittmiikodés mddszereit, problémait ille-
toen is fontos tanulsagokkal szolglt.

A terrénumelemzés elvei és alkalmazhatésaguk
a Cirkum-Pannon régiéoban

Tudomdnytorténeti elbzmények

Alig egy évtizeddel a lemeztektonikai elmélet megjele-
nése utdn nyilvanval6va valt, hogy az orogén 6vek — leg-
aldbbis részben — olyan, egymadstdl nagyon eltérd fejlédés-
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torténetet mutaté litoszféra-toredékekbdl/blokkokbdl épiil-
nek fel, amelyek Osszedllasa (agglomerdcidja, ill. akkré-
ci6ja) nem magyarazhat6 sem a klasszikus takaréelmélettel,
sem a lemeztektonika korai felfogds szerinti értelmezésével.
Ez a felismerés el6szor a Csendes-6eedn EK-i szegélyét alko-
t6 észak-amerikai Kordillerdk kapcsan vetddott fel, a klasszi-
kus takaréelmélet és a lemeztektonika egyiittes alkalma-
zasara tett kisérlet soran (JONES et al. 1977, CONEY et al. 1980).
Az ilyen, eltérd fejlodéstorténetet mutatd kéregtoredékek
definidlasara vezették be a ,,terrénum” (ferrane) terminust, az
altaluk felépitett orogén régidkra pedig a ,terrénumkollazs”
vagy ,,orogén kollazs” kifejezést (részletesen lasd in HOWELL
1989). Osszehasonlité Gslénytani és faciesvizsgdlatok ered-
ményeként kideriilt, hogy a hegységlanc csapdsa mentén
egymadssal szomszédos helyzetben, mintegy 3000 km-en at
nagyon kiilonboz, boredlis, illetve trépusi kornyezetet
képvisel6 mezozoos kifejlédések kovethetk Nevadatol
Alaszkdig (Tozer 1982). A képzdédési kornyezetek eredeti,
tavoli helyzetét, paleomagneses vizsgélatok is bizonyitottdk
(IrRVING et al. 1980, MONGER & IRVING 1980).

Ezt a felismerést kovette néhany évvel késébb az elsd
atfog6 terrénumtérkép, a Cirkum-Pacifikus régié tektono-
sztratigrafiai terrénumtérképének és annak magyardzdja-
nak publikaldsa (HOwWELL et al. 1985a, b). HOWELL (1989)
alapvetd monografidjdban dolgozta ki a terrénumkoncepcié
alkalmazasanak alapelveit.

Bér a terrénumkoncepci6 els6 alkalmazdsai nem voltak
mentesek problémdktdl, hamarosan széleskoriien elterjedt a
geotektonikai analizisekben, mint ,,gyakorlati lemeztekto-
nika” vagy ,,lemeztektonika térképezési léptékben”. DEWEY
etal. (1991) megjelentetett egy tanulmanykétetet az ,,alloch-
ton terrénumok”’-rél. Ezt megelézden, 1989-ben jelent meg
a Cirkum-Atlanti régi6 térképe és magyardzdja (KEPPIE &
DALLMEYER [eds] 1989, DALLMEYER [ed.] 1989), a terrénum
terminus Uj magyardzataval.

A kovetkezd 1épés az IGCP 276. sz. projekt kereté-
ben, az alpi—himaldjai orogén 1:2,5 milliés méretardnyd
terrénumtérképének és magyardzéjanak elkészitése
(PAPANIKOLAOU [ed.] 1997) volt. Az azsiai szektorban mar
akkor fenndll6 zavaros politikai helyzet miatt csak Ibériatol
a Kaukdzus K-i végéig valdsult meg, amit a himaldjai
szektor térképe (SINHA [ed.] 1997) egészitett ki. A Cirkum-
Pannon régié terrénumtérképe e munka folyomanya.

Az alkalmazott modszer

A tektonosztratigrafiai terrénumok elkiilonitése és jellem-
z¢€se sordn, csakugy, mint a kordbbi terrénumtérkép és magya-
razé (PAPANIKOLAOU 1997) készitésekor, KEPPIE & DALLMEYER
(1990) terrénumdefiniciéjat kovettiik. Eszerint ,,A terrénum
egy geoldgiailag (rétegtanilag, az Gsmaradvanytartalom, a
szerkezet, a metamorf6zis, a magmads kdzettan, az ércesedés, a
geofizikai jellegek és a paleomdgneses adatok tekintetében)
egységes, folytonossagot mutatd teriilet, amelyet torések, vagy
arokkomplexumot képvisel6 melanzs(ok), vagy rejtett szutu-
rak hatarolnak. Ezek mentén a szomszédos terrénumok facies-
valtozassal nem magyarazhato, eltér6 geoldgiai fejlodést

mutathatnak (egzotikus terrénumok), de lehetnek hasonld
geoldgiai fejlédéstiek is (proximalis terrénumok), ha koztiik
Osszezarult 6cedni litoszféra maradvanyai képezik a hatart.”
Vagyis KovAcs et al. (2000) nyoman: az els6 esetben a
terrénumhatdr mentén két olyan kéregblokk/toredék van
szomszédos helyzetben, melyek fejlddésében mutatkozé tete-
mes kiilonbség — bar 6sszezarult 6cedn nyomai nem bizonyit-
haték — nem magyardzhaté egyszer(i laterdlis faciesat-
menettel, mig az utébbi esetben (az esetleges hasonld fejlodés
ellenére) kétségkiviil kimutathatdk kozottiik 6cedni litoszféra,
esetenként csekély, nyomai. Az els6 esetnek megfelelGen a
legtobb takardrendszer egyes takar6i nem mindsithetdk terré-
numnak, mivel kiilonbségeik (egykori) laterdlis faciesatme-
nettel megmagyarazhatok.

Az egyes terrénumok torténete, ahogy HOWELL (1989)
részletesen elemzi, egy kordbbi rendszerbdl oldalelto-
l6dassal (strike-slip displacement) vagy riftesedéssel
(riftdispersion) miatti szétvaldssal kezd6dott, és egy 4j rend-
szerbe amalgamacid/akkrécid, majd ,,dokkolds” révén tor-
ténd csatlakozdssal végzédott. Ez utébbi eseménynek felsd
korhatdrt ad a terrénumhatért 4tfedd un. ,,atfedd rétegsor”
(overstep sequence), vagy megadhatja korat egy, mindkét
terrénumba behatol6 un. ,,0sszevarrd” (sticking) pluton is.
Egy kés6bbi, tobb terrénum Osszedlldsdval 1étrejott terré-
numot ,,0sszetett terrénum’’-nak (composite terrane) neve-
ziink. Ez utdbbiak lehetnek tobbszorosen Osszetettek is,
ilyenek a Cirkum-Pannon régi6 {6 terrénumai is.

