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Abstract

Eo-Alpine evolution of the Transdanubian Range in the nappe system of the Eastern Alps:

revival of a 15 years old tectonic model

Recently, several books on the geology of Hungary have reviewed the stratigraphy and structural evolution of the
different megatectonic units using the principle of evolutionary cycles. The Transdanubian Range Unit (TRU) is
considered by some authors to be exceptional, because in this unit a complicated Late Cretaceous to Eocene stratigraphy
is associated with a simple structure. Namely, the unit bordered by two boundary faults (the Rdba and Balaton Lines) is
supposed to have been affected only by block-faulting during the Eo-Alpine orogeny.

In this paper the authors reiterate a counter-opinion which they first expressed more than 15 years ago. Based
primarily on the interpretation of data from more than 150 hydrocarbon exploration wells and 2000 km of seismic lines.
Itis argued that the TRU is actually characterized by a nappe structure and situated at the top of the Austroalpine nappe
pile, as envisaged by UHLIG (1907) more than a century ago. It is also suggested that the seismically- mapped thrust
planes at the fully sedimentary-covered north-western flank can be tied to the traditionally recognised thrust faults on
the exposed south-eastern flank of the TRU. This leads to a straightforward allochthonous model and provides an
inference about the original (Late Cretaceous to Eocene) continuity of the Transdanubian Range and the Northern
Calcareous Alps.

Finally, the paper argues that the complex Late Cretaceous stratigraphy of the TRU has been controlled by the
development of flexural basins and highs in front of the advancing nappe systems.

Keywoods: Transdanubian Range Unit, Austroalpine nappe system, Senonian flexural basins, seismic interpretation

Osszefoglalds

A magyar foldtani irodalom tjabb 6sszefoglalé munkdiban a rétegtani felépitést és szerkezetfejlédést nagytektonikai
ciklusok szerint és szerkezeti egységenként targyaljak. A Dundntili-kozéphegységi-egység mezozoos képz6dményeinek
sokféleségével és viszonylag egyszerii szerkezeti felépitésével tlinik ki az dltaldnos képbdl. Ez az egyszeriiség tobb
szerz§ szerint domindnsan blokk-tektonikaval jellemzett, autochton szerkezetet jelent a Rdba-vonal és a Balaton-vonal
altal hatdrolt tektonikai egységben.

Ebben a cikkben felelevenitjilk tobb mint mdsfél évtizede megfogalmazott ellenvéleményiinket a Dundntili-
kozéphegység szerkezetével kapcsolatban. ElsGsorban a kisalfoldi és a zalai medenceteriileteken szénhidrogénkutatds
céljabol mélyitett furdsok és szeizmikus szelvények értelmezése alapjan amellett érveliink, hogy a Dundntuli-
kozéphegység takards szerkezetli és a Keleti-Alpok szerkezeti hierarchidjdban a legfelsd allochton egységet képviseli,
amint azt UHLIG (1907) tobb mint egy évszazada elképzelte. A Kisalfold alatt szeizmikusan térképezett takar6hatarokrol
az a véleményliink, hogy azok a hegység alatt dtnytlva a Balaton-felvidéken megismert ratoléddsokkal kapcsolhatok
Ossze. Eziiton egy idealizalt szerkezeti modellt vazolunk fel, amely egyszer(sitett médon dbrdzolja az eoalpi komp-
resszids fazisok hatdsdra kialakult takarérendszert, valamint ennek a kés6-krétatél az eocén végéig tartd egybefiiggését
az Eszaki-MészkSalpokkal.

Végiil amellett érveliink, hogy a Dundntuli-k6zéphegység mezozoos képz&dményeinek sokféleségét a tobb irdnybol
feltolodo takardszerkezethez kapcsolddo, flexurdlis eredeti medencék és felboltozédasok kialakuldsa és vandorldsa
irdnyitotta.

Tdrgyszavak: Dundntili-kozéphegységi-egység, ausztroalpi takarorendszer, senon flexurdlis medenceképzddés, szeizmikus értelmezés
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Bevezetés

A Keleti-Alpok takarés szerkezetének elso felismerését
(TERMIER 1903) koveten az elmult évszdzad sordn egyre
bdviiltek és javultak a geoldgiai és geofizikai adatok, ame-
lyek bizonyit6 erejiivé véltak a hegység egész tomegének
allochtonitdsdra vonatkozéan (pl. TOLLMANN 1963, 1989;
ANGENHEISTER et al. 1972; LUSCHEN et al. 2006). Az ausztro-
alpi takar6ék szdrmazdsi helyét ARGAND (1924) zsenidlis
korai modelljét kovetéen a lemeztektonikai elmélet alap-
vetden tisztdzta. Eziiton lehet egyre jobb palinspasztikus
rekonstrukcidkat kidolgozni a Mediterran-térségben iitk6z6
Afrikai- és Eurdpai-lemez, a koztiik kialakult écedni me-
dencék, mikrokontinensek és szigetivek bonyolult térténe-
tér6l (CsoNTOS & VOROS 2004, ScHMID et al. 2008, HANDY
etal. 2010).

A Dunantili-k6zéphegység nyilvanval6 alpi rétegtani
kapcsolatai ellenére sokdig ,kirivé exotikum” maradt az
alpi hegységrendszerben és UHLIG (1907) nagyszer(i korai
felismerése ellenére allochton helyzetét ,.fantazmagoria-
nak” tartotta sok évtizeden keresztiil a magyar foldtudo-
many (HORVATH & DOMBRADI, jelen kotet). Ennek alapjat
nem feltétlen a szakmai szliklatokortiség, hanem a ténysze-
riiség adta. Hagyomdnyos foldtani térképezéssel a Dunan-
tuli-kozéphegység nagy tomegének takards helyzetét bizo-
nyitani nehezen lehet: nagyobb teriiletet kell vizsgdlni és
mélyebbre sziikséges l4tni.

Ez a cikk azt kivdnja bemutatni, hogy a Dundntuli-

kozéphegység és a Keleti-Alpok kozott elhelyezkedd me-
denceteriilet szénhidrogénkutatdsa sordn sziiletett szeizmi-
kus szelvények és mélyfirasi adatok integralt értelmezése
vezetett el ahhoz, hogy megismerjiikk a Pannon-medence
északnyugati aljzatdnak takards felépitését (HORVATH &
RUMPLER 1984, TARI & BALLY 1990, TARI 1991, HORVATH
1993, TARI 1994, 1996a, b, MATTICK et al. 1996).

El6szor a hagyomanyos rétegtani és tektonikai ismere-
teket tekintjiik 4t. Ezt kovetSen a tobb mint masfél évtize-
des értelmezéseinket és eredménytérképeinket aktualizalva,
néhany reprezentativ szelvényt mutatunk be és felidézziik
a teriilet eoalpi fejlédéstorténetére vonatkozé dltaldnosi-
tott modellt. Ennek sordn a kréta id6szak ko6zépsé szaka-
szan fellépd kompresszids fazisokkal egyidejl és az azt
kovetd senon medencefejlédést foglaljuk ssze, és amellett
érveliink, hogy ennek f6 jellegzetességeit is a takards
szerkezeti modell keretében lehet a legjobban megér-
teni.

Reményeink szerint korabbi munkdink felelevenitése és
Uj adatokkal val6 kiegészitése hozzdjarul a hazai szak-
emberek — elsGsorban a fiatalabb generdcié — jobb tdjé-
koztatdsahoz, s eztiton eldrelépést serkent ebben a magyar
fold szerkezetfejlédése szempontjabdl kritikus kérdésben.
Kutatdsi teriiletiink hatdrait az /. dbra mutatja, mig a 2.
dbrdn a hasznalt korskalat, az eoalpi idészakon beliili f6
orogén fazisokat és a Dunantili-kdzéphegység kréta-eocén
litosztratigrafiai formdcidit foglaltuk Ossze (HAAs 1994,
CSASZAR 1997).
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1. abra. A kisalf6ldi kutatasi teriilet szélesebb kornyezetének atnézetes geologiai térképe (TARI 1994)
Figure 1. Schematic geological map of the research area (Kisalfold) and its surroundings (TARI 1994)
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2. abra. Kréta-paleogén idoskala és a Dunantuli-kozéphegység f6 litosztratigrafiai formacioi (HAAs 1994, CsAszAR 1997 utan modositva),
valamint a STILLE (1924) altal definialt eoalpi kompresszios tektonikai fazisok

Megjegyezziik, hogy a ,kozépso-kréta” Magyarorszagon hagyomanyosan
vagy alatt lathato szamok jellemzé rétegvastagsagok méterben megadva

hasznalt, de nem standard idorétegtani egység. Az egyes formacionevek mellett,

Figure 2. Cretaceous through Palaeogene time scale and the main lithostratigraphic units of the Transdanubian Range with the indication of the
typical thickness ranges (modified after Haas 1994, Csdsz4r 1997). Eoalpine orogenic phases defined by STILLE (1924) are also shown

Note that ,Middle Cretaceous”is only a locally used time epoch

Hagyomanyos ismeretek a Pannon-medence
északnyugati részének kréta—paleogén
facieseirdl és szerkezetfejlodésérol

A kréta kozéps6 és kései szakaszdn jelent6s komp-
resszi6s folyamatok zajlottak az Alpi-Tethysben: ekkor kez-
dédott meg a Keleti-Alpok takards szerkezetének a kiala-

kulédsa. Paleogeografiai rekonstrukciok szerint (3. dbra) az
Alcapa-egység az Adriai-orr homlokterében helyezkedett
el. Adria nagymértéki €s komplex kompresszids deforma-
ci6jat a nyugati pereménél aldatolédé Pennini-6cedn, az
északrol szubdukal6dé Magura-6cedn és keleti peremén a
Vardar-6cedn konszumadcidjat kovetéen a Tiszai—Daciai
kontinenssel valé kollizié hatdrozta meg (CSONTOS &
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Takarohatar
Aktiv deeani hatsag
Szubdukeid, ill. kollizié

Transzform perem

Bri=Brianconnais
EA=Eastern Alps
EC=Eastern Carpathians
SC=5outhern Carpathians
Wia=\\Western Alps

WC=Western Carpathians
SMM=Serbo-Macedonian Massif

kontinentalis kéreg
mély rift/dceani kéreg

Afrika relativ elmozdulasa
Eurdpahoz képest

3. abra. Paleogeografiai rekonstrukcio, amely az Europai-lemez és az Afrikai-lemez kozotti konvergenciazonaban 1évé mikrokontinensek és oceani teriiletek
kolcsonhatasat mutatja az eoalpi orogenezis (apti és albai) soran, valamint a mezoalpi kontinens-kontinens kollizié (eocén) id6szakaban (CsoNTOS & VOROS 2004

utan modositva)

Figyeljiik meg, hogy az eocén végére alakult ki a kontinensek kozé zart Magura-Ocean, amelynek teriiletére préselodott ki az Alcapa és a Tiszai-Daciai orogén kéregblokk

Figure 3. Palinspastic restoration of the Europe-Africa convergence zone showing the interaction of continental blocks and oceanic basins for the Eoalpine period (Aptian
and Albian) and the Mesoalpine period (Eocene) (modified after CSonTOS & VOROS 2004)
Note the formation of the land-locked Magura Ocean at the end of Eocene, which offered a free-space for the extruding Alcapa and Tisza-Dacia crustal blocks

VOROS 2004). A korai eoalpi takardkat lefedik a senon soran
lerakddott iiledékek, amelyeket egyiittesen a kréta végi (lara-
mi) kompressziés fazis gytirt meg (2. dbra). Ezeket a terii-
leteket az Alpokban Gosau-medencéknek hivjak (FAUPL et
al. 1987).

Az Alpok szerkezetfejlédésének kovetkezd markans
periodusa a mezoalpi orogenezis a késé-eocén és kora-
oligocén folyaman, amelynek legfontosabb eseménye a
Valais-6cedn teljes konszumacidjat kovetSen az adriai blokk
és az eurdpai kontinens kollizidja volt (3. dbra). A folytatédo
kontinens-kontinens konvergencia eredményezte a neoalpi
orogenezist. Ennek az oligocén végétdl a késG-miocénig
tartd id6szaknak a legfontosabb eseménye az Alcapa-
kéregblokk (és ennek részeként a Dunantili-k6zéphegység)
keleti irdnyu extrizidja (RATSCHBACHER et al. 1991), vala-
mint a Tiszai—D4ciai-kéregblokk nagy rotacidval jaré kipré-

selédése volt (BALLA 1986). Mindezekkel egyiitt jart a
kontinensek koz¢ zart (land-locked) Magura-6cedn (3. db-
ra) szubdukciés hatragordiilése és mindkét kéregblokk
nagymértéki extenziés megnytldsa, azaz a Pannon-meden-
ce kialakuldasa (HORVATH 1993, HORVATH et al. 2006).

