Bevezetés

A kutatas eredeti célkitizései azon az 6tleten alapultak, hogy a Belsé Karpatok a kései jura-
korai kréta folyaman (tehat a hagyomanyosan ismert ausztriai, gosau fazisok elétt)
hegységképz6dési folyamatok térszine volt. Ezen 6tlet részben sajat megfigyelések, részben
korabbi indirekt adatok (nevezetesen, hogy a Biikkben nincs dokumentalhaté kréta formacio:
Csontos 1988; Balla 1987), részben frissebb alpi publikéaciok (1. abra; Gawlick 1999; Mandl
2000; Schweiger and Neubauer 1997a, b) alapjan vetodott fel.
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1. abra: Gawlick (1998) elvi szelvénye a Salzkammergut fejlédésérdl. A felsé juraban tobb
izben attolddas tortent.

A kutatés célkitiizese tehat e korai szerkezetek, tektonikai elemek dokumentélasa, s azokbol,
ha lehet, helyi, majd regionalis kovetkeztetések levonasa volt. A megvalositdshoz részben
hagyomanyos szerkezeti megfigyeléseket, részben szedimentoldgiai megfigyeléseket
kivantunk felhasznalni (2. abra). Vizsgalodasunk targyaul elsésorban a Gerecse es Bukk
hegységeket valasztottuk, de az Gjabb és Gjabb megfigyelések alapjan azt kiterjesztettiik a

Bakonyra is.
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2. dbra: Retegtani dbra a Bakonytdl a Bikkig. A szaggatott vonal az ofiolit-takaro
feltolédasat jelzi.



A kutatas kezdetén a Biikk és a Gerecse hegységben végeztiink szerkezeti és iledékfoldtani
tanulmanyokat. Ezt egészitették ki a bakonyi korai krétara vonatkozé uledékfoldtani-
tektonikai megfigyelések. Késébb egy bikki doktori dolgozat sajnalatos befejezetlensége
mellett a Bakonyban és a Pilisben probaltunk ki Uj geofizikai modszereket a felszini terepi
megfigyelések kiegészitésére. Egy Ujabb doktori dolgozat inditaséval a Gerecse
szerkezeteinek reszletezésére tettlink kisérletet. A hazai helyzet analdgjainak keresése
érdekében a Dinaridakban folytattunk tébb izben terepi munkat. Ezek kozil a horvatorszagi
jart publikacids eredménnyel; sajnos a szerb kapcsolatok az ottani kollegak sorsanak mashogy
alakuldsa miatt elenyésztek. A kutatés utolsé évében és a hosszabbitasban a témavezet6
munkahelyet valtott, s ezaltal alkalma volt egy, a Blikkhdz igen hasonlo, kitiinéen feltart terep
tanulmanyozésara az Omani Hegységben. E terepi tanulmanyok a kutatés érdekes,
nemzetkdzileg is fontos eldgazasahoz vezettek, mert szerkezetileg tisztabb, azaz keveshé
bonyolult helyzetet lehetett 6sszehasonlitani az itthonival.

A magyarorszagi eredmények részletes ismertetése nyugatrol keletre torténik.

Eredmények
Keésé apti-kora albai Tatai Mészké Formacié szintektonikus volta

Pocsai Tamas diplomamunkaja (2004 janius) a Tatai Mészkével, fokent annak bazis-
breccsajaval és a megfigyelések tektonikai kdvetkezményeivel foglalkozott. A vizsgalatokbol
kider(lt, hogy a Tatai Mészko bazis-breccsai javarészt mélytengeri képzédmeények, s anyaguk
a kornyezé kiemelkedésekrol hianyzé rétegsorbdl szarmaznak. A breccsdk mindentt lejté-
helyzetben, helyenként nagy vastagsagu pelagikus rétegsorban talalhatok. A kiemelt tagok a
breccsa-leléhelyekhez kdzel foglalnak helyet (3. abra). A kiemelt helyeken redukalt
vastagsagu, sekélytengeri faciestt meszko talalhato.
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3. &bra: elvi rekonstrualt szelvény a Tatai Mészké tetejére (Pocsai and Csontos 2006)