A komplex terrénumanalizis (HOWELL 1989, KARAMATA
et al. 1996, SINHA 1997, KovAcs et al. 2000), a szomszédos
egységek eltérd fejlédésének és lehetséges eredeti kap-
csolatainak megallapitasara, az aldbbi vizsgalati médsze-
reket foglalja magdban:

— tiledékes fejlodéstorténet (rétegtani és szedimen-
tologiai elemzés),

— magmads fejlédéstorténet,

— metamorf fejlodéstorténet,

— szerkezetfejlédés/deformaciotorténet,

— paleobiogeogrifia,

— paleomdgneses helyzetek rekonstrudldsa.

A Cirkum-Pannon régioé terrénumai és f6
tektonikai egységei

A Cirkum-Pannon régiéban 6t nagy tektonikai egység
(1. dbra, A és B) kiilonithetd el. Az egységek létrejotte,
Osszedlldsa (akkrécidja) és 6sszeolvaddsa (amalgamadcidja)
a kozEépso-juratdl a kora-miocénig tarté komplex szerkezeti
mozgdsok (6cednzarddasok, roticidk, nagy amplitidéji
oldaleltol6dasok) eredményeként tortént, és az Eurdzsiai-
lemezhez tortént hozzaforradasukkal (,,dokkolas™) zarult.
Mivel ezek, a régi6 felépitésében meghatarozé jelentdségti,
nagy kiterjedést tektonikai egységek dltaldban tobbszo-
rosen oOsszetett terrénumoknak tekinthet8k, felosztasunk-
ban, komplexitasuk miatt megaterrénumoknak nevezziik:

— Alcapa-megaterrénum  (Keleti-Alpok, Kozponti-
Nyugati-Kérpatok, Pannon-medence ENy-i részének pre-
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neogén aljzata, illetve annak kibuvésai, beleértve a Pels6i
Osszetett terrénumot),

— Adria—Dinaria-megaterrénum (Déli-Alpok, Dinaridak),

— Vardar-megaterrénum (tobbek szerint a Dinariddk
része; itt targyaljuk a Transylvaniddkat is),

— Tisia-megaterrénum (Tiszai-f6egység),

— Dacia-megaterrénum (Keleti-Kérpatok, Déli-Karpa-
tok, kelet-szerbiai Karpato-Balkaniddk).

Ezek amegaterrénumok tovabbi, esetlegesen szintén tobb-
szOrosen Osszetett terrénumokat, valamint 6nallo terrénu-
mokat foglalhatnak magukba. Ennek a Pannon-medence alj-
zatanak szempontjabol legfontosabb példdja a Pelséi Osszetett
terrénum (1. dbra), amely magaban foglalja a Bakonyi-terré-
numot, azaz a Dundntili-k6zéphegységi-egységet, mint
6ndll6 terrénumot (Bakonyia-terrénum, KovAcs et al. 2000),
valamint a Zagorje-Biikk—Gemer dsszetett terrénumot, amely
PamMIC munkdiban Zagorje—Biikk—Meliata 6sszetett terrénum-
ként szerepel (PAMIC et al. 2002, 2004; Pamic 2003). A

0 300 km

Miinchen
L ]

3. abra. Kora-triasz-kora-jura faciespolaritas a Cirkum-Pannon régioban (a
Neotethys doméntél a kontinentalis peremek/eldterek iranyaban: KovAcs et al.
2000 nyoman, egyszertisitve)

1 — Neotethys oceani maradvanyok (akkrécios komplexumok): a) felszinen, b) pretercier
medencealjzatban; 2 — Fobb oldaleltolodasok; 3 — Fobb takarofrontok; 4 — Facies-
polaritas iranya

Figure 3. Early Triassic to Early Jurassic facies polarity in the Circum-Pannonian
region (from the Neotethys domain towards the continental margins/hinterlands,
simplified after Kovics et al. 2000).

1 — Neotethyan oceanic domains (accretional comlexes); a) on the surface; b) in the pre-
Tertiary basement; 2 — Major strike-slip faults; 3 — Major nappe fronts; 4 — Direction (sense)
of facies polarity

s

Cirkum-Pannon régidban a kezdeti, egyszerfsitett lemeztek-
tonikai elmélet, vagyis egyszerii 6cedni felnyilds, majd zaré-
dés, nehezen alkalmazhatd, mivel a kzEéps6—késd-jura sordn,
a Neotethys ENy-i részének zdrédasaval 1étrejott akkrécids
komplexumot a fiatalabb, diszperzids tektonikai mozgasok
oly mértékben szétszortdk, hogy az alpi—karpati—pannon
régié szinte minden, jurdndl késébb Osszedllt rendszerébe
jutott beldliik (3. dbra).

A takardrendszerek egyes takar6i (eltekintve az esetleg
,,k0zbecsip6dott”, barmilyen kisméreti dcedni reliktu-
moktol) altaldban nem tekinthetk 6nallé terrénumoknak
abban az esetben, ha kiilonbségeik laterdlis faciesdtme-
nettel magyardzhatdk. Az ilyen egységekre a magyarazo-
kotetben (VozAR ed. 2010) a takard/facieszona/egység,
valamint résztakaré/alzéna/alegység terminusokat hasz-
ndljak a szerzék. A Cirkum-Pannon régié terrénumainak
és f6 szerkezeti egységeinek rendszerét az I. tdbldzat
mutatja.
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I. tablazat. A Cirkum-Pannon régio f6 szerkezeti egységei
Table I. Main tectonic units of the Circum-Pannonian Region

Elsorendii egysérek Misodrendi egysegek

First ander unils Sevend order wnits

Harmadrendi ezysezek
Third order wmits

Megyedrendu egységek
Forth order umils

Penninienm, Fenninie Vervme

Alst-Auscloalpiegyse.