Kréta rétegtan és
tektonika

Kréta kompresszios szerkezetekr6l mar a 19-20. szazad
forduldja idején is tudomdsunk volt a Balaton-felvidéken
(Bockn 1874, Laczko 1911, Loczy 1913). Ezek kialaku-
lasanak pontos kora azonban napjainkig vita targyat képezi,
de f6képpen az a kérdés, hogy e kisléptékii szerkezetek a
Dunantuli-k6zéphegység egész tomegének alpi takards
felépitésére utalnak-e?
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A Bakony eoalpi kompresszidjdnak kezdetérdl és f6
fazisdnak idejérdl eltéréek a vélemények. MESZAROS (1983)
szerint a red6képz6dés kezdete az hauterivi-barremi hatarra
tehetd, hiszen a barremi képz&dmények helyenként diszkor-
ddnsan telepiilnek a meggyfirt tridsz, jura, illetve neocom
rétegekre. MESZAROS (1971) nagy jura karbonattomboket irt
le a Tatai Mészk6bdl a Csehbanyai-medence teriiletén, és
oldaleltolédasok mikodését tételezte fel az apti sordn.
Legtobben (pl. CsAszArR 1986, Fopor 1998) azonban a
kompresszi6 kezdetét a kora-albaira, a STILLE (1924) 4ltal
definidlt ijkimmeériai fazisra teszik. Az albai sordn az erésen
karsztosodott mezozoos karbondtok felszinén bauxit
(Alséperei Bauxit) képzddott (MINDSZENTY 1984, MAKSI-
MovIC et al. 1991). A karsztos felszint az albaiban északkelet
feldl ontotte el a tenger (CSASZAR 1986). Ez a fazis alig
latszik elkiilonithet6nek a késG-albai ausztriai fdzistol (2.
dbra), amit Magyarorszagon tisiai fdazis névvel is illettek
(FULOP 1964). Mésok azt lattdk, hogy a gylir6dés még a
cenoman képzddményekre is teljes mértékben hatdssal volt,
eszerint egy kompresszidés fazis a kés6-cenomantdl a
santoniig tartott (DUDKO 1992a). Ez a STILLE (1924) 4ltal
definidlt pregosaui fdzis (2. dbra).

A 20. szdzad elejére a foldtani térképezés eredménye-
képpen két f6 szerkezeti zavarzéna valt ismertté a térségben.
Mindkettd a Balaton-felvidéken taldlhaté: az északabbi a
veszprémi (LACZKO 1911, ERDELYI FAZEKAS 1943), a délebbi
alitéri ratolodas (BockH 1874, Loczy 1913, TELEKI 1936). A
ratolodasok délkeleti vergencidjuak, csapdsirdnyban tobb
mint 100 kilométeren at kdvethetSek. PAvAl VAINA (1931) a
két f6 ratolédashoz kapcsolédd tovabbi torléddsokat
értelmezett LOczy (1913) térképe alapjan és tigy vélte, hogy
azok a neogén sordn feldjultak és fiatal gyfirt szerkezeteket
hoztak létre (1. HORVATH & DOMBRAD], jelen kotet). DUDKO
(1991, 1992b) a réatolédasokhoz kapcsolédé mikrotek-
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tonikus szerkezeteket vizsgélta és nem zdrta ki azt a lehet-
séget, hogy ezek a szerkezeti elemek nagyobb mélységben
egy, a herciniai aljzatban feltételezhetd lenyesési feliilethez
hajlanak. A két f6 ritolédds mentén 1,5-2 kilométeres
elmozdulast becsiilt, hozzatéve, hogy a val6s érték ezt akar
jelentésen meg is haladhatja. Ezek a munkdk, valamint a
legdjabb szisztematikus foldtani térképezés (BUDALI et al.
1999) és tektonikai tanulmanyok (BupAr 1991, FODOR et al.
2005, Kiss 2009) szamos tj eredményt hoztak a Bakony
nagyszerkezetének megismerésében.

KORrOssy (1981) vazolta fel el6szor azt a kiterjesztett
szerkezeti szelvényt, amely a szénhidrogén-kutat6 furdsok
eredményei alapjan a Bakony északnyugati fedett szarnyat
és a Kisalfold aljzatdt is dbrazolta. A 4. dbra szerint a
Bakony délkeleti szdrnya a Balaton—Darné-vonalig tart és
egy monoklinalis szerkezetet alkot ENy-felé d6l6 rétegek-
kel és a Litéri-ratolédassal. Ezzel szemben a hegység észak-
nyugati szarnyat és a Kisalfold aljzatdt meredek vetSk
daraboljdk fel. Ilyen a Rdba-vonalnak nevezett hatarvetd is,
amely a K&szeg—Mihdlyi-vonulat epimetamorf paldit va-
lasztja el a dundntili-kozéphegységi paleozoos—mezozoos
k6zetektS] (KOROSSY 1958, 1965). Ez a blokk-tektonikat
mutat6 szerkezet természetesen koncepciondlis alapon szii-
letett, 6sszhangban a kozbensé tomegekre jellemz6 ,,ger-
mdn-tipusi’” szerkezetfejlédési elképzeléssel (1. HORVATH &
DoMBRADI, jelen kotet).

Az alpi takaréegységekkel korreldlhat6 kisalfoldi me-
dencealjzat szerkezetérdl a szeizmikus szelvények azonban
egészen mas képet mutatnak. Mdr az els6 példdk és értel-
mezések vildgossa tették, hogy laposszogli és hosszan ko-
vethetd cstszasi feliiletek ismerhetdk fel, amelyek a pennini
és ausztroalpi takardkat valasztjdk el (HORVATH & RUMPLER
1984, RUMPLER & HORVATH 1988, TARlI & BALLY 1990,
HoRVATH 1993). Lényeges hozzdjaruldst adtak a teriilet
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4. abra. Korai foldtani szelvény, amely a Dunantuli-kozéphegység fedetlen részének és a kisalfoldi aljzatnak szénhidrogén-kutato furasok segitségével megismert

szerkezetét egyiitt abrazolja (KOROSSY 1981)

A vastag és vékony szaggatott vonalak az elsérendu ill. masodrendii vetket mutatjk és alapvet6en blokk-tektonikat szuggeralnak. Jelolések: Q=kvarter, Pa,=fels6-pannoniai, Pa,=als¢-
pannoniai, S=szarmata, B=badeni, Pg=paleogén, E=eocén, K,=felsé-kréta, K =also-kréta, T, , ;=also-, kdzepso- és felso-triasz, P=perm, C=karbon, Pz=paleozoikum

Figure 4. Early geological cross section showing a unified model of the exposed structural features and those inferred from hydrocarbon exploration wells for the covered

(Little Hungarian Plain) part of the Transdanubian Range (KOROsSy 1981)

The thick and thin broken lines indicate the first- and second-order faults resp., and they suggest block-faulting as a main tectonic feature. Legend: Q=Quaternary, Pa,=Upper Pannonian,
Pa,=Lower Pannonian, S=Sarmatian, B=Badenian, Pg=Palacogene, E=Eocene, K, ,= Lower and Upper Cretaceous , T,, ;=Lower, Middle and Upper Triassic, P=Permian, C=Carboniferous,

Pz=Palaeozoic
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takards értelmezéséhez az ELGI alapkutatdsai keretében
sziiletett mélyszeizmikus szelvények és magnetotellurikus
szondazasok (ADAM et al. 1984, PApa et al. 1990), valamint
a szénhidrogén-ipari kutatdsok (POGACSAs et al. 1989,
MATTICK et al. 1996). Az ipari adattomeget felhasznald,
akadémiai igényli nagyszintézis mindezt tovabbi bizonyi-
tékokkal egészitette ki és egységes keretbe foglalta (TARI
1994, 19964, b).

Mindezen geofizikai és geoldgiai adatok, valamint
egybehangzo értelmezések ellenére nem volt egyetértés a
nagyszerkezet kérdésében. Vezeté foldtani szakemberek
Osszefoglalé munkdi (FULOP 1989, Haas 2001, CSASZAR
2005) csak a Keleti-Alpok takaréival megszakitatlan felszini
vagy felszinalatti kontinuitdst képezd rohonci, soproni—
fertérakosi és rabamenti képz6dmények takards felépitését
hangsulyoztdk és a Rdba-vonalat az allochton (Ausztroalpi)
és autochton (Pelsé6i)-egység hatdrvonaldnak tekintették.
CsAsSzAR (2005) véleményét sommadsan fogalmazta meg: ,,Az
utobbi idében ismételten felerdsodni ldtszanak azok a
vélemények, hogy a Dundntili-kozéphegységi-egység nem
egy kéregfragmentumként keriilt kitoloddsra a Déli- és az
Eszaki-Alpok kizétti pozicidjdbdl, hanem takarét alkot. A
kornyezetben példa nélkiil alloan nagy vastagsdgui takaronak
az egyéb alpi egységekrdl tortént visszacsiszdsdra vonatkozo
elméletek (TARI 1996a, b) azonban kordntsem tekinthetdk
ténynek, jelenleg modellként értékelhetdk csupdn... FODOR et
al. (2003) exhumdloddssal (keleti irdnyii lecsiszdsok
sorozatdval) magyardzza a Pohorje és az attol keletre esd
teriilet kristdlyos tomegeinek és egyes hézagos mezozoos
képzddményeknek az eldforduldsdt. Elégtelen adat miatt
tovdbbi, hasonlo valosziniiségiimodellek sziiletése vdrhato az
elkovetkezd egy-két évtizeden beliil.”

A 3. fejezet azt mutatja be, hogy mennyi és milyen
mindségl a rendelkezésre all6 adattomeg. Ezt megel6zden
azonban el8szor a senon medencefejlédést tekintjiik at.
Ezutan azt hangsiilyozzuk, hogy nem a Dunantuli-k6zép-
hegységi-egység, hanem egy nagyobb kéregblokk, az
Alcapa-terrén tolddott ki a Keleti-Alpokbdl, azt kovetSen,
hogy az mar atesett két nagy hegységképzddési fazison
(eoalpi és mezoalpi orogenezis).

Senon ,,Gosau’-medencék

A mai Pannon-medence északnyugati részének senon
medencéje, a Bakony tengelyétdl északnyugatra helyez-
kedik el, nagymértékben a neogén medence iiledékes
osszletével elfedve (FULOP & DANK 1985). A kozéps6-kréta
kiemelkedést és er6ziét kdvetden a campaniai soran délnyu-
gat feldl tenger Ontotte el a Bakony teriiletét (HAAs 1979). A
transzgresszio eldtt az addigra erdsen karsztosodott felszin
mélyedéseiben bauxitlencsék képzddtek (MINDSZENTY et al.
1988), melyeket kdszénbetelepiiléses (HaAs et al. 1986)
szarazfoldi iiledékek fednek. A siillyedés és az ezzel jard
transzgresszié sordn kialakulé lagundris kornyezetben
agyag és marga rakédott le.

Figyelemre méltd, hogy a szdrazfoldi és laguna facies(
bazdlis iiledékek elterjedését a presenon topografia befolya-

solta. E topografia rekonstrukcidja a szdrazfoldi—lagundris
Osszlet vastagsdgan alapul, amit Ajka kornyékén szamos
szénkutat6 furdsban meghataroztak. E furdsok rétegsoranak
részletes elemzése alapjdn a teriiletet ebben az idében EK—
DNy irdnyban elnyilt magaslatok uraltdk, melyek mintegy
250 méterrel emelkedtek az altaluk kozrezdrt medencék
folé (HaAs 1983). A szomszédos magaslatok tdvolsdga egy-
mastol 4tlagosan 10 kilométer lehetett. Erdekes médon ez a
domborzat még a campani rudistds zatonyok megjelenését
és térbeli eloszldsat is meghatdrozta (HAAS 1979). A kiemelt
teriileteken a campani zdtonyok kozvetleniil a presenon
aljzatra telepiiltek, mig a koztiik 1év6 mélyedésekben a
zatonykifejlodés medenceiiledékekbe megy at (HaAs &
PALFALVI 1989).

A campani végén a medence tovabbi, fokozatos mélyii-
Iésének hatdsdra a zatonyok megfulladtak, és immar meden-
ceszerte pelagikus mérga rakédott le (HAAs 1983). Ebben a
margdban helyenként durva breccsdbdl all6 kozbetelepii-
Iések figyelhet6k meg, amelyek a szomszédos platformok-
16l eredd tormelékkipokként értelmezhetdk (HAAS 1999).

A maastrichti sordn vékony aleurolit- és homokkd&bete-
lepiilések jelzik a fokoz6d6 iiledékbehorddst, ami mar a
kezd6dS regresszid el6futdra. A senon medence tovabbi
fejlodésérdl nincs informdacionk, mivel a paleocén és a kora-
eocén sordn jelentds lepusztulds ment végbe.

Amint arra Haas (1985) ramutatott, a senon Osszlet
felépitése eltér a vele egyidejiileg lerakddott alpi rétegsoro-
kétdl, ezért nem tekinthetd valodi Gosau-iiledéknek. A za-
tonymészkd elterjedtsége és nagy vastagsaga éles ellentét-
ben 4ll a Keleti-Alpok Gosau-medencéinek uralkod6an
tormelékes, flis jellegével (FAupL et al. 1987, WAGREICH
1995). HAAs (1983) a magyarorszagi senon medencét epi-
kontinentdlis medencének tekintette, de kialakuldasanak
mechanizmusdra nem tért ki.