A csehbéanyai furasok Ujravizsgalataval kider(lt, hogy az atulepitési esemeny a barrémi
Slmegi Marga lerakddasa idején kezdodott el és az ebbdl folyamatosan kifejlédé Tatai
Mészkében folytatodott. Mélyfoldtani informéacio felhasznalasaval és térképek valamint
szelvenyek szerkesztésével kiderult, hogy a Tatai Meszké bazisa enyhén gytrtnek tekintheto.
A reddk uralkodo tengelye ENY-DK-i és a lepusztuld kiemelkedések antiklinalisként, a
medence-tertletek szinklinalisként foghatok fel (4. abra). A jelent6s szintkilonbseget sejtetd
breccsék az antiklinalisok homlokterében, feltételezett feltolddasok el6tt jonnek létre. A
feltolodasok zéme nyugati vergenciaja. A megfigyelésekbdl olyan modell adodik, miszerint a
Ko6zéphegységi Szinklindrium tengelyére meréleges redok, feltolédasok keletkeztek a



barrémi-apti idészakban. A munkabdl a Geologica Carpathica-ban 2006-ban jelent meg angol
nyelvii cikk.

Map of the pre-Late Aptian formations

a
) in the northern Bakony Mountains

Legend

Formations external to the
exposure area of Tata Limestone:

Lawer Cretaceous
- Middle, Upper Jurassic
| [

[ ] duassicin gensral
Dachstein Limestone.

Formations within the exposure
area of Tata Limestone:

[ simegmar Fm

E Borzavdr Limestone Fm
Siieitg Liwdions Fin
[T atinatas Limestone Fm

O Tata Limestone exposure
@ Tata Fm in wells
(red if brectia present)

Other symbols:

.. Tectonic features younger than
= Tata Limesione

{3 Vilage

Boundary of the expasure area of the
Tata Limestone

Zr61 Borehole, with its sign and the
©  color of formation underlying Tata Fm.

S
-‘ == Gonstrucied anticline

/T sectonlinaof Figuad.
A

Road
P

roposed thrust faults

Map of the pre-Late Aptian formations in

b) the Vértes area
Legend

Formations external to the
exposure area of Tata Limestone:

[3] Labatian Sandstone Fm
[5] Viértessomi Siltstone Fm
[ Middle, Upper Jurassic
[ Lower Jurassic

[[171 Jurassic in general

[2] Dachstein Limestone Fm
Hauptdolomit Fm

Formations within the exposure
area of Tata Limestone:

(5] Upper Jurassic. Lower Cretaceous
[ Middle Jurassic
I Lower Jurassic
I Dachstein Limestone
o Tata Limestone exposure
©  Tala Fmin wells

(red if breccia present)

Other symbols

. Teclonic features younger than
" Tata Limestone

b Village
Boundary of the exposure area
of the Tala Limestane
wme1s Borehale with its number and
®  the color of the underlying formation

™\ Road

Q‘ Proposed thrust faults
-’ = Construced anticling

/ Section lne of Figure 10.

4. dbra: A Bakony és a Vertes Tatai Mészkd eldtti térképe (Caszar és Csereklei 1978 nyoman)
a feltételezett redds és feltolddasos szerkezetekkel (Pocsai and Csontos 2006).



Az Eperkés-hegy késé jura athalmozasi eseménye és kapcsolata a tektonikéaval

Palotai Marton (Diplomamunka 2005) a bakonyi Eperkés-hegy fels6 jura sorozatat vizsgélta
terepi, szedimentologiai és geofizikai modszerekkel. A felsé jura 6sszletben nagyméreti alsé
jura és felsé triasz tombok talalhatok. Az eddig adott értelmezések kontrasztosan kiilonbézéek
voltak: az egyik szerint kiemelt sasbércekrdl, jura vetoés szerkezetekrél van sz (Csészar et al
2002), a masik szerint a tombok olisztolitok a felsé jura alapanyagban (Galacz és Voros
1985). A térképezés, vékonycsiszolatos vizsgalatok és a lemért multielektrodas geofizikai
szelvények (5. abra) az utdbbi valtozatot tAmasztottak ala. Az eltéré litoldgiajuként
térképezett, nagy ellenallasu témbdok egy kisebb ellenallasu, a terepen pelagikus mészkokeént,
illetve radiolaritként azonositott alapanyagban Usznak. Az Eperkés-hegyen a munka alapjan a
nagyobb tombok egyertelmien olisztolitok, amelyek a késé kimmeridgeiben-kora tithonban
halmozodtak at. Az dthalmozés indokaul mind normélvetés, mind eltolédasos, mind
feltolodasos megoldas szamba johet. Ezek kozil az el6zéekben ismertetett dolgozat miatt a
feltoldédasos valtozatot részesitjuk elényben.
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5. &bra: Multielektrodas gelektromos szelvény értelmezéssel az Eperkés hegy
alapszelvenyerdl (Palotai et al. 2006).