Loveer Austraiyine [inir

Dinaridic i

Thavaricum
;E 3_: Fe151:'r.‘lu=,ﬂrmlpi-+§-,}'sé_n_ Tirodigm
5 = Ausatrialpi-Mynga K drpin- Lipper Austmalpine Lnit Hallstatl Mélunge
3 B - .
é’ = sl ernfoum Dranmg
T o i - -
£ =4 Ausstroping - Western Pieminy-sartiv, Fienine Kiippen Helt
= = thmﬁ.li'wn t'a.lijpud?s Ve ‘l'atrienm
Tatr-Vepon fsszctett —
i Veparioum
Lerrénum,
§ R o Femplinicnm
Twira Veporie Compeesite Torrone -
Hromioum
Hrak—fjemeri—@g}‘ség, Mowth Coemieely Uit
Bukonyi-lorrinum, Sakeny |
. i Ciemericum disszelell lerménum, (remerieem Composile Terrane
Belsd disseelell Lerrinum Fagorje Bikk Gemer dsseetell
. uplelek Rudabawyal o dggiekd Rodubimyw (T
Pebso Composiie Terrane tervémmm, Kagorje-Riikh-Gemer Apyl 3 ekl )
= . - Kiikki fsszetett terrénum, BEkk Camposite Terrane
s Cnmpasize Terrans
2 Zugorje Kieép-dunanuili 0., Zogweje Mid Trunsdmmbion CT
5 - ) -
Z = Dk ubpi-coryice, Soarh Alpine 1 — - -
£ 3 Sollrganl Dt vpysie, Adrinnee Disaridic Univ
£ 7 Kiép-harieniai-veysda, Cenmal Basmmr Dirdr
= o Adriaiegyrés,
% _E Advia Uit Sdoven medenee & Bosoniai Disedoa,
B Slevenian Basin and Besnian dvech fone
Kelet Boszuini Drurmitoni epysép, East Bosnian  Duremitor Unit
Dhindei epysép,

Drimdr-olioliliv, Diraridic Qphiodite Deli

drinu-lvanjica-cgysée, Drine feanjica Larir

=
E Vardar-cgység,
:

= . .

z & Vurdar it

2 =

K Saga Uoa . Dagjy Korduo epyses
E Xamiz-ling, Hanja-Kavidun [lrir

Jadar-cgysey, Jadar Uit

Vardar-rona Ny-i dve, Fasdier Zone Western Beli Ui

Kograonib-ceysie, Kepainric Uit

Vardar-fiirtna, Mo Vondar Kone

Transylvanidik sl

Transelvaridy s Ui

slg,

Mutallilerr-epysey, Mewlliferms Unit

Teansylvanidiik ss., Transpluanids . inir

Mucseki-vpyséar, Mook Uni

Villiny Biharieprsés, Vitking-Bifwe Uit

Tapuk Dekés Codru-cpyséz, Papub Bekes Codru Unil

Biharia-cgyscg, Hiliia [nir

Diagubiai Vetka Cukai
Stara Planinai ferrénum,
Danbign Veikar Ok Stara

Plastim Terrnc

Alsi-Dhanulwaregysép, Lower Dumabion Uit

Felaldanuhiniazysde, e amuibio Lnit

Vrika Cukai  Mirodi ooy, Prike ke Mined® Uni

Stara Planinai - Poredi egység, Nuva Planing - Poed [nir

Civtini Csallwi Sedrémyi
K rajnai-tercénum, Cindin-
€ i~ Neverin-Krajing

Tormmme

Civdin Calbfi Gebutelles ceysiy. Cidin Gl Block Flvsl Uit

SfirEnyl-cgysin, Severin it

Erujoad epyscy, Krajma Umit

Hega-Terrane

fe-mam erTenm

Bukovioal Gela Kuaji

I

terrEmiim

Bukovinian Getie Kudaf Terrane

Alsocinfrabmkuvinai-egység, Lawer lunfrahucovinion Lnir

TelsiInlrabukovina-eeysiée, Dpper Tnfrabucovinim Unit

Smhhikovinai-egyiée, Nub-Bueovinan 1nit

Thukewinuicgyste, Bucwvinion Deit

{reta-epvséy, Canie Lini

Kucajicgysé, Rda Unit

K raizhte-terraémm,

Kraichte Termane

| nFnieai-cgység, i it

Scefbo Macedouial envies,

Nerbian Mucedonion [nir

MT = megaterrénum/megaterrane; T = terrénum/Terrane; 6.t./CT = Osszetett terrénum/Composite Terrane; e/U = egység/Unit.

A szovegben el6fordulo tovabbi, alacsonyabb rendii szerkezeti egységek: Florianikogel e/U (Hallstatt Mélange), Meliata e/U (Gemericum 6.t./CT), Kalniki

e/U (Zagorje-Kozép-dunantuli-/ Zagorje-Mid-Transdanubian 6.t./CT)
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A térképek altal bemutatott fejlodéstorténeti
stadiumok fébb jellemzoi

A szerkezeti egységek Gskornyezeti viszonyait az egy-
mast kovetd fejlodéstorténeti staidiumokban a 4., 5., 6. és 8.
dbra mutatja.

Devon—kora-karbon

A kés6-devontdl a karbon ko6zEépso részéig terjedd ido-
intervallum sordn (4. dbra) a Gondwana Ny-i részének az
addigra egységes észak-amerikai—észak-eurdpai kontinens-
sel vald kollizi6ja eredményeként zarddott a Prototethys Ny-i
része, mas néven Rajnai-6cedn s.I. (OCzLON 1994), és
kialakult a variszkuszi orogén 6vezet. Ennek magmads ivét
képezte a francia Massif Central-t6l a Cseh-masszivum déli
részéig hizédé Moldanubiai-zéna (MATTE 1986, 1991;
MATTE et al. 1990), altalaban amfibolit faciesti meta-
morfézissal és intenziv granitosoddssal, mintegy 360-330
M év kozotti radiometrikus korral. A zéna déli része késSbb
a kozépsd-juraban kinyilt Pennini-6cedndg északi (eurdpai)
kontinentdlis peremét képezte (Helvétikum), amelyet az
alpi hegységképz6dési folyamatok is ersen érintettek.