Az Alcapa-egység extrizioja

A Dunéntili-kozéphegység és a Mecsek—Villanyi-hegy-
ség kozott a jura lito- és biofaciesekben felismert markans
eltérést GEczy (1972) értelmezte elGszor lemeztektonikai
alapon. A Tethys-6cedn afrikai, illetve eurdpai peremérdl
szarmazd kéregfragmentumok hatdrait mar WEIN (1978)
pontosan definidlta, de az Alcapa és Tiszai—Ddciai-egység
elnevezések csak kés6bb sziilettek meg és véltak altala-
nosan elfogadottd a nemzetk6zi szakirodalomban (SCHMID
et al. 2008).

A Dundntili-k6zéphegység régéta ismert alpi kapcso-
latait a permi és a tridsz képz6dmények korreldldsa alapjan
Majoros (1980), ill. KovAcs (1982) hasznalta elsSként
paleogeogrifiai indikatorként, és a Dundntili-k6zéphegy-
ség 4-500 km-es keleti irdnyu kiszokésére kovetkeztetettek.
A korai lemeztektonikai rekonstrukciok mindegyike (BALDI
1983; ROYDEN et al. 1983; BALLA 1984, 1986) hasonlo
mértékd laterdlis mozgasokkal szamolt a kainozoikum so-
ran, amelyek eredményeképpen a két nagytektonikai egység
Alcapa és Tiszai—Ddciai mai helyzetébe keriilt.

Mindezek fényében tektonikai szempontbdl visszalépés
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volt KAzZMER & KovAcs (1985) munkdja, amennyiben az
Alpokbdl kiszokd kéregfragmentumot a Dundntuli-k6zép-
hegységre korlatoztak és hatdraiként a Periadriai-Balaton-
vonalat illetve a DAV-Rdba vonalat adtiak meg. Ertékesnek
bizonyult azonban az a felismerésiik, hogy a kiszokés
eredményeként kialakult litofaciesbeli kontrasztokat még a
paleogén képzddmények is mutatjdk. Ezt az eredetileg
BALDItA] (1983) szarmazo felismerést CSONTOS et al. (1992)
fejtették ki részletesebben.

Az Alcapa-egység keleti irdnyd kiprésel6dését
RATSCHBACHER et al. (1991) jelentésen tovabbfejlesztették
azzal, hogy meghatdroztdk e deformdciét lehet6vé tevd
vetSrendszert a Keleti-Alpokban. Dinamikai szempontbdl
legfontosabb eredményiik annak kimutatdsa volt, hogy a
wkipréselddés (extriizio)” azért adekvatabb kifejezés, mint a
,.kiszokés (escape)”, mert a folyamat 1ényegi eleme az alpi
orogén zondban feltorlasztott, a takaréképzddésen taljutott
és megvastagodott orogén €k destabilizdléddsa és gravi-
tacios Osszeomldsa (kollapszusa). Ez az 6sszeomlds keleti
irdnyd extenzidval, kéregkivékonyoddssal és a Pannon-
medence kialakuldsaval jart egytitt (HORVATH 1993).

Mai tektonikai ismereteink biztos elemét képezi az alpi
orogén z6énabdl kiprésel6dé kéregblokk és a medence
képzddés folyamatdnak az 6sszekapcsoldsa (FRISCH et al.
1998, FoDoR et al. 1999, HORVATH et al. 2006, USTASZEWSKI
et al. 2008). Mindebbdl megkeriilhetetlen logikai kovetkez-
ményként adddik az, hogy a takards szerkezetli orogén
ovbol kipréselddott Alcapa-kéregblokk és annak integrans
részét képezé Dundntili-kozéphegység maga is takards
szerkezetli. A kovetkezé fejezet bemutatja azt, hogy ez nem
csak logikus, hanem verifikdlhat6 kovetkeztetés is.

Az Alpok és a Dunantiili-kozéphegység kozti
medenceteriilet aljzatszerkezete szeizmikus
mérések alapjan

2000 km 6sszhosszisdgot meghaladé szeizmikus szel-
vény és kozel 150 mélyfiras adatait felhasznalva sziiletett az
aszintézis (TARI 1994), amelyre ebben a cikkben elssorban
tdmaszkodunk (5. dbra). Ezen tilmenden azonban figye-
lembe vesziink hasonl6 céld mas munkdkat is (pl. HORVATH
1993, MATTICK et al. 1996), valamint a kisalfoldi—zalai
aljzat szerkezetfejlédése szempontjabol fontos djabb ered-
ményeket (DUNKL et al. 1998, REDLERNE TATRAI & VARGA
2001, Fopor et al. 2003, GLOVER & Apim 2008).

A kisalfoldi és a szomszédos medencék presenon
aljzatszerkezetét mutaté térkép a 6. dbrdn lathatd. A 7. dbra
mutatja azt az eredménytérképet, ami alapjan a Dunantuli-
kozéphegység 1j szerkezeti modelljét felvazoljuk. ElISbb
azonban néhdny jellegzetes szeizmikus szelvényt és ezek
értelmezését mutatjuk be a tektonikai stilus illusztraldsa és
allaspontunk kifejtése céljabol. A szelvények horizontdlis és
vertikalis skdldjanak az ardnya megegyezik a standard ipari
szelvényeken haszndlttal (vagyis 1:20 000 horizontalis
skdldju dbrazolds esetén Is kétutas futdsiid6 12,7 cm). Ez az
arany azért szerencsés, mert ekkor az 5-6 km/s intervallum-

sebességgel jellemezhetd mezozoos—paleozoos Osszletben
gyakorlatilag nincs magassagtorzitds; a rétegd6lések és a
vastagsagviszonyok jol mutatjdk a valédi geometridt.
Kivételt képez azonban a leghosszabb (A7) szelvény, mert
ennek vizszintes skdldjit a felére nyomtuk 6ssze a bemu-
tathatésdg érdekében. A szeizmikus szelvények datum-
szintje a tengerszint felett 100 méterben helyezkedik el. A
szeizmikus szelvényeket s szinezett értelmezésiiket az I-V.
mellékletek mutatjdk. A szelvények helyszinrajzat a 7. db-
ran tiintettiik fel.

»A” szelvények

A hdrom bemutatott szelvény olyan teriileten helyez-
kedik el a Kisalfold déli részén, ahol a Dundntuli-k6zép-
hegységi paleozoos—mezozoos rétegek felett nagy teriileten
senon képzédmények vannak (FULOP & DANK 1985). Ezek
vastagsdga azonban ezen a teriileten dltaldban a szeizmikus
felbontéképesség (kb. 100 m) kozelében van, ezért nem
vélaszhatok el jol a kozéps6-miocén szinrift képz&dmé-
nyekt6l és szeizmikus féciesei sem tanulmanyozhatok.
Kivételt néhdny lokalis drok képez az Al szelvény mentén
(Nagytilaj—1, -2, -3, Vockond-2 és Zalaudvarnok—2 fira-
sok) ahol bejeloltiik a senon medenceiiledékeket is.

A mintegy 65 km hosszisagi Al kompozitszelvény a
Rohonci-hegység el6terébdl DK-i irdnyba indulva, majd-
nem a Keszthelyi-hegységig tart (7. dbra). A szelvény ENy-i
vége felé meredeken emelkedd medencealjzatot a Szombat-
hely Szo-II firds tantisdga szerint jura és als6-kréta meta-
morfitokbdl 4ll6 Penninikum alkotja, amely a Rohonci-
ablakban a felszinre keriil. A szelvényen DK-i irdnyban
kevésbé meredeken emelkedé medencealjzat homlokzati
részén a Rddoc Rad-2 és a szomszédos nemeskoltai firdsok
tandsdga szerint paleozoos fillitek taldlhaték, amelyek a
fels6-ausztroalpi Grazi Paleozoikummal korreldlhaték. A
pennini Osszlet szeizmikus képe nagyon jellegzetes: a meta-
morf dém szdrnyanak felszinével parhuzamos rétegzettsé-
get mutat tobb km vastagsdgban. Ennek a makroszképos
paldssagnak a segitségével a Penninikum szeizmikusan
konnyen azonosithatd, és a szelvény alapjan nem lehet
kétség az irant, hogy az mélyen benyulik az ausztroalpi
Osszlet ald. Azis vildgos, hogy az eredetileg a Penninikumot
fedd ausztroalpi takardk a metamorf dém kiemelkedése
soran arrdl lenyesddtek és keleties irdnyban lecstuszva
hoztdk létre a medenceiiledékekkel feltoltott jellegzetes
félarok szerkezetet. A lecsuszas korat a félarok tengelyében
1évé szinrift tormelékes Osszlet kora adja meg, ami kora-
miocén (valdszintileg az ottnangi—kdrpati kord Ligeterdsi
Kavics Formacio, CsSAszAR 1997). A lecsiszé takardkat a
Penninikumrél lenyesé normdlvetd a valdsidgban erdsen
ellapul; a medence iiledékek aljan a d61ésszog kozel 45°-os,
ami a mezozoos-paleozoos kézettartomanyban 20-25°-os
értékre csokken.

A szeizmikus kép teljes 0sszhangban van a Rohonci-
ablakban 1év6 Penninikum termokronolégiai titon meghata-
rozott kitakarddasi (exhumadcios) torténetével (TARI &
BALLY 1990, TARI 1996b, DUNKL & DEMENY 1997, DUNKL et
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5. abra. A kisalfoldi medencealjat szerkezetének vizsgalatahoz felhasznalt szeizmikus szelvények és kutatofurasok helyszinrajza (TARI 1994)

Figure 5. Location map of hydrocarbon exploration drill-holes and seismic sections used to map the structural features below the Neogen basin fill of the Little Hungarian
Plain (T4r1 1994)
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6. abra. A presenon geologiai képz6dményeket és tektonikat mutato térkép a felszini és a fedett szerkezetek egységesitése alapjan (TARI 1994 utan modositva)
Figure 6. Map showing the pre-Senonian rock units and tectonic features derived from surface geology and subsurface interpretation (modified after TARI 1994)

al. 1998). Eszerint a rohonci kézetek progressziv metamor-
fézisa kozépsb-kréta kord és 10—12 km vastagsdgu takards
lefedés eredménye. A zoldpala faciesd retrograd metamor-
f6zis 22 és 15 M év kozott kulmindlé miocén kiemelkedés
kovetkeztében jott létre. A tektonikus kitakar6das sordn a
lenyeso vetd feletti fels6-ausztroalpi takardk ridegen, mig a
fekiit alkoté pennini kdzetek €s a kozvetlen feddjét képezd
als6-ausztroalpi egységek duktilisan deformdlédtak. A
makroszképos szeizmikus rétegzettség valdszintileg ennek
a duktilis folydsnak a kovetkezménye.

Azonos tektonikai torténet rekonstrudlhato6 a Periadriai-
vonal mellett 1év6 Pohorje alsé-ausztroalpi metamorf
masszivum vizsgdlata alapjdn is (SACHSENHOFER et al.
1998). A Pohorje-hegység bdzisos kozetei ultranagy
nyomdsu €s magas hémérsékletd (34-38 kbar és 750-850
°C) metamorfézist szenvedtek a felsG-ausztroalpi egy-
ségekkel vald takards befedettségiik sordn (JANAK et al.
2004, 2006). A nagyfokd milonitosodds és a zoldpala
faciest retrograd metamorfdzis a miocén sordn végbement
tektonikus kitakarddas és gyors kiemelkedés eredménye.
Ekkor csatolédtak és csusztak le keleties irdnyban az
ausztroalpi takarék, amelyek legfels6bb tagja a Bakony
(FoDoR et al. 2003).

Az Al szelvény mentén DK-i irdnyba haladva jutunk el a
Vasvar Va—1 furdashoz, ami dunantili-kdzéphegységi tridsz
rétegeket tart fel, hasonléan mint a szelvény mentén
kovetkez6 Nagytilaj Nt—1, -2, -3, —4, Vockond Vo-2 és

Zalaudvarnok Zu-2 furdsok. A szeizmikus szelvényen jol
lathat6, hogy a paleozoos-mezozoos kontaktushoz tartozé
vetdsik lapos do6lésszogl, a Dunantili-k6zéphegység ala
nyul6 feliiletet alkot, amely mentén a hegység ratolédott a
rabamenti epimetamorf paldkra, azaz a Fels6-Ausztroalpi-
egységre. A ratolddas feletti Dundntili-kozéphegységi-egy-
ségben 1évd tovabbi takaréhatdrokat sejtet az A/ szelvény
DK-i része, amelynek felszinén erSsen lepusztult senon
medencék lathatok.

Az A2 szelvény az orszaghatartdl kb. 1 km-re indul és a
Nadasd N-1, valamint az Andrashida A—1, -3 furdasokon
athaladva Keszthelyi-hegység felé tart. A szelvény teljes
hosszaban a Dundntili-kozéphegység szerkezetét mutatja.
Erdekes, hogy a szelvény ENy-i szélén 3,2 s futdsi id6 alatt
felismerheté egy a hegység ald lapos déléssel benyild
Osszlet, ami jellegzetes szeizmikus rétegezettsége alapjan a
Penninikummal azonosithat6. A Dundntili-k6zéphegy-
ségen beliil tobb laposszogii ratolddas jelolhetd ki, amelyek
koziil a legfelsd kiilonosen markans reflektornak mutat-
kozik.