Raadasul teljesen fliggetlen paleoméagnesen vizsgalatok is megerésitették a tombok eltéro
orientaciojat, azaz athalmozott voltat (Convert et al. 2006). Az eredményekrél a hallgato a



2005 tavaszan rendezett Ifju eléadok ankétjan eléadasban valamint a CETEG kongresszuson
poszteren szamolt be. A vizsgalatokbol 2006 6szén a Foldtani Kozlonyben publikacio jelent
meg.

A Gerecse késé jura dthalmozodasi eseményei es lehetséges kapcsolatuk a
szerkezetalakulassal

Barany Monika diplomamunkaja (2005 januar) a gerecsei kesé jura-kora kreta attilepitési
eseményekkel és azok tektonikai vonzataival foglalkozott. A munka megéllapitésai szerint a
gerecsei fels6 juraban tébb szintben, az oxfordi emelett6l kezdédéen, de a Kimmeridgeiben és
a titonban is, jelentds helyi atilepitéssel szdmolhatunk. Ezen lejtémozgésok a korai
szakaszban medenceén belili pelagikus tledekeket halmoztak at illetve lesuvasztottak az
oxfordi radiolarit jelentés részét vagy egészét (6. abra). A felsébb juraban azonban
tormelekként mélyebb rétegtagok, akar a Dachsteini Mészké is megjelenhetnek. Az
athalmozodas a kordbban Gorba-hatként ismert régio (Csaszar 1998) kornyékén is jelen van,
sOt, itt a legintenzivebb. Szemcseméret-eloszlasokbol egy eszak-déli térmelékszallitas
val6szintsitheto.
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6. abra: a Szel-hegyi hianyos rétegsor magyarazata Barany (2004) nyoman.

Forrasteriletnek tehat olyan, észak-északkeleti régiot feltételezhetiink, ahol a Dachsteini
Mészké is feltarult. Feltételezhets, hogy a kései jura atlilepitési esemény kapcsolddik a
késobb ismertetend6 Kesztolc kornyekivel. Mindez azt sejteti, hogy mar a kései jurdban
megindulhattak konvergens mozgasok, amelyek a K6zéphegység északkeleti peremén akar
takarok, pikkelyek kialakulasdhoz vezethettek.

A megfigyeléseket, Otleteket egy cikkben foglaltuk 6ssze, amely azonban tébb tarsszerzé
leterheltsége miatt befejezésre var.

A Gerecse kora kréta athalmozddasi eseménye és a medence tektonikai helyzete

Barany Monika diplomamunkajanak (2004 januar) masik fejezete a legalso kréta Felsévadacsi
egész tertletét (igy a Gorba hatat is) beborithatta, jelenlegi elterjedése utdlagos erozionak és
szerkezetalakuldsnak tudhato be. A breccsa valdjadban konglomeratum, amely sekély tengeri
régiobal athalmozddva a mélytengeri lejtére jutott. A breccsa vastagsagadataibol, al-



facieseibdl és a kevesszamu uledékes szallitasi iranyméresbél egy északkeletrél-délnyugat
fele és keletrél-nyugat felé tortend szaallitas valoszinisithetd. Ezen adatok 6sszhangban
allnak a korabban Fogarasi (1995) és Sztan6 (1990) altal a kissé fiatalabb also kréta
képzédmenyekre tett megallapitasokkal. A breccsa tormelék-anyagaban az uralkodo
Dachsteini mészkovon kivil bazisos vulkanit és radiolarit is jelen van.

7. &bra: A Gerecse kései jura és kora kréta lerakodasi kdrnyezeteinek elvi szelvénye Baréany
(2004) nyoman.