A Moldanubiai-zénatél délre alakult ki az intenziv
variszkuszi metamorfézissal és granitosoddssal jellemzett,
helyenként azonban csak kisfoku metamorfézist szenvedett,
nagyvastagsdgu kvarcfillit Osszleteket is magédba foglalé
Mediterran kristdlyos zéna (FLUGEL 1990, NEUBAUER &
RAUMER 1993), amely az ausztroalpi és karpati takaréegy-
ségek variszkuszi aljzatkomplexumét alkotja (2. dbra).
Ugyanez a zéna képezte a mezozoikumban a Pennini-
6cedndg fenndlldsa alatt annak déli (ausztroalpi) kontinentalis
szegélyét is a Déli-Karpatok elvégzddésétdl a Szerb-Mace-
dén-egység kristdlyos komplexuman at egészen Gorogorszag
E-i részéig, a Chalkidiki-félszigetig (NEUBAUER & RAUMER
1993).

A variszkuszi tektonometamorf események az
Alpokban és a Nyugati-Karpatokban D-felé csokkend in-
tenzitast és fiatalodast mutatnak (NEUBAUER & RAUMER
1993). A Gondwana E-i peremét (Nori—Boszniai-zéna;
FLUGEL 1990, vagy Karni—Dindri-zéna; VAI 1994, 1998), az
északabbi kvarcfillit sorozatokkal ellentétben, a devonban
kiterjedt platform- illetve peldgikus faciesti karbonatos
tiledékképzbdés jellemezte, majd a karbonban itt jott Iétre a
variszkuszi fliszéna. Ez az esemény a Karni-Alpokban a
baskir korszakra, vagy a moszkvai korszak elejére tehetd,
déli vergencidju deformdcidkkal (CASTELLARIN & VAI,
1981), a Dinariddk egyes részeiben — pl. a Jadar-blokk
teriiletén (FILIPOVIC et al. 2003) — nem is mutathato ki.

A Prototethys zarddds, kelet felé a Cirkum-Pannon régi6
ENy-i részéig (Keleti- és Déli-Alpok) egyértelmiien bizo-
nyithat6 a variszkuszi tektonometamorf események utidn
keletkezett késG-variszkuszi ,,atfedd” (overstep) 0Osszle-
tekkel (1. a 5. abran). A Dinaridak—Vardar-zéna (Adria-
Dinaria- és Vardar-megaterrénumok) szektordban a gond-
wanai (Adriai/Apuliai-mikrokontinens) és eurdzsiai (szer-
biai-macedéniai és karpat-balkdni) peremek kozott

azonban, mdr a Pangea geometridja miatt is, aligha téte-
lezhet6 fel kontinens—kontinens kollizié. A kés6-varisz-
kuszi szdrazfoldi ,,atfed6” osszletek itt mar nincsenek meg,
és az egyidejl tengeri Osszeletek ,atfed6” jellege sem
bizonyithaté. Innen kelet felé a Tethys (azaz a Paleotethys)
nyitva kellett hogy maradjon (FLUGEL 1990, KARAMATA
2006; 1. még a 2. abrat és a tridsz fejezetet). Ezért ezen a
helyen devon—karbon—perm térképeink (4. és 5. dbra),
KARAMATA (2006) nyomdn, egy Paleotethys-6cedni domént
jelolnek a Vardar-zéndban, bar az ilyen kord ofiolitok és
6cedni iiledékek bizonyitékai egyelére még hidnyzanak. A
kelet-szerbiai Karpato-Balkaniddk egységei és végiil a
Szerb-Macedoén-egység kristdlyos komplexuma az épaleo-
zoikum sordn még nagyon messze voltak egymadstdl, csak a
karbon kozEpso részére egyesiiltek és forrtak hozza akkré-
ci6 révén a Moesiai-mikrolemezhez, ennek paleomagneses
és paleobiogeografiai argumentumait KARAMATA (2006)
idézett szintézise Osszegzi.

A kelet felé nyitott, a Pangedba hatalmas V-alakban
beékel6dd Tethys fejlédését (Proto-, Paleo-, Neotethys
stddium) szemléltetGen mutatja STAMPFLI & BOREL (2002)
Osfoldrajzi térképsorozata. A térképeiken azonban— sajnos
éppen a rendszer ENy-i részén, amely egybeesik a jelen
munka térképlapjainak teriiletével — alig ismerhetd fel,
hogy ateriileten kutat6 és térképezd geoldgusok munkdinak
eredményeit, térképeit akdr a legcsekélyebb mértékben is
figyelembe vették volna.

A terrénumkoncepcié létjogosultsagét és alkalmazhato-
sagit a Pannon-medence aljzatdra meggy6z&en bizonyitja a
variszkuszi egységeknek a kés6-mezozoos—kainozoos
Hterrénumdiszperziés mozgdsok”-nak tulajdonithatd inverz
helyzete. Ezt tdmasztja ald a Kozép-Magyarorszdgi-zéna
északi oldalan a Bakonyi-terrénum (Dundntili-k6zéphegy-
ségi-egység) és Biikki Osszetett terrénum varisztikumanak
dél-alpi—dindri kapcsolata (LELKES-FELVARI et al. 1982,
1994, FiLipoviC et al. 2003, EBNER et al. 2007), a déli oldalan
pedig a Mecseki-egység granitoidjainak moldanubiai, a
szlavoniai és a battonyai granitoidoknak pedig Tatro-
Veporida rokonsdaga (KLOETZLI et al. 2004, BuDA et al. 2004,
HorvAT 2005).

Késo-karbon—kora-perm

A deformdlt és vdltoz6 mértékben metamorfizalt
variszkuszi képz6dmények az orogenezis sordn kiilonbozd
fokon exhumalédtak. Ezekre a képz6dményekre a kiemel-
kedést kovetd lepusztulds sordn diszkorddnsan telepiilnek a
kés6-variszkuszi szdrazfoldi molasz tipusu ,,atfeds” (over-
step) Osszletek a Moldanubiai-zéna, a Mediterran kristalyos
z6na és a Betikai—Szerb-z6na (Gemeri- és Drina—Ivanjica-
egység, FLUGEL 1990) teriiletén, valamint a Nori—Boszniai-
z6na ausztroalpi részén, azaz a VAI (1994; 1998) szerinti
Karni—Dindri-mikrolemez teriiletén kiviill (2. abra). A
kisebb elterjedésti, részben mar wesztfaliai, de fbleg
stefaniai fels6-karbont humid klimaviszonyok kozt kép-
z6dott  sziirke szini konglomerdtum-, homokkd- és
agyagpala-rétegsorok képviselik, novénymaradvanyokkal
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és vékony antracittelepekkel. Ezekre vagy iiledékfoly-
tonossdggal, de hirtelen szinvaltozdssal, vagy kozvetleniil a
variszkuszi aljzatra diszkorddnsan telepiilve permi voros
konglomeratum, homokkd és agyagpala véltakozdsa
kovetkezik. Ezt a kora-permben riolitos—ddcitos, egyes
teriileteken (Hronicum a Nyugati-Kdrpatokban, Dieva-
takar6 az Erdélyi-kozéphegység Codru-takardérendsze-
rében) viszont kontinentdlis riftesedéshez kapcsolédd
bimodalis, riolitos—andezites, valamint bazaltos vulkaniz-
mus kiséri (5. abra).