A keresztirdnyi A3-as szelvényen is ez a hullam-
visszaverd felillet domindl a dundntdli-kdzéphegységi
osszleten beliil. Ilyen markdns impedancia-kontrasztot csak
tektonikus hatarfeliilet képezhet: egy takaréhatart latunk,
amelynek természetét a szelvény vildgosan dokumentélja.
Nevezetesen a tridsz Osszletet feldarabold lisztrikus normél
vetSk ezen a takaréhatdron kilapulva elvégzddnek. A felsd,
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7. abra. A szeizmikus értelmezés tektonikai eredménytérképe, amely a kréta feltolodasokat, a neogén medenceképzddéshez kapcsolodo lenyesési
feliileteket és mas kis dolésszogli normal vetoket, valamint a feltolodasokkal egyidejii és a kdzépsé-miocén sordn felujult oldalelmozdulasokat
mutatja (TARI 1994 utan modositva)

A,-A, és B,-B, az I-V. mellékletben szerepl6 szeizmikus szelvények nyomvonalat jelzi

Figure 7. Tectonic map derived from seismic interpretation (modified after TARI 1994)

Map shows the Cretaceous thrusts, low-angle detachment planes and other normal faults related to the Miocene extension, and the strike-slips initiated during Cretaceous
thrusting and reactivated in the course of Middle Miocene synrift phase of basin evolution. A,-A; and B -B, indicate the position of seismic sections shown in the Appendix
I-v
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ridegen deformdl6dé kozetek bazisan tehdt egy duktilis
siklaté réteg van, amelyet nagy val6szintiséggel a F6dolomit
alatt 1év6 Veszprémi Mdarga képez. A szelvény kozepén és
EK-i sz&lén azonban egy-egy zavarzoénat észlelhetiink, ahol
ezt a siklat6 feliiletet 4tvago és elvetS torésvonalak latsza-
nak. Térképi korreldci6 alapjan megallapithaté hogy ezek a
MEszAROS (1983) dltal térképezett és intraszarmata kortinak
mindsitett, {ves alakd jobbos oldaleltoléddsok sorozatdba
illeszthet6 szerkezeti elemek. Az A3-as szelvény kozepén
lathat6 eltoloédast Nagytilaji-vetének nevezziik, mig a szel-
vény EK-i szélén lathaté torészéna a MEszAROs (1983)
térképén jelolt Stimeg—Zanka vonaldban huzédé eltold-
déssal korreldlhat6. A szeizmikus szelvény aldtdmasztja a
foldtani térképezéssel meghatarozott vetémiikodési kort: az
oldalelmozduldshoz kapcsol6dé vetSk dtmetszik a kozépss-
miocén iiledékes kdzeteket, de a panndniai rétegeket nem,
vagy csak alig érintik.

,, B” szelvények

s

Két keresztezd szelvényt mutatunk be az el6z6ektS] EK-
re kb. 60 km tdvolsdgban. A d6lésiranyu B/ szelvény hossza
mintegy 40 km. A Mihdlyi-hét felett kezdédik, dthalad a
Kenyeri- és a Dabronyi-részmedence felett, majd leképezi a
Bakony felemelkedS ENy-i szarnyét. A B2 szelvény kozel
csapdsiranyd, és a Dunantuli-kozéphegység senonnal vasta-
gon fedett szarnya folott halad. E szelvények segitségével jol
illusztrdlhatjuk a neogén—kvarter medencekitolts iiledékes
kézetek rétegtani felépitését, a senon medence szeizmikus
facieseit, valamint a dunantuli-k6zéphegységi tridsz—paleo-
zoos aljzat tektonikdjat. A csapdsirdnyd B2 szelvény a
Dabrony-1 szénhidrogénkutat6 firds kozelében metszia B
szelvényt és a fentieken tilmenden alkalmas még a bakonyi
ives oldalelmozduldsok leképezésére is.

A BI szelvény ENy-i szélén a Rabamenti metamorfit
vonulat legkiemeltebb része, a Mihdlyi-hat lathatd. A szel-
vény dthalad az Mihdlyi M-20 és —22 jel(i furdsokon. A hét
gerince alatt 2,8 s kétutas futdsi idénél (kb. 6 km mély-
ségben) jellegzetes szeizmikus képe alapjan felismerhet6 a
Penninikum, amely felett tehat a Mihalyi-hat epimetamorf
paleozoikuma takar6t képez. A hat délkeleti szarnya egy
lapos d&lésszogli normal vetd, amely a metamorfit 6ssz-
leten beliil jott 1étre; a levetett szdrnyon is a rdbamenti
fillitek taldlhatok 10—15 km szélességben, de az értelmezés
szerint majdnem a kozépvonaldban egy becsipett tridsz
pikkely taldlhaté. A paleozoikum felett markans reflek-
torral jelentkezik a Dundntili-k6zéphegység alatt hiiz6d6
kozel vizszintes, sot latszélag DK-felé emelkedd takard-
hatdr. Az e f6lott elhelyezkedd Dundntili-kozéphegységi -
egységen beliil tovdbbi hdrom ratolédasi sik jelolhetd ki.

A B2 keresztszelvény a Dabrony Da—1 furdstél mintegy
2 km-re ENy-ra, a mélyebb helyzetii pikkely felett halad,
amelynek aljat képezd takarésik a két szelvény metszés-
vonalaban 2,9 s kétutas futdsi id6nél talalhato. A kereszt-
szelvényen a takarhatar markans reflektor, amelynek EK—i
irdnyban elvégz6dését (a takard frontjat) jol lehet kovetni

z

(vo. 7. dbra). A szelvény EK-i felén meredek dolési és

mélyre hatol6 vetSkoteg lathatd, amely a Telegdi Roth-
vonallal azonosithatd. A szeizmikus kép 6sszhangban van a
vetd jobbos oldalelmozduldsos jellegével és kozépso-
miocén koraval (MESZAROS 1983).

A BI-B2 szelvényekkel illusztralt teriilet fontos jelleg-
zetessége a vastag (akdr 1000 m) senon poszttektonikus
rétegsor, amelyet a Dabronyi-részmedencében tobb firds is
harantolt (Cell-Ny-1, Cell-1, Vi-1, Da-1, Ncsd-I;
KORrOssY 1987, 1988). A senon rétegsor jellegzetes szeizmi-
kus képpel rendelkezik. Uralkod6an a Polanyi Marga 4ltal
felépitett felsd rétegosszlete transzparens megjelenést, mig
kozvetleniil a presenon aljzat felett markdns reflektorok lat-
hatéak, melyek véltozatos litofdciesekhez kotédnek. Eze-
ken beliil néhany zatonyszerl képz6dmény tobb szelvényen
azonosithaté. A zdtonyok valdszintileg Ugodi Mészkobdl
épiilnek fel, és elsGsorban az aljzat topogréfiai magasla-
taihoz kothetSk. Emlitést érdemel, hogy egy lokalis kifejls-
désti intrasenon diszkordanciafeliilet tobb szelvényen is
megjelenik rdlapolddasi felszinként a senon fels, margés
egységén beliill (Bl szelvényen 25-30 km kozott, IV.
melléklet, ill. kinagyitva 8. dbra).

8. abra. A B/ szelvényen jelolt rész kinagyitasa egy valoszini mészkdzatony
(sotétebb zold tartomany) és a kapcsolddd intrasenon diszkordanciafeliilet
(piros vonal) bemutatasara

Figure 8. Zoom of the middle part of profile Bl (see box in Appendix IV) to show a
possible reef build-up (Ugod Limestone) and the associated intra-Senonian
unconformity (dark green and red-resp.)

A Dunantuli-kozéphegység idealizalt eoalpi
nagyszerkezeti modellje

Ebben a fejezetben a 7. dbrdn lathat6 tektonikai térképet
kombindljuk az 4ttolédasi sikok geometridjardl szerzett
szeizmikus informdcidval és a hagyomanyos ismeretekkel,
majd felvazoljuk a teriilet idealizalt nagyszerkezeti modell-
jét, amely a Dunantuli-kézéphegységet a Keleti-Alpok taka-
rés rendszerébe illeszti.

A kozépsd-kréta kompresszids fazisok vastag paleozo-
os—tridsz—jura—neocom rétegsort deformaltak. Ez a rétegsor
kézettanilag nagyon heterogén. Vannak benne olyan réte-
gek, amelyek er6sen agyagosak, paldsak vagy evaporitosak,
s emiatt j6 siklaté feliiletek lehettek, mig mas ellenallébb
képz&dmények a kompresszids szerkezetek rampadit bizto-
sithattdk. A 9. dbra a részén a legegyszeriibb (egyszeres)
attolddas kialakuldsanak alapmodellje lathat6. Amennyiben
egy kompresszids fesziiltség hatdsa alatt 1év6 rétegsorban

P,

torés kovetkezik be, a kialakult vetdsik 6sszekapcsolhat egy
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9. abra. a) Egyszeres attolodas kialakulasanak klasszikus modellje (BOYER & ELLIOTT 1982). b) A Dunantuli-kozéphegység egyszertsitett rétegsora, valamint
harom jellemzének gondolt alapeset a takards szerkezet kialakulasahoz sziikséges siklatofeliilet-rampa-siklatofeliilet geometriara

Az abra jobbszélén 1év6 rétegsorok az igy létrejott takaros szerkezeteket illusztraljak

Figure 9. a) Classical model for the formation of a single thrust (BoYER & ELLIOTT 1982). b) A simplified stratigraphy of the Transdanubian Range, three potential

flat-ramp-flat systems (denoted by 1, 2 and 3) and the related thrusts

mélyebb és egy magasabb szinten (akar a felszinen) 1év6
siklatasra alkalmas réteget. Ezen a sik—ferde—sik geomet-
ridju feliileten a felso rétegosszlet lecsatolddik (detachment)
és nagymértékben (akdr tobb szaz kilométert) ratolddik az
alséra. Ennek sordan a ferde, s emiatt rimpanak nevezett
vetdsik felett jellegzetes antiklindlis szerkezet alakul ki, és a
fiatal az iddsebben” vagy az ,,iddsebb a fiatalabbon” rela-
cioju tektonikus rétegtobbszorozddések (takardk) jonnek
Iétre.

A takar6s szerkezetek nagymértéki bonyolultsagat tobb
tényezd egyiittesen okozhatja. Példaul az, hogy két fix
siklaté feliilet kozott djabb rampak alakulnak ki, altalaban

sorrendben az el6tér irdnyaban haladva (9. dbra a részén
lathaté szaggatott vonal). Ekkor egymadsra pikelyez6dott
rampa antiklindlisok (in. duplexek) jonnek 1étre. Egy masik
tényez6, ami a szerkezeteket jelentSsen komplikdlja az az,
hogy tobb, eltérd vastagsagi és mélységli sik—rampa—sik
geometria jon 1étre (9. dbra, b), s ezek térben €s idSben
véltoz6 mikodése alakitja ki az orogének bels6 geometridjat.

A dunantili-kozéphegységi  képz&dményekben 16vo
valdszint lecsatolddasi-siklaté feliileteket mutatja a 9. dbra,
b. Figyelmet érdemel, hogy ezek a szintek j6l 6sszevethetSk
a Déli-Alpokb6l (LAUBSCHER 1985, DoGLIONI 1992,
SCHONBORN 1992) és az Eszaki-MészkGalpokbdl leirtakkal
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(EISBACHER et al. 1990, LINZER et al. 1995). Harom alap-
esetet tartunk fontosnak. Az 1. jeld azt szemlélteti, amikor a
mélyebb helyzetd siklat6 feliiletet a Veszprémi Marga, a
sekélyebbet pedig a felszinen, vagy annak kozelében 1évo
als6-kréta képzddmények biztositjak. Ez az attolodasi geo-
metria magyardzza az egymadsra torlédott Fédolomitréte-
geket (9. dbra, b részének B oszlopa). A 2. jelii azt mutatja,
amikor az als¢ siklato feliilet a paleozoos paldkhoz kotddik
és afelso feliilet helyezkedik el a Veszprémi Margdban. Ez a
geometria olyan 4ttoléddsos szerkezeteket eredményez,
amelyeknek a f6 jellemz6je a kozépsd- és also-tridsz rétegek
tektonikus ismétlédése. A 3. jeld azt a lehetséges geometridt
mutatja, amikor mindkét siklaté feliilet és az azokat 6ssze-
kotd rdmpa a paleozoikumon beliil taldlhat, s eziton a
metamorf paldk egymadsra tolédnak.