Mind a Felsévadacsi Breccsa, mind a felette 1év6 képzédmeények egy délnyugat felé lejtd
paleo-lejtét rajzolnak ki (7. abra; Id még Sztand 1990; Fogarasi 1995; Csaszar et al. 1998). E
lejt6 idorol idére megujult, ami folyamatos tektonikat feltételez. Szerkezeti megoldasunk ezen
adatok magyarazatara egy olyan vak feltol6das, amely a lejt6 alatt huzédik, nyugati
vergenciaval (szaggatott vonal a 7. abran). A Felsévadacsi Breccsa kavicsanyaga miatt —
korabbi, fent emlitett szerzékkel 6sszhangban — a k6zéphegységi északkeleti peremén egy
Dachsteini Mészké anyagu (azaz k6zéphegyseégi), egy radiolarit anyagu (azaz 6ceani,
Szarvaskoi) és egy ofiolitos anyagu (azaz Dinari Ofiolitos) takaro kellett helyet foglaljon.

A Gerecse képlékeny és toréses szerkezetei

Sasvari Agoston doktori dolgozataban a Gerecse hegységben fellelheté toréses és képlékeny
szerkezetek elemzését végezte. Terepi bejarasaink alatt szamos extenziohoz és
kompresszidhoz kapcsolhatd szerkezeti elemet mértiink ki.

Tobb toréses fazist sikertlt kimutatni, de (ritka kivételektdl eltekintve), ezek mindegyike
tercier toréses deformaciohoz kothets. Két helyen képlékeny/toréses deformaciot észleltink,
de ezek is fiatal szerkezeti fazisokhoz kothetoek. A torésekkel kapcsolatos mérésekbol és a
regionalis elemzésbdél cikk készilt, melyet a Foldtani Kozlonybe leadtunk. A hosszas lektori
folyamat végén reményeink szerint idén megjelenik a torésekkel foglalkozé munka.

A képlékeny deformacids elemek kdzil legfigyelemreméltobbnak egy csak agyagos-margas
rétegekben (Kisgerecsei Marga; Berseki Marga) megjelené palassag mutatkozik (8. abra). Az
e palassaghdl kovetkeztetheté nyirasi irdnyok harom f6 rovidilési iranyba csoportosulnak. A
legmarkansabb révidiilési irany a K-Ny-i, de talaltunk ENy-DK-i és E-D-i rovidilést is.
Erdekes, hogy a fé palassaghdl adodo nyiras kelet felé valdszintsithets. A fenti rovidiilési



iranyok jol korrelalhatok Kisebb redék szerkezeti elemeivel és nagyszabasu feltolédasokkal. A
keleti nyiras egy mélybeli vak feltolodas feletti passziv visszatolodas (hangingwall
bachthrust) eredménye lehet. Ugy tiinik, e deforméciok az albai-cenoman-turon emeletekre
esnek. E témabol is cikk sziletett, mely a Foldtani Kozlonyben hosszadalmas lektori
folyamatban vesz részt.

8. abra: palassagok irany szerinti megoszlasa sztereogramokon (Sasvari 2008, beadva).
Harom, eltérg rovidulési irany bontakozik ki: egy K-Ny-i; egy ENy-DK-i; és egy EK-DNy-i.

A kesztolci késé jura vagy azutani athalmozddas tektonikai jelentésége

A Pilisben az oxfordi radiolariton talalhatok atilepitettnek tiiné blokkok. Palotai Marton
diplomamunkajaban (2005) részben ezeket vizsgalta. A pilisi Kétagu-hegyen a térképezés
hosszu, elnyult Dachsteini Mészk6 anyagu testeket mutatott ki a radiolarit folott. Az
elektromos szelvényeken elkulonult nagyellenélldsu testek jol lathatdan a kis ellenéllasd
radiolarit felett talalhatéan, s oldaliranyban is korrelalhatdk. E testek vagy olisztolitok, vagy
egy felsébb tektonikai egység, takaro részei (9. abra). Mivel itt a legfiatalabb, altalunk fellelt
képzédmeny az oxfordi radiolarit volt, az olisztolitok vagy e képzédménybe potyogtak, vagy
erre tolodtak ra. A helyzet azonban nem egyertelmti, ugyanis korabbi szerzék emlitést tettek
egy (altalunk nem lelt) tithon mészkérél is. A dolgozatban a hallgatéd diszkutalta az
atulepitéshez vezeto lehetséges tektonikai eseményeket, s ezek kozil, akarcsak korabban
Barany Monika, a kompresszios eredetet tartotta valoszintibbnek. Az eredményekrél Palotai
Marton a 2005 tavaszan rendezett Ifju el6adok ankétjan el6adasban, valamint a CETEG
nemzetkdzi konferencian poszteren szamolt be. A kesztolci kutatasok eredményeit
Magyarhoni Foldtani Tarsulati rendezvényen is ismertettik. A munkabol magyar nyelvi
szakcikket szerkesztettiink, amelyet a Foldtani Kozlony 2006-ban megjelentetett.