Az egykori Karni—Dindri-mikrolemez teriiletén (Karni-
Alpok-Déli-Karavankdk, Dinariddk — kivéve a Drina—
Ivanjica-egységet! — valamint a Jadar-blokk és a Biikki
Osszetett terrénum) a flissel végzddd variszkuszi dsszletére
legfels6-karbon  (fels6-moszkvai—kaszimovi—gzseli), tn.
wtengeri molasz” tipust karbondtos—sziliciklasztos, 6sma-
radvanyokban gazdag Osszlet telepiil. A partokhoz kozeli
kifejlédést Osszlet diszkordans telepiilése a deformalt
varisztikumra a Karni-Alpokban még jol lathaté
(CASTELLARIN & VAl 1981), kelet felé a Dinaridakban,
vagyis a Paleotethys irdnydban azonban egydltaldn nincs
nyoma karbon tektonikai eseménynek. A Jadar-blokkban
pedig, ahol az egyidejii sziliciklasztos képz6dmények mar
hidnyzanak, éppen egy karbon utdni, kora-perm tektonikai
esemény bizonyithatd: a neotethyélis (,,alpi”) tiledékciklus
kezdetét jelentd kozéps6-perm sziliciklasztos—evaporitos
képz&dmények jelentds szogdiszkordancidval telepiilnek a
legfels6-karbonra (FiLipoviC 1995, FiLipoviC et al. 2003).
Hasonl6 helyzet tételezhet6 fel a Biikki Osszetett
terrénumban is, ami magyardzza a Karni-Alpok alsé-
permjének megfeleld képzédmények hidnyat (FILIPOVIC et
al. 2003). A Paleotethys 6cedni tartomanyt (KARAMATA
20006) feltételesen perm térképiink (5. dbra) is jelezi, bar
annak bizonyitékai még nem ismertek.

A terrénumkoncepcié 1étjogosultsdgat a Pannon-me-
dence alzatdban a Ko6zép-magyarorszdgi-zéna két oldaldn a
kés6-variszkuszi—kora-alpi  (legfelsé-karbon—fels6-perm)
osszletek ellentétes relacidja is bizonyitja: dindri (Zagorje—
Biikk—Gemer sszetett terrénum) az E-i oldalon (FILIPOVIC
etal. 2003), eurépai (Mecseki- és Villdny-Bihari-egységek)
a D-i oldalon (GuLYAs-Kis 2003, VARGA et al. 2003).

Kozépso—késo-tridsz

A Pangea-szuperkontinensnek a karbon kozepetdjan
tortént Osszedlldsdt és a perm — legaldbbis a Cirkum-
Pannon régiéban — lemeztektonikai szempontbdl viszony-
lag nyugodt id&szakat kovetd lényeges esemény a
Neotethys-6cedn felnyildsa volt, ami a Paleotethys 6cedni
kérgének az Eurazsia-lemez ald toldddsaval egyidében
ment végbe. Ez a folyamat régionktdl keletre, a Gondwana
északi peremén (ezt legbehatobban Oman teriiletén
ROBERTSON 2004 tanulmdnyozta), mér a kozépsé-permben
elkezdédott, a Cirkum—Pannon régidt a kdzépso-tridszban
érte el és tovabb ENy felé nem is folytatédott.

A felnyilé Neotethys kontinentdlis szegélyei a karbon
k6zEpsd részére dsszedllt variszkuszi terrénumokon (EBNER

et al. 2007) alakultak ki: az eurdpai szegély a Moldanubiai-
z6ndn és a Mediterran kristdlyos zénan (FLUGEL 1990), az
adriai pedig a Nori—Boszniai- (FLUGEL 1990), illetve a
Karni-Dindri-zénan (GORICAN et al. 2005, VA1 1994), (2. és
7. abra). A variszkuszi aljzat kivékonyoddsa és ezzel egyiitt
a Neotethys transzgresszidja a legbelsé zéndkban (Jadar,
Biikk stb.) mar a kozéps6-permben megindult. A tenger
fokozatosan nyomult elére és ontotte el a denuddlédott
variszkuszi térszint, illetve az azon felhalmozddott
kontinentdlis iiledékeket: a legkiilsé zéndkat (Bavaricum,
Tatricum, Mecseki- és Villiny—Bihari egységek stb.), de a
Déli-Alpok Ny-i végét is csak a kozépso-tridsz elejére érte
el. Ez a jol kifejezett polaritds (5. dbra) esetenként kitlin6en
jelzi, és egyértelmiien bizonyitja, hogy az egymdshoz
képest egzotikus terrénumok keriiltek egymds szomszéd-
sagédba: igy pl. a Kozép-magyarorszdgi-lineamensrendszer
ENy-i oldaldn 1év6 Biikki Osszetett terrénumban mar
kozéps6-permben elkezd6dott, a tridsz idején megszakitds
nélkiil folytatédott a tengeri tiledékképz6dés, mig a DK-i
oldalon 1év6 Mecseki-egységet csak a kozépsd-tridsz
elejére érte el a tengerelontés.

Az anisusi kezdetén mindkét kontinentdlis szegélyen
hatalmas karbonatplatformok épiilése indult meg és tartott
altaldban a tridsz végéig, illetve az adriai perem dindri
szakaszdn a mezozoikum végéig. A két perem fejlédés-
torténetében 1ényeges kiillonbséget az adriai selfet jellemz6
intenziv kozépso-tridsz vulkanizmus, és az azt megel6z6
tektonikai mozgdsok altal el6idézett lokalis kiemelkedések-
bdl szarmazo breccsa- és konglomeratumszintek jelentik.