Megallapithatjuk, hogy a Bakony kisalfoldi szarnyén a tri-
asz rétegekben lathatd (A2 és BI szelvények), laposan a hegy-
ség ald kovethetd attolédasokhoz elsésorban a Veszprémi
Marga szolgaltatta a siklaté réteget. Az ezen a rétegen 4tto-
16dott pikkelyek f6 tomegét a rideg Fédolomit és a Dachsteini
Meészké alkotja. Ebbdl és a siklato feliiletek geometridjabol
kézenfekvden adddik az a lehetség, hogy a Balaton-felvidé-
ken térképezett f6 attolodasokat, azaz a Litéri- és a Veszprémi-
attolddast, a kisalfoldi szarnyon megismert attolédasokkal
osszekapcesoljuk, s igy alkossuk meg a tektonikailag idealizalt
dunantili-k6zéphegységi takarés modellt (/0. és /1. dbray).

Ennek fontos eleme, hogy a régéta megfigyelt (MESZAROS
1971, 1983) en echelon elrendezési kettds szinklinalis szer-

~20 KM
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kezet (Tés—Halimba és Devecser—Siimeg) magyardzatot
nyer. Terepi megfigyelésekkel nagyon nehéz a monoton
kifejlédésti Fédolomitban feltoléddsokat észlelni, de a
szeizmikus értelmezésbdl ad6dé meglepden nagy (akar 5—6
km) vastagsdg csak egymdsra tolédds sordn johet létre.
Modelliinkbdl az is kovetkezik, hogy a terepen észlelhetd és
MEszAROS (1983) 4ltal oldalelmozdulasként leirt bakony-
béli vetd valdjdban egy ,,hdtratorlodds” (backthrust), ahol a
F6dolomit a Dachstein Mészkdre cstszik ra (Kiss & FODOR
2005, Kiss 2009). Hasonl6 szerkezeteket tobbet is észleltek
az Eszaki—Mészkéalpokban (LINZER et al. 1995, AUER &
EISBACHER 2003).

Ertelmezésiink szerint a dunantili-kozéphegységi nagy-
szerkezet kialakuldsa két f6 fazisban tortént (2. dbra). Az
apti kompresszié (4jkimmériai fazis) felelés a Fédolomit-
nak 6nmagdra, a Dachsteini Mészkdre, illetve Szilvagy és
Csesztreg kornyékén még a jura képzédményekre vald
felpikkelyezédéséért. Az ENy-i vergencidjii takarés nagy-
szerkezet pedig az albai sordn (ausztriai fazis) jott 1étre.

Végiil a /1. dbra b részének értelmezése szerint a Zalai-
és Szlovéniai-medence aljzatdban taldlhaté Mura-vet6 egy
nagy kozéps6-miocén kort lecsatol6 vetS. Ez kézenfekvové
teszi, hogy a lecsatoléddssal egyid6ben kiemelkedd Pohorje
metamorf masszivumon taldlhat6 fels6-ausztroalpi takard-
foszlanyokat kozvetleniil korreldljuk a Dundntuli-k6zép-
hegységgel (HaAs et al. 2000, FODOR et al. 2003).

Ez a korrelacié dltaldnosithat6. Kiprésel6dés elétti,

eredeti helyzetében a Dundntili-k6zéphegység a Periadriai-

10. abra. A Dunantuli-kozéphegység idealizalt takaros modellje térképi nézetben (TARI 1994)
Figure 10. Idealized nappe structure of the Transdanubian Range in map view (T4RI 1994)
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11. abra. A Dunantuli-kozéphegység idealizalt takaros modellje d6lésiranyu (a) és csapasiranyt (b) szelvényben (TArI 1994)

Figure 11. Idealized nappe structure of the Transdanubian Range in dip (a) and strike (b) section (TARI 1994)

vonaltdl kozvetleniil északra helyezkedett el (FRISCH et al.
1998) és a Drava-vonulat legfels6 poziciéban 1évé ausztro-
alpi takaréroncsaival egyiitt kdzvetlen kapcsolatban volt az

Eszaki-MészkGalpokkal (12. dbra). Az egykori eoalpi mész-

ké&takard folytonossagat az oligocén sordn pusztité er6zid
szakitotta meg, amely egy nagykiterjedésd antiklinérium
kialakuldsdhoz vezetett (Augenstein platd, TOLLMANN

1987).
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12. abra. Egyszertisitett szerkezeti szelvény annak illusztralasara, hogy a késé-oligocén eroziot megel6zden a Bakony és az Eszaki-
Mészkdalpok egybefliggs takarot képeztek az orogén szerkezeti hierarchia tetején (TARI & HORVATH 2006)

Figure 12. Simplified structural diagram to illustrate the proposed continuity of the Northern Calcareous Alps and the Bakony Mts before the
Late Oligocene erosion and Miocene extrusion of the Alcapa block (Tar1 & HorviTH 2006)
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Az eoalpi fejlodéstorténet
rétegtani attekintése

Ebben a fejezetben f6 vonasaiban attekintjiik a Dundntdli-
kozéphegység eoalpi fejlodését. Ennek érdekességét az adja,
hogy a Dunantili-kozéphegységet az alpi orogén szerves
részének tekintve, nemcsak takards szerkezetének kialakula-
sat tartjuk paleogeografiai helyzetébdl kovetkezben sziikség-
szer(i folyamatnak, hanem aztis, hogy sztratigrafiai viszonyait
is ez az orogén fejlédés hatdrozta meg. Ennek legfontosabb
mechanizmusat a takarés attoléddssal egyiitt jard flexurdlis
medence és el6téri kiemelkedés képzddése adja meg (/3.
dbra).

A mechanizmus lényege az, hogy az attolédé takardk
terhelésének hatdsdra az orogén eltere rugalmas lemezként
flexuralisan deformalodik. Azaz, a takaréfront el6tt aszim-

El&téri flexurak progradacibja

i

Az eoalpi kompresszi6 hatdsara elsként 1étrejott defor-
macioé a gerecsei neocom medence kialakuldsdban nyilva-
nult meg (/4. dbra, a). A kordbban passziv peremen kialakult
tithon karbonatplatform megfulladésa a kelet fel6l kozeledd,
a Vardar-6cednt fokozatosan bezaré takardfront mozgdsdanak
lehetett az eredménye. Kordbbi elképzelések szerint a
neocom rétegsor a Dundntuli-k6zéphegység kozépsd részén
lepusztult (CsAszAR & Haas 1984). Modelliink alapjan e
képz&dmények hidnyat elsésorban a nyugat—délnyugat felé
haladé el6téri kiemelkedésen bekovetkezd tiledékképzddési
sziinet eredményezte.

Az apti korszakra a vardar-el6téri mélyedés tovabb
mozdult nyugat felé (/4. dbra, b) és igy folytatédott a barré-
miben megindult gerecsei flisképzddés (Labatlani Homok-
k6). Ezzel egyidében a fels6-ausztroalpi takardrendszer
mentén arovidiiléses deformdcio az elStéri medencét kitoltd

Takaroképzddés progradacidja

Eléteri kiemelkedes

Eldteri medence

Haton hordott medence

EIN

|
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13. abra. Flexuralis medence és elotéri kiemelkedés kialakulasa és vandorlasa progradald takaroképzddés hatasara szelvényben (a)

és térképi nézetben (b)

Figure 13. Formation and migration of a flexural basin and high due to the load of advancing nappe system shown in section (a) and map

view (b)

metrikus behajlds (el6téri medence), e mogott pedig
kiemelkedés (eltéri boltozat) jon létre. Ugy a negativ,
mint a pozitiv hajlitdsos szerkezeti forma térben nem
allando helyzetti, hanem e flexurdk laterdlisan vandorol-
nak a takar6front el6rehaladdsanak megfeleléen (/3.
dbra). Ennek kovetkeztében az 1j takardk a korabbi el6téri
medencében képzddnek, igy az el6téri iiledékeket felgyi-
rik, s6t megemelik és magukkal viszik. Eziton az tun.
whdton-hordott” (piggy-back) medencék alakulnak Kki.
Kiilonboz6 irdnyokbdl kozeledd takardképzddés sordn az
el6téri szerkezetek bonyolult egymdsra hatdsa johet 1étre.
Ilyen teriilet volt az Adriai-orr homlokterében 1év6
Alcapa-egység, s annak részét képez6 Dundntuli-kozép-
hegység is (3. dbra).

képz&dmények felé kezdett harapézni. Ehhez a fazishoz
kothetSek a Zalai-medence délnyugati vergencidju pikke-
lyei. Ezt az értelmezést a Fels6-Ausztroalpi-takard grazi és
gurk-volgyi paleozoikumdbél szdmos mikrotektonikai
megfigyelés is aldtdmasztja, amelyek alapjan a legkorabbi
eoalpi takar6s attoléddsok irdnya nyugat—€szaknyugati volt
(RATSCHBACHER 1986, 1987; NEUBAUER 1987; FriTZ 1988).
Az elmozdulds radiometrikus mérések alapjan 120-130
millié évvel ezelGttre tehetd (KRALIK et al. 1987, FriTz
1991). A Mihdlyi-hdton mért 116-123 millié éves K-Ar
korok (ARKAI & BALOGH 1989) szintén az eoalpi komp-
resszi6 legkordbbi szakaszét jelezhetik. Ugy tiinik, hogy a
nagy teriileten elterjedt Tatai Mészkdre ez a deformacids
fazis mar nem volt hatdssal.
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14. abra. Vazlatos térképsorozat (a-d), amely a kiilonboz6 iranybol progradalo takarokat, a flexuralis medencéket és kiemelke-
déseket mutatja a Dunantuli-kozéphegység és a Keleti-Alpok teriiletére a neocomtdl a senon id6szakig (TARI 1994)

Figure 14. Schematic map series for the time period from the Neocomian to Senonian (a-d) showing the nappes advancing from different
directions and the related flexural features in the region of the Eatern Alps and Transdanubian Range (TARI 1994)

Az albaiban a korabbi NyENy—KDK iranyt kompresszi6t
EENy-DDK irdnyt viltotta fel (/4. dbra, c). Mivel a Keleti-
Alpok eoalpi takaréinak mozgdsirdnya lassan fordult el
(RATSCHBACHER 1986, 1987), ez a valtas itt is fokozatosnak
tlinik. Az albai sordn, a velencei antiklindlissal egyiitt alakult
ki a Dunantuli-kozéphegység elsérendl szinklindlisa. Az
északnyugat—délkeleti rovidiilést jobbos torésként miikods
oldaleltoléddsok sorozata vette fel. A tovdbbra is aktiv

Vardar-arok hatdsat a gerecsei Koszortikobanyai Konglome-
ratum proximadlis tormelékkipjai jelzik. Az ezeket befogadd
el6téri mélyedés fokozatosan a mai elhelyezkedés szerint
délnyugati irdnyba tolddott el, feliilbélyegezve a vazolt
kompresszi6 hatdsat. Valészinti, hogy a kora-albai sordn az
el6téri kiemelkedés is tovdbb mozgott délnyugat felé a
Bakony térségéig, ahol felszinén az Alsoperei Bauxit
Formécié képzdédott. Az ezt fedd, uralkoddan folyovizit6l
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sekélytengeriig terjedd faciest albai iiledékek elterjedése a
Dunantili-ko6zéphegység masodrend( szinklindlisaira korla-
tozodik (CsAszArR 1986). A cenomanra a kompresszios
deformdci6 lelassult és a Pénzeskuti Marga képzd&dését
kovetden a teriilet egésze kiemelkedett és szdrazra keriilt.

A santoni sordn egy masik hajlitdsos medence kezdett
behatolni a mai Pannon-medence északnyugati részére
délnyugati irdnybdl (/4. dbra, d). Ez az alpi Gosau-me-
dence, amit tektonikus helyzetébdl és rétegtani viszonyaibol
kovetkezden haton—hordott medencének tartunk. Uledékes

a) SANTONI-CAMPANI

faciessorozata alapjan a bakonyi senon medence a hajlitdsos
medence délkeleti peremének feleltethetd meg.