s Geoelektromos szelvény N
Geoelectric profile -
D 1 1 eole pl 1 1 1 E
400 o
390
&
£ 380 L
o
«T
w
8 370
©
=
360~ L
350
340 T T T T T T T T
0 20 40 80 100 120 140 160 180
Szelvénymenti tavolsag (m)
57 80 13 160 226 320 453
b Ohmm
) Féldtani szelvény
D ; ; | Ge:ologic prc:file | : LE
D
400 / B -
390 /
&
£ 3804 L
o
T
w
8 370
L]
=
360 -
350+
340 T T T T T T T
0 20 40 80 100 120 140 160 180
Szelvénymenti tavolsag (m)
Foldtani szelvény
C) Geologic profile ]
B 1 I 1 1 1 1 1 1 E
400 B -
390 ¢ / /C
% PG
E 380 %5, Bp @ =
= M %
& %
s 370 S
©
=
360 -
350
340 T T T T T T T T
0 20 40 80 100 120 140 160 180
Szelvénymenti tavolsag (m)
- Pelagikus jura " )
Dachsteini Mészkd képzédmények I:] Lejtbtormelék (kvarter)
Dachstein Limestone Pelagic Jurassic formations Slope debris (Quarternary)
Toredezett/karsztos - —_—
A . Kvarter tledékek Feltolodas Vetd
kepzdmenyek Quarternary sediments Overthrust Fault
Carstic formations

9. &bra. Multielektrodas geoelektromos szelvény és két lehetséges értelmezése a pilisi
Kétagu-hegyen (Palotai et al. 2006). A felsg az olisztolitos, az also a takardd értelmezés.




A Blkk képlékeny nyirasos-megnyulasos szerkezetei

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 2005-ben két napos terepbejarast tartott a tertleten a
témavezeto részbeni vezetésével. E terepbejarason bizonyitast nyert a Bukk hegység korabban
mar felvazolt takaros szerkezete.

A Blkk hegység feltehetéen kései jura képléekeny szerkezeti elemeit foként Forian Szabd
Marton vizsgalta doktori dolgozataban. Az iranyitott mintak értékelése szerint a BukKi
parautochton kézeteit igen jelentds rétegzéssel parhuzamos préselés, lapulés érte, ami a
hegyseg északi részén az ooidos Gerennavari Forméacidban lathato leginkabb (10. abra). A
lapultsag mértéke helyrél helyre valtozd, de jellegzetesen lapos diszkosz alakd deformacios
ellipszoidokat produkalt. A hegység kozponti-déli részén a tiizkoves mészkdvekben és az
olisztosztromakban a lapulas hurkasan szétszakadt elegyrészeken lathato leginkabb. Itt is
kétiranyu megnyulas latszik. A megnyulasi lineacio gyenge, de ennek ellenére latni
aszimmetrikus megnyulast K-Ny-i irdnyban. Az utolagos red6zédés hatasait is figyelembe
véve a jelenleg rendelkezésre all6 mintakban nem talalhaté konzekvens K-i vagy Ny-i nyiras,
nagyjabol azonos stllyal fordulnak els ezen nyirési iranyok. Ugy téinik, nincs regionalis
nyiras; az egyedi iranyok kapcsolt képlékeny vetékhoz kdthetoek, s egy tiszta deformécids,
réteg menti lapulas tortént. Vizsgalatainak eredményét a 2005 aprilisaban Felsétarkanyon
rendezett CETEG konferencian adta el6. A munka a doktorandusz munkahely-valtasa miatt
sajnalatosan befejezetlen maradt.

10. abra: Ooidos mészké lapultsaga (Forian Szabd 2005).A harom minta (eredeti térbeli
helyzetében abrazolva) hdrom oldalan lemérve a deformacios ellipsziseket a deformacids
ellipszoidok térbeli helyzete rekonstrualhato. Az eredmények kelet-nugati megnyulast
mutatnak.