Az eurdpai és az adriai self kozott alakult ki a Neotethys
ENy-i elvégzdése, amelynek jura idGszaki részleges
bezardddsa sordn egymadsra torlédott akkréciés komplexu-
mai — kelet fel6l az egész Tethys-rendszerben iddig kovet-
hetéen — csak a Dindri—Vardar szektorban 6rzédtek meg
(Vardar-zéna és Dindri-ofiolitov), de ennek egyes elemei a
Pannon-medence aljzatdban és annak alpi—kdrpati kornye-
zetében a fiatalabb tektonikai mozgdsok sordn eredeti
helyzetiikt6l eltavolodtak (Transylvaniddk s.l., Zagorje-,
Darn6—Szarvaskdi-, Meliata-egységek).

A riftesedés a kozEéps6—késb-anisusiban kezd6dott és az
6cedni aljzat a kora-ladint6l kezdve alakult ki. A lestillyedt
kontinentdlis peremeken (Hallstatti Mészkd facieszona s.1.)
pelagikus tiledékképzddés folyt ezutdn a tridsz végéig. A
kontinentdlis perem legmélyebbre elsiillyedt részein jellem-
z6en voros tlizkoves mészkd (bddvalenkei tipust) és
radiolarit képzSdott. A hallstatti ficieszéna az Eszaki-
Mészkbalpokban  Salzburg—Berchtesgaden  kornyékéig
kovethetd; tovabb Ny-felé a Neotethys pelagikus facies-
ovének nincs bizonyitéka.

A selfeken a facieszondk polaritdsa kiilonosen markans
volt a nori korszak sordn: a Hallstatti/Potscheni Mészkd
facieszona a lesiillyedt kontinentdlis peremen, a Dachsteini
Mészkd facieszona a kiils6 selfen, a F6dolomit (Haupt-
dolomit) facieszéna a belsd selfen, és a Karpati Keuper
facieszona a kontinentdlis hattéren (ahonnét a tenger a késé-
tridsz elejére visszahuzodott) helyezkedett el. Ez a polaritds
legjobban a kelet-alpi—nyugat-karpéti selfen ismerhet6 fel,



ta

épsoroza

rénum- és Oskornyezeti térk

tektonosztratigrdfiai ter;

régio

1KovAcs Sdndor et al.: A Cirkum-Pannon

134

( wnApzssew “ueropey :59skSoyered-yeAusoq YepLreul(] : WNAIZSSBW -10131(] :YOIRdIey-110[Y] ) UaqIazA[ay IA[9S0ZSZaWd] YOIRWSeW SOIZUIX — ()] S}9I9[NIa) I[NALY uaugSoo Id[e ze ASeA AuBIyIaIoWS] — 6 {(UBqRlRUoZ

SIRUI-TUIRY] 'S'S ZB |1 “IBIUZSOg-1I0N YEPNZSUIBA ©) [9119]ZsSQ0Pa) WiIad-0s[aj-0sdazoy 1105u) Y010ZaAuIQy JIowejow nyoysny ASeA ‘WoN — § {(U9zsJ 1d[eon)zsne Yeueluoz-TeIuzsog-1ION YBpNZSIeA ©) [9119]ZsSQ0pa) wiad SIejuaunuoy “YoAuwpozdoy
JIOWeW nYyoJsny JUUA[AY ‘NyoJsry uokSeu ASeA woN — / {(efeuoz-qIozg-1eynog YepnzsieA ) Yo1ozakuloy JJowe)du wau ASeA ‘nyoysiy uoASeu - nyo)sry — 9 {(Bfeuoz SOA[RISLIY UBRLISNPIJA ‘[[I “TRIQNUEP[OJA YBPIZSLIBA B) Y9JZOAUIQY JIOWRIIW MYOJSIY
YUY ‘ASeu-sadozQ — G younxajduioy 1djpaid 15ez0}Ie) o[eA zoywarad 1edoina ze A5eA IelIpe Ze 1Z]o AURII SBZOJJRIS B £Y9)ZaAuI0Y sny1Sead /1ZIAQQRATIIN —  Y910ZaAulQy -wwiojedipuoqey 5910 ‘0pojosadey Zay9A[9Sazs siejuaunuoy (1edona ASeA ‘Tersn)
$9 uey[eq-nedIey-1dje) T I TG SAYI0I0ON V — ¢ Herezakuloy wiopejdipuoquey 5910] ‘opojosodey zayaA[esazs siejusunuoy (1etpe A3eA eurp-1dje-op) FANQ SAIOI0aN V — T -yalozadiuiy luatadsuauliuoy ~ozoAuIQy sAUIeI0aN — | -yalozadui0y 1upad))
TRWINUDLID) TRIJRISIIRIIZSOUOIYQ) S [919ZAUIQY 189p0zddY so1e[osodey (Zsell-089Y-0sdaZoy) [9AISIPISALI 110PZAY SAYIJ0AN B JYeUOIZAI UOUURJ-WUNYIL) V "BIqE *9

= =1
- ———
E
1 I
EREPUNDG SUNIME] [ Ope0goe ]
B 0L s
[ZM 5
[
[l ¢
B HOG Walipne EF1T-H s
AMVONNH A0 ALOLLLSNI TVOIDOTOdS sukndwing nujdmerg
i pagsrigng =
; [ &
CH 2
- 1.__i P suppLop u)im W EuEuguog
FTT o
” . LI T R T R )
o anaoa

.l.l.ln__... e .H.Lﬁ,. !\Vﬂm = G

1BjuBAES] ol ' - (B YBARIS] M 'ClIBN 1 BKLIAE] NS W OB ' "EIRLEEY 15 (R O] BT B

s eEEg y (Yen) wmees ‘W (UsBLny) see ' 'sagicy ‘5 (BReCid) JUmd ‘b ey oy T AU o
oy

BuBACIS| 93|} 'd —(RpEACIS] Be0E0f, ' IFZ0N T ‘(UG OES1y '] ‘RLIEIEY 'S BRG] JORD) Y AR A €D
|ueesp i ‘(Beeax)) ancLa|aL g umg T (Basy) Jaua3 d el |fuesaparg | ‘sl 1 Ayesagiuszaig ) saneay g
‘piwog [Euolp]