A Kisalf6ldon, a Zalai-medencében és a Bakony észak-
nyugati peremén szoros kapcsolat figyelheté meg a pre-
senon takarés aljzat kiemelkedései és a campani Ugodi
Mészk6 zatonyainak elhelyezkedése kozott (HAAS 1983,
1985). Modelliink alapjan a paleotopografiat az eoalpi taka-
rok geometridja és a takar6t alkoté kdzetrétegek erodal-
hatdsdga alakitotta ki, végsd soron tehat a senon litofaciesek
elhelyezkedése is erre vezethetd vissza (/5. dbra).

b) CAMPANI-MAASTRICHTI

DK

15. abra. Illusztracio az eoalpi takarorendszer kialakulasat kovet6 senon medencefejlodés megértéséhez a Dunantuli-

kozéphegységben (TArI 1994)

(a). A tengeri medencékben marga, a kiemeltebb hatakon zatonymészké képzdadott. A takarorendszer reaktivalodasa kovetkeztében ezek
nagy része feldarabolodott és durva tormelékeket szolgaltatott a kornyezo kibillent medencékbe. A transzgresszio térhoditasaval a tengeri
tiledékképzddés valt uralkodova a campani soran (b). Ezt a larami kompresszios eseményt a margakon beliil unkonformitas jelzi

Figure 15. Artistic impression illustrating the formation of the Senonian basin in the Transdanubian Range (TARI 1994)

Geometry of the nappes and the erodability of rocks controlled the morphology of the continental and marine basins (a). Laramian orogenic event
changed this morphology and destroyed carbonate build-ups leading to intercalation of coarse conglomerate and the subsequent formation of an

unconformity within the fine-grained marine sediments (b)
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Ertelmezésiink szerint a senon medence kialakuld-
sdhoz szinszediment tektonikai mechanizmus is kapcso-
l6dott. A tektonikai aktivitasnak jele a néhdny szeizmikus
szelvényben (pl. BI és B2) megjelend, intrasenon disz-
kordanciafeliilet, mely a Polanyi Madargdn beliili rdla-
polddasi felszinként értelmeziink. Szinszediment akti-
vitdsra utalhatnak emellett a Bakony peldgikus Polanyi
Mirga Formici6jabdl leirt, 100 m vastagsdgot is elérd
breccsatestek, azaz a Jdkohegyi Breccsa Tagozat (HAAS
1979, 1999). Ez a breccsa az Ugodi Mészké kozelben
elhelyezkedd zatonyairdl szarmazé karbonattormelékbol
all. Véleményliink szerint az intrasenon diszkordancia és a
feltdrdsokban is megjelend Jdkohegyi Breccsa kiala-
kuldsa ugyanazon tektonikai folyamathoz kothetd (/5.
dbra).

A 16. dbra részletesebben mutatja a campani Jakéhegyi
Breccsa (GOCzZAN 1964) és az intrasenon diszkordancia
kialakuldsdnak valdszinti forgatékonyvét. Eszerint komp-
resszioés esemény hatdsara (lardmi fdzis) reaktivalédtak a
kozépsd-kréta takardhatdrok, ami a meredekebbé valo
lejtékon a sekélytengeri karbondtok medence felé torténd
athalmozddasahoz vezetett (/6. dbra, b). A takar6frontok
atmeneti emelkedése, és az ezt kisérd breccsaképzddés utan
folytatédott a Poldnyi Marga lerakdéddsa, létrehozva a
szeizmikus szelvényeken észlelt ralapoldddsokat az addigra
megfulladé zitonyok peremén (16. dbra, c). Erdekes médon
az egyidejiileg kialakul6 olaszorszagi Lombardiai-meden-
cében is leirtak a Jakéhegyi Breccsahoz hasonld képzdd-
ményt (Missaglia Megabed) nyiltvizi rétegsoron beliil
(BERNOULLI et al. 1981).

JAKOHEGYI
BRECCSA. .-

DK

b JAKOHEGYI BRECCEA

e S

LANYI MARGA

16. abra. Részletes rajz annak illusztralasara, hogy a takarorendszer reaktivalodasa hogyan vezetett a
Polanyi Margaban 1év6 durvatormelékes lerakodasok és az azt kovetd unkonformitas kialakulasahoz (TARI
1994)
Figure 16. Scheme to illustrate the Laramian reactivation of nappes and the formation of a clastic wedge and
unconformity in the marine Poldny Marl (TarI 1994)
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Osszegzés és kovetkeztetések

Izolalt szigethegységeink mezozoos rétegtani korrela-
ci6ja a kornyezd hegységek azonos kora képzddményeivel a
magyar nagytektonika évszdzados problémdja volt. Ennek
latvanyos elsé sikerei vetették fel a kardindlis kérdést: jelent-
e a nyilvanvalé kozetkifejlédésbeli rokonsdg egyuttal
hegységszerkezeti hasonldsagot is?

Loczy és kovetbi erre hatarozott nemmel valaszoltak,
midén a plasztikusan deformadlédott alpi hegylancoktol
markdnsan kiilonbozd, az alpi idészak sordn blokkosan
feldarabol6d6é merev kozbensé tomeget képzeltek el az
alpi—karpati—dindri hegységkoszori belsejében. A francia
tektonikai ,,iij hulldm” hatdsara UHLIG (1907) mobilista
koncepcié alapjdn magyardzta a Karpatok alpi fejlodés-
torténetét, és a Dundntili-k6zéphegységet az ausztroalpi
takarérendszer legfelsd tagjanak nyilvanitotta.

A geofizikai vizsgalatok az utébbi évtizedek sordn arra
jutottak, hogy a Pannon-medence kérge és litoszférdja
vékony, hémérsékleti gradiense és h6aramértékei magasak,
foldrengései sekélyek és kis-kdzepes méretiiek, amely meg-
figyelések egymadst erdsitve a kornyezeténél melegebb, s
reoldgiailag puhdbb (plasztikusabb) koztes teriiletet
bizonyitottak. Dont6 mértékben a szénhidrogén-kutatds

szeizmikus mérései és flrdsi adatai mutattdk meg, hogy a
medencealjzat z6nds felépitést, amelyet eredetileg jelen-
tosen kiilonb6z6é paleogeografiai poziciéban 1év6 kdzet-
tartomanyok kompresszids feltorléddsa hozott 1étre. Mind-
ezt kiegészitve az djabb hazai és kiilfoldi tudomanyos
eredményekkel széleskorli konszenzus alakult ki abban,
hogy a Pannon-medence aljzata az alpi orogén szerves
részét képezte, s medencévé alakuldsat az eoalpi takard-
képzddésen atesett orogén ékek (Alcapa és Tiszai—D4ciai)
keleti irdnyu kiprésel6désével egyiitt jaré extenzidés meg-
nyulds eredményezte.

Ebbe a nagytektonikai folyamatba semmiképpen nem
illeszthet6 be egy a takarék kozé ékel6dd, autochton
szerkezetli Dunantili-ko6zéphegységi-egység, amelyet nagy-
szerkezeti vélasztovonalak (mélytorések) hatdrolnak le.
Egy ilyen kozbens6 tomeg relikvia feltételezése nemcsak
logikailag ellentmonddsos, hanem a megfigyelési tény-
anyag alapjan is megkérddjelezhets. A javasolt allochton
modell a /7. dbrdn lathaté és annak sarokelemei a kovet-
kezdk:

— A Keleti-Alpok Pannon-medencével hatdros teriilete-
in felszinen 1év6 pennini és ausztroalpi takardk folytatédnak
a Kisalfold aljzatdban és a takardhatarok lapos d6lésszogti,
markdns szeizmikus reflektorok, amelyek térképezhetdk.
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17. abra. Foldtani-geofizikai szelvény a Kisalfold ENy- szegélyétol a Dunantuli-kozéphegység déli pereméig kéregkutato és ipari szeizmikus mérések, mélyfirasi

adatok, geologiai térképek és gravitacios modellszamitas alapjan

A jelmagyarazatban az egyes képzodmények utian megadott szimok a modellszamitasok soran hasznalt siriségeket mutatja kg/m? egységekben (SZAFIAN et al. 1999)

Figure 17. Geological-geophysical profile across the Kisalfold Basin and the Transdanubian Range derived from interpretation of seismic sections.
Drill-hole data and gravity modelling studies (SzAFIAN et al. 1999). In the legend the numbers attached to each formation gives the densities in kg/m’ to arrive at a good fit between observed and

calculated Bouguer-anomalies (see in the top of figure)
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— A Dunantuli-k6zéphegységi-egység peremén és az
azon beliil észlelhetd hasonlé geometridju szeizmikus ref-
lektorok ugyancsak takaréhatdrként értelmezhetdk.

— Nem létezik, tehdt a Dundntili-kozéphegységi-egy-
séget lehatdrolé mélytorés (Raba-vonal) és indokolatlan a
Dunantuli-kézéphegységet 6néllé nagytektonikai egység-
ként kiemelni természetes kornyezetébdl, az ausztroalpi
takarérendszerbol.

A fenti tényanyag alapjan a kovetkezdk valdszini-
sithetSk:

— A Dunantuli-k6zéphegység kisalfoldi szarnyan ész-
lelt vetSk Osszekapcsolhatdk a Balaton-felvidéken térképe-
zettekkel.

— A hegység ut6lagos (posztsenon) deformdciok nél-

kiili képe a 11-12. dbrdkon lathaté idealizalt szerkezettel
kozelithetd.
A Dundntuli-k6zéphegység bonyolult kréta rétegtani
fejlodését a tobb irdnybdl kozeledd takaréfrontok terhelése
altal generalt flexurdlis deformaciés mechanizmus alapjan
lehet magyarazni.

— A hegység eredeti helyén a legfels6-ausztroalpi taka-
rérendszer integrans részeként fizikai kontinuitast képezett
az Eszaki-MészkGalpokkal, amelyet a kora-oligocén er6zi6

és az Alcapa kéregblokk azt kovetd kipréselédése szakitott
meg.

Koszonetnyilvanitas

Ez a cikk nagymértékben tdmaszkodik TARI Gdbor PhD
dolgozatara, amelyet Albert BALLY professzor irdnyitott a
Rice Egyetemen (Houston, Texas). Az 6 szellemi hatdsat
eszméink fejlodésére mindketten koszonjiik. A nagytomegti
ipari anyag doktori dolgozatban torténd felhaszndldsanak
engedélyezéséért és tdimogatasaért koszonet illeti BARDOCZ
Bélat, BErczi Istvant és Bokor Csabat. Haldsak vagyunk
tovdbbd szdmos magyar kollégdnak akikkel hosszitavon
egylittm{ikodiink a Pannon-medence alpi fejlédéstorténe-
tének vizsgdlatdban. Kiilon kiemeljiik CsoNTOs Lészld,
Fopor Lészl6, BADA Gabor, SZAFIAN Péter, VOROS Attila,
GALACZ Andrds, NAGYMAROSY Andrds, SzALAY Arpad,
PoGAcsAs Gyorgy, DUNKL Istvan, Bubal Tamds, KAZMER
Miklés, SzTANO Orsolya, UHRIN Andrds és MINDSZENTY
Andrea nevét. Végezetiil 6szinte hélaval tartozunk FODOR
Laszlénak és Bupal Tamdsnak kéziratunk alapos és
konstruktiv lektoraldsaért.

Irodalom — References

ApAM O., Haas J., NEMESI L., REDLERNE TATRAI M., RANER G. & VARGA G. 1984: Foldtani alapszelvények geofizikai vizsgélata. —

MAELGI 1983. évi Jelentése 37—44.

ANGENHEISTER, G., BOGEL, H., GEBRANDE, H., GIESE, P., SCHMIDT-THOME, P. & ZEIL, W. 1972: Recent investigations of surficial and
deeper crustal structure of the Eastern and Southern Alps. — Geologische Rundschau 61, 349-395.

ARGAND, E. 1924: La tectonique de I’ Asie. — C. R. 13e Cong. géol. int. Bruxelles, 1922, 171-372.

ARKAL P. & BALOGH, K. 1989: The age of metamorphism of the East Alpine type basement, Little Plain, W-Hungary: K-Ar dating of K-
white micas from very low- and low-grade metamorphic rocks. — Acta Geologica Hungarica 32, 131-147.

AUER, M., & EISBACHER, G. H. 2003: Deep structure and kinematics of the Northern Calcareous Alps (TRANSALP Profile). — Int. J.

Earth Sci. 92,210-227.

BALDIT. 1983: Magyarorszdgi oligocén és alsé miocén formacidk. — Akadémiai Kiado, Budapest, 293 p.
BALLA, Z. 1984: The Carpathian loop and the Pannonian basin: a kinematic analysis. — Geophysical Transactions 30, 313-353.
BALLA, Z. 1986: Paleotectonic reconstruction of the central Alpine-Mediterranean belt for the Neogene. — Tectonophysics 127,

213-243.

BERNOULLI, D., BICHSEL, M., BoLLI, H. M., HARING, M. O., HoCHULL P. A. & KLEBOTH, P. 1981: The Missaglia Megabed, a catastrophic
deposit in the Upper Cretaceous Bergamo Flysch, northern Italy. — Eclogae Geologica Helvetica 74,421-442.

BOYER, S. E. & ELLIOTT, D. 1982: Thrust sytems — AAPG Bulletin 66, 1196-1230.

BOCKH J. 1874: A Bakony déli részének foldtani viszonyai. — A Magyar Kirdlyi Féldtani Intézet Evkonyve 2, 31-166.

Bupal T. 1991: Ujabb adatok FelsGors kornyékének geoldgiai felépitésérsl. — MAFI Evi Jelentése 1989-r61, 17-33.

BupAl T., CSASZAR G., CSILLAG G., DUDKO A., KOLOSZAR L. & MAJOrROs Gy. 1999: A Balaton-felvidék foldtana. Térkép €s magyarazo.

— MAFI Alk. Kiadvdnya 197,257 p.

CsAszAR G. 1986: Dunantili-kozéphegységi kozépss-kréta formaciok rétegtana és kapcsolata a bauxitképzddéssel. — Geologica

Hungarica ser. Geologica 23, 1-295.

CSASZAR, G. (ed.) 1997: Lithostratigraphical units of Hungary. — MAFI kiadv., Budapest, 114 p.