Nem ezen OTKA palyazat keretében szilletett, de a témavezeté konzulenssegével készilt
doktori dolgozatot tett le 2004-ben Koroknai Balazs az asztalra. E dolgozat az Uppony és
deformécio kozt figyelmet érdemel egy korai lapulas és egy késobbi, északi vergenciaju
feltolodéas-transzpresszio, amely a Darnd vonal menti irdnyok mentén tortént. Poszt-
tektonikus Kkloritoidok segitségével és csillamok datalasaval e transzpresszios fazis 120 Ma-
nal idésebbnek adodott.

Wettstein Edina nehéz diploma-témaja a biikki Repashutai-Banyahegyi Formaciokkal
foglalkozott. A pelagikus mészko, helyenként voros krinoideas mészké alapanyagban Usz6
karbonatos klasztok olisztolit-léte itt nem keérdés. Sokkal inkabb volt az a beagyazd kézetek
pontos kora és a klasztok eredeti anyaga, esetleg szarmazasi helye. Ut6bbiak kozt szép
korallos darabokat is talaltunk. Sajnos az alapanyagbdl ismételt probalkozas ellenére sem jott
ki néhany hosszu fajoltsji foraminiferanal tobb. Igy az atiilepitett képzédmény pontosabb
kora rejtve marad.

A Blkk termalis-szerkezeti fejlédése a krétaban

A Biikk hegységet az évek soran kiilénbdzo kutatdk tobbszor mintaztak radiometrikus korokat
keresve (Arva-Sos et al. 1984; Arkai et al. 1996, Dunkl et al. 1994). E munkak
eredményeként kilonos kép allt elé. Habar egyes kézetsavok, formaciok kelet-nyugati iranyd
folytonossagahoz, azonos szerkezeti egységhez tartozasahoz és természetesen azonos
szerkezeti fejlédéséhez kétség sem fér, a hegység nyugati részén joval idésebb radiometrikus
korokat talaltak a kiilonb6z6 szerzék killénbdzo (de nagyjabol azonos zarddasi homérsékletii)
modszereikkel. Ezzel parhuzamosan féként Arkai P. metamorf vizsgalatai (1977; 1983) is azt
sugalljak, hogy a hegység nyugati fele (és kitlintetetten a Szarvaskoéi Takaro) kisebb
atalakulast szenvedett, mint a hegység keleti fele. Ez utébbi helyen észlelték korabban is a
legatalakultabb kézeteket, sét a pirofillit jelenléte 300°C feletti homérsékletre utal (Koroknai
et al. 2007).

11. abra. A BUkk radiometrikus korai és feltételezett metamorf izotermai (Csontos et al.,
eldkésziiletben). A MAFI egyszeriisitett térképét Forian Szabd M. illesztette digitalis
terepmodellre.



Bar az agyagasvany-rendezettseg kialakulasat szamos tényezé befolyasolja és abban nem csak
a hémeérsékletnek van szerepe, leegyszerisitve izotermékat vazolhatunk fel, amelyek a
hegységet nagyjabol E-D csapasban metszik at (11. abra).

Korabban a Szarvaskdéi-takaroban mért idos kort és csekély atalakultsagot a felso, takards
helyzettel (s ezért a csekélyebb betemetédéssel) magyaraztak. Ezt azonban Kiterjeszthetjik a
tobbi mért korra és metamorf fokra is. Masként a ma nagyjabdl vizszintes hegységfelszin
egykor kelet felé jelent6sen lejthetett; nyugati és keleti peremei kozt 2,5°C/100m geotermikus
gradienssel szamolva akar 4-5 km mélység-kilonbség is lehetett. A Blkk kdrnyezete miatt
(meg a hegység anchimetamorf tébbségében mért korok miatt) a f6 metamorfozis barrémi-
aptinak (120 Ma; Arkai et al. 1996; Koroknai 2004) adddik. Ekkor azonban a keleti rész olyan
mélyen be volt még temetve, hogy a radiometrikus 6rak nem indulhattak el. A keleti részen
fellehet6, nem nyirasi zdnaknoz kétott (Koroknai et al. 2007) 80 Ma korili korok egy olyan
eseménnyel magyarazhatok, amelyek felszin-kdzelbe hozhattak e részt is. Erre legcélszertibb
egy lapos lecsuszasi fellletet (LANF) keresni, amelyre a Hernad vonal alkalmasnak tetszik.
Mas iranyu kutatasainkbdl ugyanis (Tischler et al. 2007) kitint, hogy a Hernad ,,vonal” a
tercierben tobbszor ilyen méodon viselkedett.