L TR

\ OO [o1s5e1] 93¢ - O1PPIA) Bupyyy ueAypeyoen e




Foldtani Kozlony 141/2 (2011) 135

N
en’
T

Canadian —

W

[T
101

H 2I—} 3%13?2] 4‘ | ‘ 5\—‘ 6|\%| ?l)/yé‘ B|/|

7. abra. A Neotethys ENy-i végének késo-triasz (nori) 6sfoldrajzi rekonstrukcioja. Alaptérkép (Pangea keret) FLUGEL 1990 utan (lasd 2. abra a jelen dolgozatban)
1. Prekambriumi pajzsok. 2. Tethys-oceani domének: D=Darnoi-egység; DOB=Dinari- ofiolitdv, KI=Kalniki-egység; Ln=Lagonegréi-medence; M= Meliata-egység; Mal=Maliak-zona;
Mr=Mirdita-zona; MVZ=Fé-Vardar-zona; Si=Sicani-medence; Tr=Transylvanidak sl.; VZWB=Vardar-zona Ny-i 6ve. 3. Kimmériai kontinentalis blokkok: B=Bitlis; K=Kirsehir;
Me=Menderes; Sa=Sakarya; Pel?=,Pelagonia” (csak a Flambouron-takaro). 4. Eurdpai szegély: AA=Ausztroalpi domén; Ba=Balkanidak; EC=Keleti-Karpatok; Mo=Moesia; SC=Déli-
Karpatok; SMM=Szerb-Macedon-,masszivum”; TIS=Tisia; TV=Tatricum-Veporicum (,K6zépsé-Nyugati-Karpatok”). 5. Adriai szegély: ADCP=Adriai-Dinari-karbonatplatform;
SA=Déli-Alpok. 6. Oceankozépi hatsag. 7. Aktiv paleotethysi szubdukcios zona: Do=Eszak-Dobrudzsa; FR=Kaukazus elélanca; MR=Kaukazus félanca. 8. Inaktiv (késé-karni el6tti)
paleotethysi szubdukcios zona. Kiemelkedett variszkuszi teriiletek az europai el6térben: BM=Cseh-masszivum; MM=Malopolska-masszivum; SF=Dél-Franciaorszag; IB=Ibéria.

A Dinari-ofiolitov kinyilasanak alternativ modellje (a F6-Vardar-zona DNy-i iranyt szubdukcioja révén) KARAMATA 2006 munkajaban talalhato

Figure 7. Late Triassic (Norian) palaeogeographic reconstruction of the Neotethys NW-end. Base map (Pangean frame) after FLUGEL, 1990 (see Figure 2 herein)

1. Precambrian shields. 2. Tethyan oceanic domains: D=Darné Unit; DOB = Dinaridic Ophiolite Belt; KI=Kalnik Unit; Ln=Lagonegro Basin; M=Meliata Unit; Mal=Maliak Zone; M= Mirdita
Zone; MVZ=Main Vardar Zone; Si=Sicani Basin, Tr=Transylvanides sl.; VZWB=Vardar Zone Western Belt. 3. Cimmerian continental blocks: B=Bitlis; K=Kirsehir; Me=Menderes; Sa=Sakarya;
Pel?= "Pelagonia” (only Flambouron Nappe). 4. European margin: AA=Austroalpine domain; Ba=Balkanides; EC=East Carpathians; Mo=Moesia; SC=South Carpathians; SMM=Serbo-
Macedonian "Massif”; TIS=Tisia; TV=Tatro-Veporicum (Central West Carpathians). 5. Adriatic margin: ADCP=Adriatic- Dinaridic Carbonate Platform; SA=Southern Alps. 6. Spreading axis.
7. Active Palaeotethyan subduction zone: Do=North Dobrogea, FR=Fore Range of Caucasus, MR=Main Range of Caucasus. 8. Inactive (pre-Late Carnian) Paleotethyan subduction zone;
Emerged Variscan areas in the European foreland: BM=Bohemian Massif, MM=Malopolska Massif; SF=Southern France; IB=Iberia. For an alternative model of opening of DOB (Dinaridic
Ophiolite Belt) (by SW-ward subduction in the Main Vardar Zone) see KARAMATA 2006

de kevésbé hatdrozottan a tobbi selfteriileten is meg-
nyilvanul. A jura idején felnyilé Pennini-6cedndg Gvezeté-
ben mdr a késG-nori sordn extenzids medencék sora alakult
ki, ami mar a pennini riftesedés elgjelének tekinthetd.

Geta—Kucaji-egységek levalasat eredményezte az Eur-
azsiai-lemezr6l. Ezekkel a folyamatokkal tehat 4j terrénu-
mok jottek 1étre (Alcapa-megaterrénum, beleértve a Pelséi
Osszetett terrénumot, Tisia-megaterrénum), a kordbbiak
helyzete, egymashoz valé viszonya megvaltozott.

A Neotethys kozépso-tridszban kezd6dott felnyildsa a

Kozépso-jura . . P P . I <
jura korai szakaszdban még folytatédott. Eurépai peremén

A jura id6szakban nagy jelentdségli geodinamikai
folyamatok mentek végbe a régidban, amelyek a korabbi
helyzetet, 6sfoldrajzi kapcsolatokat szamottevéen meg-
véltoztattdk. A jura idején jatszddott le a Neotethys-6cedn
ENy-i végének (a Bels6-Helleniddktél az Ausztroalpi-
régidig) zardéddsa, az écedni aljzat betoléddsaval, obduk-
cidjaval, és akkrécids komplexumok kialakulasaval. Ezzel
egy id6ben, az Atlanti-6cedn fejlodéséhez kapcsoloddan
tortént a Pennini-6cedndg felnyildsa, amely az Ausztro-
alpi—Nyugat-Karpati-, a Tisia-, valamint a Bukovinai—

extenziés medencék alakultak ki a tridsz id6szak legvégén
és ajuraiddszak kezdetén (rhaeti—kora-sinemuri), amelyek-
ben terrigén sziliciklasztos folydvizi, delta, lapi és
sekélytengeri iiledékek rakodtak le (gresteni facies). Ilyen
képzédmények jellemzik a Nyugati-Karpatok Pieniny-
egységét, a Tisia-megaterrénum Mecseki-egységét, és a
Keleti- és a Déli-Karpatokban a Dacia-megaterrénum
Bukovinai-, és Geta-egységeit, valamint a kelet-szerbiai
Karpato-Balkaniddk  LuZnicai- és  Kucaji-egységét
(SANDULESCU 1988, PLASIENKA 1998, HAAS & PERO 2004).
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Ezt a kontinensperemi Ovezetet egészen a kora-doggerig a
finom sziliciklasztos tengeri tiledékek jellemzik, de egyre
mélyiil6 tendencidval.