CsAszAR G. 2005: Magyarorszag és kornyezetének regiondlis foldtana. I. Paleozoikum—paleogén. — ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 328 p.
CsASZAR, G. & HaAs, J. 1984: The Cretaceous in Hungary: a review. — Acta Geologica Hungarica 27,417-428.

CsonNTos, L. & VORrOs, A. 2004: Mesozoic plate tectonic reconstruction of the Carpathian region. — Palaeogeography Palaeo-

climatology Palaeoecology 210, 1-56.

CsonTos, L., NAGYMAROSY, A., HORVATH, F. & KovAc, M. 1992: Tertiary evolution of the Intra Carpathian area: a model. —

Tectonophysics 208, 221-241.

DogLiony, C. 1992: The Venetian Alps thrust belt. — In: McCLAY, K. R. (ed.): Thrust Tectonics.— Chapman and Hall, London, 319-324.



Foldtani Kozlony 140/4 (2010) 503

DUDKO, A. 1991: The structural elements of the Balaton Highland. Kiranduldsvezets. — Magyar Allami Féldtani Intézet, Budapest. 61 p.

Dubpko, A. 1992a: The Eo-Alpine structure of the Transdanubian Range. — Terra Abstr. Suppl. 2,4-17.

Dubpko, A. 1992b: The Miocene tectonism of the Transdanubian Range. — Terra Abstr. Suppl. 2/4, 16-17.

DuNKL, I. & DEMENY, A. 1997: Exhumation of Rechnitz Window at the border of the Eastern Alps and Pannonian Basin during Neogene
extension. — Tectonophysics 272, 197-211.

DUNKL, I. GRASEMANN, B. & FriscH, W. 1998: Thermal effects of exhumation of a metamorphic core complex on hanging wall synrift
sediments — an example from the Rechnitz Window, Eastern Alps. — Tectonophysics 297, 31-50.

EISBACHER, G. H., LINZER, H. G., MEIER, L. & POLINSKI, R., 1990: A depth-extrapolated structural transect across the Northern Calcareous
Alps of western Tirol. — Eclogae Geologica Helvetica 83, 711-725.

ERDELYI FAZEKAS J. 1943: A Balatonfelvidék geoldgiai és hegyszerkezeti viszonyai a Veszprémi-fennsikon és Vilonya kornyékén. — A
Magyar Kirdlyi Féldtani Intézet Evkinyve 36/3, 137-161.

FAupL, P., POBER, E.& WAGREICH, M. 1987: Facies develpoment of the Gosau group of the eastern part of the Northern Calcareous Alps
during the Cretaceous and the Paleogene. — In: FLUGEL, H. W. & FAUPL, P. (eds): Geodynamics of the Eastern Alps. — Deuticke,
Wien, 142—-155.

FODOR, L. 1998: Late Mesozoic and early Paleogene tectonics of the Transdanubian Range. — XIVth CBGA Congress. Bécs, p. 165.

FODOR, L., CsoNTOs, L., BADA, G., GYORFL 1. & BENKOVICS, L. 1999: Tertiary tectonic evolution of the Pannonian Basin system and
neighbouring orogens: a new synthesis of paleostress data. — In: DURAND, L., JOLIVET, F., HORVATH, F. & SERANNE, M. (eds.): The
Mediterranean basins: Tertiary extension within the Alpine orogen. The Geol. Soc. London, 156,295-334.

Fopor L., KOROKNAI B., BALOGH K., DUNKL I., & HORVATH P. 2003: A Dundntili-kozéphegységi-egység (Bakony) takards helyzete
szlovéniai szerkezeti-geokronoldgiai adatok alapjan. — Foldtani Kozlony 133, 535-546.

FODOR, L., CSILLAG, G., NEMETH, K., BUDAI, T., CSERNY, T., MARTIN, U., BREZSNYANSZKY, K. & DEWEY, J. 2005: Tectonic development,
morphotectonics and volcanism of the Transdanubian Range a field guide. — MAFI Alk. Kiadvdnya 204, 59-86.

FriscH, W. KUHLEMANN, J., DUNKL, I. & BRUGEL, A. 1998: Palinspastic reconstruction and topographic evolution of the Eastern Alps
during late Tertiary tectonic extrusion.— Tectonophysics 297, 1-15.

Fritz, H. 1988: Kinematics and geochronology of Early Cretaceous thrusting in the northwestern Paleozoic of Graz (Eastern Alps). —
Geodinamica Acta 2, 53-62.

Fritz, H. 1991: Stratigraphie, Fazies und Tektonik im nordwestlicher Grazer Paldozoikum (Ostalpen). — Jahrbuch der Geologischen
Bundesanstalt 134, 227-255.

FULOP J. 1964: A bakony hegység alsé-kréta (berriazi—apti) képzédményei. — Geologica Hungarica series Geologica 13, 194 p.

FULOP J. 1989: Bevezetés Magyarorszdg geoldgidjaba. — Akadémiai Kiado, Budapest, 246 p.

FULOP J. & DANK V. 1985: Magyarorszag foldtani térképe a kainozoikum elhagydséval. 1:500 000. — MAFI kiadvdnya, Budapest.

GEczy B. 1972: A jura fauna provincidk kialakuldsa és a mediterran lemeztektonika. — Geonodmia és Bdnydszat S,297-311.

GLOVER, P. W. J. & ApAM, A. 2008: Correlation between crustal high conductivity zones and seismic activity and the role of carbon
during shear deformation. — J. Geophys. Res. 113, B12210, doi: 10.1029/2008JB005804.

GOCzAN, F. 1964: Stratigraphic palinology of the Hungarian Upper Cretaceous. — Acta Geologica Hungarica 8, 230-264.

Haas J. 1979: A fels6kréta Ugodi Mészkd Formacié a Bakonyban. — MAFI Evkényv 61, 191p.

Haas, J. 1983: Senonian cycle in the Transdanubian Central Range. — Acta Geologica Hungarica 26, 21-40.

HaAs J. 1985: A Dunantili-kozéphegység senon sfoldrajzi kapcsolatai. — MAFI Evi Jelentése 1983-r61, 95-109.

HaAs J. 1994: Magyarorszdg foldtana. Mezozoikum. — Eotvos Kiad6, Budapest, 119 p.

Haas, J. 1999: Genesis of Late Cretaceous toe-of-slope breccias in the Bakony Mts., Hungary. — Sedimentary Geology 128, 51-66.

Haas, J. (ed.) 2001: Geology of Hungary. — ELTE Eo6tvos Kiadd, Budapest, 317 p.

Haas J. & PALFALVI S. 1989: Ugodi Mészké (fels6-kréta) ficies-alapszelvények a Bakonyban. — MAFI Evi Jelentése 1987-r61, 35-57.

HAAS J., JOCHANE EDELENYI E., CSASZAR G. & PARTENYI Z. 1986: A bakonyi szenon kszénosszlet képzGdési koriilményei. — MAFI Evi
Jelentése 1984-rol, 343-354.

Haas, J., Mioc, P., PamMIC, J., TOMLIJENOVIC, B., ARKAI, P., BERCZI-MAKK, A., KOROKNAI B., KOVACS, S. & RALISCH-FELGENHAUER, E.
2000: Continuation of the Periadriatic lineament, Alpine and NW Dinaridic units into the Pannonian basin. — Int. J. Earth Sciences
89, 377-389.

HanDyY, M. R., SCHMID, S. M., BOUSQUET, R., KISSLING, E. & BERNOULLI, D. 2010: Reconciling plate tectonic reconstructions of Alpine
Tethys with the geological-geophysical record of spreading and subduction in the Alps. — Earth Sci. Rev. doi:10.1016/j.earscirev.
2010.06.002.

HORVATH, F. 1993: Towards a mechanical model for the evolution of the Pannonian Basin. — Tectonophysics 226, 333-357.

HorVATH F. & DoMBRADI E. 2010: A magyar tektonikai gondolkodds fejlédése a Balaton €s kornyéke kutatdsanak tiikkrében — Foldtani
Kozlony, jelen kotet.

HoRVATH, F. & RUMPLER, J. 1984: The Pannonian Basement: extension and subsidence of an Alpine orogene. — Acta Geologica
Hungarica 27,229-235.

HORVATH, F., BADA, G., SZAFIAN, P., TARI, G., ADAM, A. & CLOETINGH, S. 2006: Formation and deformation of the Pannonian basin:
constraints from observational data. — In: GEE, D. & STEPHENSON, R. (eds): — European Lithospheric Dynamics. Geol. Soc. London
Memoirs 32, 191-206.

JANAK, M., FroITZHEIM, N., LUPTAK, B., VRABEC, M., RAaVNA, E. J. K. 2004: First evidence for ultrahigh-pressure metamorphism of
eclogites in Pohorje, Slovenia: Tracing deep continental subduction in the Eastern Alps. — Tectonics 23/5, TC5014.

JANAK, M., FROITZHEIM, N., VRABEC, M., RAVNA, E. J. K., DE H00G, J. C. M. 2006: Ultrahigh-pressure metamorphism and exhumation
of garnet peridotite in Pohorje, Eastern Alps. — J. Metamorphic Geology 24/1, 19-31.




504 TarI Gabor, HORVATH Ferenc: A Dundntiili-kozéphegység helyzete és eoalpi fejlodéstorténete a Keleti-Alpok takaros rendszerében

KAzMER, M. & KOVAcs, S. 1985: Permian—Paleogene paleogeography along the eastern part of the Insubric—Periadriatic lineament
system: Evidence for continental escape of the Bakony—Drauzug unit. — Acta Geologica Hungarica 28, 71-84.

Kiss A. 2009: Az Eszaki-Bakony szerkezetalakuldsa. — PhD Doktori értekezés, kézirat, ELTE, Alkalmazott és Kérnyezetfoldtani
Tanszék, 120 p.

Kiss, A. & FODOR, L. 2005: Cretaceous structural evolution of the Bakony Mts., Hungary. —Geolines 19, 61-63.

KO6RrOssY L. 1958: Adatok a Kisalfold mélyfoldtandhoz. — Foldtani Kozlony 88,291-298.

KORrOssY L. 1965: Nyugat-Magyarorszagi medencék rétegtani és szerkezettani felépitése.— Foldtani Kozlony 95,22-36.

KOGRrOssy, L. 1981: Regional geological profiles int he Pannonian basin. — Earth Evol. Sci. 3-4,223-231.

K6RrossY L. 1987: A kisalfoldi kéolaj- és foldgazkutatds foldtani eredményei. — Altaldnos Foldtani Szemle 22, 99-174.

KO6ROSSY L. 1988: A zalai-medencei kdolaj és foldgdzkutatds foldtani eredményei. — Altaldnos Foldtani Szemle 23,3-162.

KovAcs, S. 1982: Problems of the “Pannonian Median Massif”” and a plate-tectonic concept. Contribution based on the distribution of
Late Paleozoic — Early Mesozoic isopic zones. —Geologische Rundschau 71, 617-639.

KRALIK, M., KRUMM, H. & SCHRAMM, M., 1987: Low-grade and very low-grade metamorphism in the Northern Calcareous Alps and in
the Graywacke zone: Illite-cristallinity data and isotopic ages. — In: FLUGEL, H. W. & FaupL, P. (eds): Geodynamics of the Eastern
Alps. Deuticke, Wien, 164—178.

LaczkOD. 1911: Veszprém véarosanak és tagabb kornyékének geoldgiai lefrasa. — In: Loczy L. (szerk.): A Balaton tudomdnyos tanulmd-
nyozdsdanak eredményei, 1. kotet. Kilidn F. bizomdnya, Budapest, 190 p.

LAUBSCHER, H. P. 1985: Large-scale, thin-skinned thrusting in the Southern Alps: kinematic models. — Geological Society of America
Bulletin 96,710-718.

LINZER, H. G., RATSCHBACHER, L. & FriscH, W. 1995: Transpressional collision structures in the upper crust: the fold-thrust belt of the
Northern Calcareous Alps. — Tectonophysics 242, 41-61.

Loczy L. 1913: A Balaton kornyékének geoldgiai képz6dményei és ezeknek vidékek szerinti telepedése. — In: Loczy L. (szerk.):A
Balaton tudomdnyos tanulmdnyozdsdnak eredményei, 1./1. Budapest, Kilian F. bizomanya, 617 p.

LUsCHEN, E., D. BORRINI, H. GEBRANDE, B. LAMMERER, K. MILLAHN, F. NEUBAUER, R. NicoLICH, & TRANSALP Working Group 2006:
TRANSALP — deep crustal Vibroseis and explosive seismic profiling in the Eastern Alps. — Tectonophysics 414, 9-38.

MAJoRrOS GY. 1980: A permi iiledékképz8dés problémadi a Dundntili-kozéphegységben: egy 6sfoldrajzi modell és néhdny kovetkeztetés.
— Foldtani Kozlony 110, 323-341.

MAKSIMOVIC, Z., PANTO, Gy. & MINDSZENTY, A. 1991: Contribution to the geochemistry of Hungarian bauxites and the allochthony
/autochthony problem. — Acta Geologica Hungarica 34, 50-65.

MATTICK, R.E., TELEKL, P. G., PHILLIPS, R. L., CLAYTON, J. L., DAVID, GY., POGACSAS, Gy., BARDOCZ, B. & SiMON, E. 1996: Structure,
stratigraphy and petroleum geology of the Little Plain basin, northwest Hungary. — AAPG Bulletin 80, 1780-1800.

MEszAROs J. 1971: A Csehbanyai-medence szerkezetfcldtani fejlédésének alapvondsai. — MAFI Evi Jelentése 1969-ré1, 639-651.

MEszAROs J. 1983: A bakonyi vizszintes eltoléddsok szerkezeti és gazdasagfoldtani jelentGsége. — MAFI Evi Jelentése 1981-rél,
485-501.

MINDSZENTY, A. 1984: The lithology of some Hungarian bauxites — a contribution to the palaecogeographic reconstruction. — Acta
Geologica Hungarica 27,441-455.

MINDSZENTY, A., SZINTAY, M., TOTH, K., SZANTNER, F., NAGY, T., GELLAI, M. & BARoss, G. 1988: Sedimentology and depositional
environment of the Csabpuszta bauxite (Paleocene/Eocene) in the south Bakony Mountains (Hungary). — Acta Geologica
Hungarica 31, 339-370.

NEUBAUER, F. 1987: The Gurktal thrust system within the Austroalpine region — some structural and geometrical aspects. — In: FLUGEL,
H. W. & FaupL, P. (eds): Geodynamics of the Eastern Alps. — Deuticke, Wien, 226-236.

PAPA, A., RANER, G., TATRAL, M. & VARGA, G. 1990: Seismic and magnetotelluric investigation on a network of base lines. — Acta Geod.
Geophys. Mont. Hung. 25,309-323.

PAVAY-VAINA F. 1931: Magyarorszdg hegységeinek szerkezeti vazlata. — Foldtani Kozlony 60, 7-33.

PoGAcsAs, Gy., BARDOCZ, B., MATTICK, R., SIMON, E., VARNAL P., DAvID, Gy. & KLOSKA, K. 1989: Structural interpretation of the pre-
Neogene basement of the Kisalfold basin. —Kutatdsi jelentés, OKGT, Budapest, 17 p.

RATSCHBACHER, L. 1987: Strain, rotation and translation of Austroalpine nappes. — In: FLUGEL, H. W. & FAupL, P. (eds): Geodynamics of
the Eastern Alps. Deuticke, Wien, 237-243.

RATSCHBACHER, L. 1986: Kinematics of Austro-Alpine cover nappes: changing translation path due to transpression. — Tectonophysics
125, 335-356.

RATSCHBACHER, L., FRISCH, W., LINZER, H. G. & MERLE, O. 1991: Lateral extrusion in the Eastern Alps, Part 2: Structural analysis. —
Tectonics 10,257-271.

REDLERNE TATRAI M. & VARGA G. 2001: Ujabb adatok a Kisalféld és a Dundntili-kozéphegység mélyszerkezeti felépitésérsl. — Magyar
Geofizika 42,22-35.

ROYDEN, L., HORVATH, F. & RUMPLER, J. 1983: Evolution of the Pannonian basin system: 1. Tectonics. — Tectonics 2, 63-90.

RUMPLER, J. & HORVATH, F. 1988: Some representative seismic reflection lines from the Pannonian basin and their structural
interpretation. — American Association of Petroleum Geologists, Memoir 45, 153—169.

SACHENHOFER, R. F., DUNKL, 1., HASENHUTTE, CH. & JELEN, B. 1998: Miocene thermal hystory of the southwestern margin of the Styrian
Basin: Vitrinite reflectance and fission track data from the Pohorje/Kozjak area (Slovenia). — Tectonophysics 297, 17-29.

ScHMID, S. M., BERNOULLIL D., FOGENSCHUH, B., MATENCO, L., SCHUSTER, R., SCHEFER, S., TISCHLER, M. & UsTASZEWSKI, K. 2008: The
Alpine—Carpathian—Dinaric orogenic system: correlation and evolution of tectonic units. — Swiss J. Geosci. 101, 139-183.

SCHONBORN, G. 1992: Alpine tectonics and kinematic models of the Central Southern Alps. — Mem. Sci. Geol. Padova 44,229-393.



Foldtani Kozlony 140/4 (2010) 505

STILLE, H. 1924: Grundfragen der vergleichenden Tektonik. — Borntraeger, Berlin, 413 p.

SzAFIAN, P., TARI, G., HORVATH, F. & CLOETINGH, S. 1999: Crustal structure of the Alpine—Pannonian transition zone: a combined seismic
and gravity study. — Int. J. Earth Sci. 88, 98-110.

TARL G. 1991: Multiple Miocene block rotation in the Bakony Mts. (Transdanubian Central Range, Hungary). — Tectonophysics 199,
93-108.

TARI, G. 1994: Alpine Tectonics of the Pannonian Basin. — Doktori értekezés, Rice University, Houston. 501 p.

TARL G. 1996a: Neoalpine tectonics of the Danube Basin (NW Pannonian Basin, Hungary). — In: ZIEGLER, P. & HORVATH, P. (eds): Peri-
Tethys Memoir 2: Structure and Prospects of Alpine Basins and Forelands. — Mémoires du Muséum national d*Histoire naturelle
170, 439-454.

TARL G. 1996b: Extreme crustal extension in the Rdba River extensional corridor (Austria/Hungary). — Mitteil. Ges. Geol. Bergbaust.
Osterreich. 41, 1-17.

TARI, G. & BALLY, A. W. 1990: Metamorphic core complexes at the boundary of the Eastern Alps and the Pannonian basin. — Geol. Soc.
Amer., Abstr. and Progr. 97-98.

TARIL G. & HORVATH, F. 2006: Alpine evolution and hydrocarbon geology of the Pannonian basin: an overview. — In: Golonka, J. & Picha,
F.J. (eds.), The Carpathians and their foreland: Geology and hydrocarbon resources. — AAPG Memoir 84, 605-618.

TELEKI G. 1936: Adatok Litér és kornyékének sztratigrafidjahoz és tektonikdjahoz. — A Magyar Kir. Féldtani Intézet Evkonyve 32,61 p.

TERMIER, P. 1903: Les nappes des Alpes Orientales, et la synthese des Alpes. — Bull. Soc. Géol. Fr. 4, 711-765.

TOLLMANN, A. 1963: Ostalpen-Synthese. — F. Deuticke, Wien, 256 p.

TOLLMANN, A. 1987: The Alpidic evolution of the Eastern Alps. — In: FLUGEL, H. W. & FAupL, P. (eds): Geodynamics of the Eastern Alps.
— Deuticke, Wien, 361-378.

TOLLMANN, A. 1989: The Eastern Alpine sector, northern margin of the Tethys. — Mem. Geol. Soc. France 154, 23-49.

UHLIG, V. 1907: Uber die Tektonik der Karpathen. — Kais-Konig-Hof-und Staatsdruckerel, Wien, 111p.

Ustaszewskl, K., SCHMID, S. M., FUGENSCHUH, B., TISCHLER, M., KISSLING, E. & SpAkMAN, W. 2008: A map-view restoration of the
Alpine—Carpathian—Dinaridic system for the Early Miocene. — Swiss J. Geosci., doi 10.1007/s00015-008-1288-7.

WAGREICH, M. 1995: Subduction tectonic erosion and Late Cretaceous subsidence along the northern Austroalpine margin (Eastern Alps,
Austria) — Tectonophysics 242, 1-2, 63-78.

WEIN Gy. 1978: A Karpatmedence kialakuldsanak vézlata. — Alraldnos Foldtani Szemle 11, 5-34.

Kézirat beérkezett: 2010. 03. 30.



TarI Gdbor, HORVATH Ferenc: A Dundntiili-kozéphegység helyzete és eoalpi fejlodéstorténete a Keleti-Alpok takards rendszerében

506

/ ANBL] 228 $aj1f04d 21IS1AS 21 0 UOIDIO] dY1 4O A ~[] Sa2Ipuaddy ui sain31f ay) 40f auips S puasaj iy | “(Sut vGLY ) SISIYIS 1020200 1y diouIDIUIAS Z] ‘dSUDY

UDIGRUDPSUDLL, 211 f0 SIIUN 210Z03]DJ PUD JISSDLIT AT ‘SHUN JIUIUUIY 3 [J1f-UISDG UDIUOUIS 95 (U201 dIPPII PUD 1oMO7T ) 20UdNbas L1p1udu11pas IfL-uds 1y (aviid1ong) puv auad0lq ‘duadoipy 1addp) ) aouanbas £ivjuauipas jfi-1s0d :ng ;puaday
[V 2j1fo4d o14s138 Jo uoisiaa pajaddiapul puv pajaidiaiuiuy) | xipuaddy

(ouytowela\ nuaweqey ) yered soozoaled Jrowrejdwlda :zg YoAuWpOzday

$00z09[ed $9 zseln) 1395430y dozoy 1 “(e191y-0s[e s9 einl) wnyruruuad 94 YoNIPINAOUIPAUW UOUDS :9G ‘(UPOOIU-0SAIZOY $9 -0S[B) 1BZOIOSYIPA[N PLIUIZS T\ ‘(191IBAY $9 UOOI[d ‘UIOOIW-0S[3)) 1eZOIOSYIPAN YLZsod B :So[ny[of
01eY)ER[ URIQR °/ © BZ[RIUIZSA[OY AUDA[IZS Y/ "BIBZO)[BA })OZIUI[A}ID $9 [)OPAII AUIA[IZS STIWZIAZS N[ [ 2V “JOPI[PW °|

14 — ————— 4
B = w0 =
e s g g Rt el e SR b
frodrms s ,. ,...,........M.r.wms &}.d e
" Seneae
§
=y
¢ I z §
&
(=T}
@
I I
0 0
Ha &Nz 2 0A 2N LN I = &-pey |IF0E2g hzm
v ¥

| ISEINY SEIEY

(s)o

AUsnezs Ly



507

Foldtani Kozlony 140/4 (2010)

[ Xipuaddy 2as pua3aj 10,
JV 211foud d1uisias J0 uoisiad pajaidiaiul pun pajoididiuiuy) I Xipuaddy
073A3039W [OPQYR[[OW ‘[ ZB So[MY[of

O1BYIR] UBIQE °/ © BZ[RIUIZSA[OY AUPA[OZS  “BIBZOI[BA 1ZAWA}I9 $9 119PAID AUPAJOZS SNYIWZIOZS N[Ol 7 ZV “JRPIRIoW *II

(s} Opl IseIn seINay

iwmhsxﬂxtm s R T 1.<M...M\o.. T ...a T 2 = ] v
=
o
| =y
&
=
B
@,
=
(=1}
&)
- T - i = = ~ 5o <
= =1 : 2
] ] Y 1 | E— 1 0
wy 0g £Y 02 oL o ANT

Ausnezs gy



508 TarI Gabor, HORVATH Ferenc: A Dundntiili-kozéphegység helyzete és eoalpi fejlodéstorténete a Keleti-Alpok takaros rendszerében

40 km

¥

A1
h 4

20
1

A3 szelveny

el 2

10
]

DMy 0
0

II1. melléklet. Az A3 jelii szeizmikus szelvény eredeti és értelmezett valtozata. A szelvény helyszinrajza a 7. abran lathato

Jelkulcs az I. melléklettel megegyezo
Appendix I11. Uninterpreted and interpreted version of seismic profile A3

For legend see Appendix [

(s} op 1seny ey (2) opt 1s2iny sEIEY



509

Foldtani Kozlony 140/4 (2010)

[ Xipuaddy 2as puasdaj 10

14 211foud d1uis1as Jo U014 pajaLd.iaiul puv pajaidiaiuiuy) ] xipuaddy

073£3050W [91)AY9[[OW '] Z& SO[[of

01RY)R[ UBIQR °/ © BZ[RIUIZSAJOY AUIA[IZS / "BIBZO)[BA J)OZIUI[A}ID S [JIPAII AUPA[IZS SIYIWZIAZS NJAf /G Y JOPIIPW ‘AL

(3) op1 1sEINy SEIMOH

2 fiEt] ANT

&
E
i
g
=3
£
&
w
_mcv_ o_v o.mr i i i i i o
4 € 0z ol U

Ausonezs Lg



TarI Gabor, HORVATH Ferenc: A Dundntiili-kozéphegység helyzete és eoalpi fejlodéstorténete a Keleti-Alpok takaros rendszerében

510

[ Xipuaddy 2as pua3aj 10
74 2]104d 21115125 f0 U0IS124 pajaLdiaiul pup pajesdidpuly) q xipuaddy
0z9K3a5ow [aNRPR[AW [ ZB So[y[of

0JeYJe] UBIQE °/ © eZ[eIUIZSAJOY AUPAJOZS  "BIBZOI[PA 1)OZOW[A}IQ S9 119PaTa KUPA[OZS SYIWZIOZS N[Ol 77 V JOPI[OM "A

op! Isen} sEIMaY|

(s)

op! Iseny SEINSH

(s)

Ausa|azs zg