A Pennini (Dél-Pennini)-6cedndg felnyilasdhoz vezetd
kontinentdlis riftesedés a lidszban kezdédott. A Neotethys-
és akésdbbi Pennini-6cedndgak kozotti kontinentdlis aljzati
ovezetben az intenziv tektonikai mozgdsok miatt a korabbi
karbonétplatformok megfulladtak, lesiillyedtek. Az egye-
netlen tengeraljzaton kondenzalt, peldgikus karbonatiile-
dékek lerakdéddsa folyt a lidsz idején. A Neotethys adriai
peremén azonban, a nagy kiterjedésti Adriai—Dindri-karbo-
ndtplatform teriiletén a sekélytengeri karbonatszedimenta-
ci6 a tridszt kdvetSen a jurdban, s6t a krétaban is folytatédott
(DRAGICEVIC & VELIC 2002).

A Pennini-6cedndg felnyildsa kovetkeztében az
Ausztroalpi—-Nyugat-Kdrpati- és a Tiszai-f6egységek leval-
tak az Eurdzsiai-lemezrdl (FAUPL & WAGREICH 2000, HAaAS
& PERO 2004). E folyamat eredményeként a kora-bath idején
a Tisia-megaterrénum legkiils, a kontinenshez legkoze-
lebbi faciesovében, a Mecseki-egységben is megsziint a
terrigén sziliciklaszt-beszallitds, és ezzel egyidében az
élovilagban (pl: ammoniteszek, brachiopoddk) is 1ényeges
valtozasok mutatkoztak (GEczy 1973, VOROS 1993).

A Pennini-6cedndg keleti folytatdsdnak tekinthetd a
Kri¢evo—Ceahlau—Severini-6cednmedence, amely a konti-
nentdlis aljzati Bukovinai—Geta—Kucaji-terrénumot valasz-
totta le az Eurdzsiai-lemez peremérdl.

A ko0zépsO-jurdban, a Pennini-6cedndg felnyildsaval
parhuzamosan megkezd6dott a Neotethys szubdukcidja,
amely azutdn akkréciés komplexumok kialakuldsdhoz és
az adriai perem felé irdnyulé (ez a Dinariddk és a
Helleniddk tartomdnydban bizonyitott) nagy takardattold-
dasokhoz (eohellén ,.fazis”) vezetett (KARAMATA 2006,
HALaMIC et al. 2005, GawLIcK et al. 1999). Ennek
maradvanyai taldlhatok nagy teriileten a Vardar-zénaban,
és a Dinari-ofiolitovben, valamint diszlokalt roncsai a
Zagorje—Kozépdunantili-, a Darn6—Szarvaskéi- (7. dbran
Darndi-egység) és a Meliata-egységekben, valamint a
Transylvaniddkban. A morfoldgiailag kiemelt teriileteken,
az Eszaki—Mésszalpok, tovabba a Vardar-zona és a
Dindri-ofiolitov akkréciés komplexumai folé is szdmos
helyen kés6-kimmeridgei— tithon zatonymészkd telepiilt, a
legkorabbi szubdukcidhoz kot6dd intenziv tektonikai fazis
lezaruldsat jelezve.

Kovetkeztetések

A terrénumelemzés moddszereinek alkalmazdsival
(HoweLL 1989), és a tovabbi fentebb idézett munkak alapjan
bizonyithatéva vilt, hogy a Pannon-medence preneogén
aljzatat rendkiviil eltér6 fejlodéstorténetli és eredetid
kéregblokkok/fragmentumok mozaikja, Un. ,terrénum-
kollazs” (terrane collage) alkotja. Ezek megfelelnek az
eredeti definicié (KEPPIE & DALLMEYER 1990) szerinti tek-
tonosztratigrafiai terrénumoknak, azok ,.egzotikus terré-

num” (exotic terrane) vagy ,diszlokdlt terrénum” (dis-
placed terrane) tipusanak (JONES et al. 1977, IRWING et al.
1980).

A devontdl a jurdig terjed6 id6szak négy kiemelkedd
jelentdségli geodinamikai fejlédési stddiumdnak &skor-
nyezeti egységeit bemutaté térképeinken szemléltetni
kivantuk ezeknek az egymdshoz képest egzotikus
jellegeit. A Pannon-medence aljzatit NyDNy—-KEK
irdnyban a Zagorje-Biikkk—Gemer 0sszetett terrénum
alkotta ,,K6zép-magyarorszagi-zéna” szeli at, amelyet DK
fel6l a Kozép-magyarorszagi-vonal hatdrol. Az ezzel a
zéndval elvilasztott medence E-i részének aljzatat
dindri—dél-alpi eredetli terrénumok kolldzsa (=Pels6i
Osszetett terrénum, amit a mai, geogréfiai értelemben
,belsd-nyugat-karpati— észak-pannoniai terrénumkolldzs-
nak is nevezhetiink) épiti fel, mig D-i részének aljzatat
egyetlen, mikrokontinens méretd, eurépai eredetd tomb, a
Tisia-megaterrénum alkotja. Az el6bbiek az Adriai-
mikrolemezrdl szakadtak le, és az arra a kés§-jurdban
obdukalédott neotethydlis akkréciés komplexum marad-
vanyaival egyiitt a kés6-mezozoos—kainozoos mozgdsok
sordn keriiltek mai helyzetiikbe, mig az utébbi az eurdpai
lemezr6l valt le a Pennini-6cedndg kozépsd-jurdban
kezdddott felnyildsa sordn.

A Lkarpati hurok”-kal (BALLA 1984) szegélyezett
Pannon-medence aljzatdnak mozaik jellegii felépitése elsd
sorban a kés6-mezozoos—kainozoos (de kozépsé-miocén
elétti) ,terrénumdiszperziés” mozgdsok (nagyszabdsi
oldaleltoléddsok, rotaciok) kovetkezménye. E miatt a
Cirkum-Pannon régié — és mindenekel6tt annak a Pannon-
medence aljzatdban eltemetett része — a terrénum-
koncepci6 egyik ,,iskolateriiletének™ tekinthetd.

A Cirkum-Pannon régié Oskornyezeti- és terrénum-
térképei, melyek az alapvetd kifejlédési jellegek alapjan
elkiilonitett egységek elterjedését mutatjdk, valamint
magyardzojuk, amely megadja az egységek rétegtani
tagoldsanak és kifejlédési jellegeinek f6 jellemzdit, alapot
adhatnak a kordbbiakndl megbizhatébb geodinamikai,
Osfoldrajzi, fejlodéstorténeti rekonstrukcidk kidolgoza-
sdhoz.
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