A fent vézolt dtleteket Arkai Péter, Balogh Kadosa, Dunkl Istvan és Koroknai Balazs
tarsszerz6ségével cikkbe ontjuk. A munka varhatéan 2008 végén jelenhet meg.

A Belsé Dinaridak és a Bukk, Bakony kapcsolata

A terepi munka soran hangsulyt fektettlink a kdrnyezé analdgiak meglatogatasara is. B.
Tomljenovic (Polytechnic Univ. Zagreb) segitségével horvat helyszineket jartunk be, mig N.
Gerzina és M Sudar (Belgradi Egyetem) segitségével szerbiai hegységeket latogattunk meg.
Szintén e téma keretén belll kerult sor S. Scmiddel (Baseli Egyetem) k6zos boszniai és észak-
magyarorszagi terepbejarasra.

A latottak alapjan a Dinaridak bels6 6vében (Internal Dinarides) a mi Bukkuiinkhoz hasonlo,
anchimetamorf egységek talalhatdak nagyon hasonlé defroméacios-metamorf térténettel.

A Bikk és a Belsé Dinaridak kapcsolatat tobb modon is megkdzelitettik. Magmas kozettanos
kollegakkal cikket szerkesztettiink, ami a paleogén-neogén magmatizmussal foglalkozott. A
Dinaridak bels6 6vében a mi Bikkiinkhdz hasonld, anchimetamorf hegységek aljzatan azonos
geokémiai jellegti magmas iv alakult ki. A geokémiai rokonsag egyben annyit is jelent, hogy a
most igen eltéré helyzeti magmatitokat azonos folyamatok (szubdukcid) hoztak létre. A
jelenlegi helyzet nagyméretii forgassal és kilokédéssel magyarazhatd. A mii a Geol. Soc.
America kiadvanyaban 2006-ban jelent meg.

Még érdekesebb a Medvednica és a Belsé Dinaridak kapcsolata. Ugyan az egyes szerkezeti
elemek 0sszekot6 lancszemet jelentenek a Dinaridak és a bukki régio kozt (Id pl. Judik et al.
2005), a szerkezetek csapasai a Medvednicaban gyakorlatilag merélegesek az altalanos dinari
szerkezetekre. A B. Tomljenovic-csal és a Marton hazasparral végzett vizsgalatok alapjan a
deforméacios események tokeletesen megfeleltetheték mind a biikki, mind a belsé dinari
szerkezeti torténéseknek. A furcsa szallitasi iranyok és szerkezeti csapasok két kései forgas
eredmeényei, amelyeket felso kréta és miocén kézetekbdl sikerult kimutatni. Az egyik
(feltehet6en oligo-miocén) forgasi esemény jelentds, 130°-ot meghaladd éramutatoval
megegyez6 forgast eredményezett, s feltehetéen a Szava, vagy a Periadriai Lineamens jobbos
f6 mozgéaséhoz kapcsolhato (12. abra). A masik, a neogén kézeteket is ért 35°-0s
oramutatdval ellentétes forgas a felsé miocén-pliocén idészakban a térség altalanos
rovidiléséhez és az Adriai tliske forgasahoz kapcsolhato.
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12. &bra. Paleomégnesesen igazolt forgasok rekonstrukcioja a dinari északi vidékeken
(Tomljenovic et al. 2008). Az albai deformacio az eocén-oligocénben jelzett, csapasra
merdleges deformacidval parhuzamos. A kései jura-kora kréta megnyulas, nyiras a

medvednicva csapasacal parhuzamos és (az eocén rekonstrualt helyzetben) északra tortént.

A Medvednica hegységben két jellegzetes iranya deformaciot lehetett azonositani. A forgasok
rekonstrualasa utan az egyik egy csapassal (adriai partvonallal ) parhuzamos korai megnyulas-
nyiras, mig a masik egy erre (partvonalra) meréleges, redéképzédéssel egyutt jaro rovidulés.
El6zetes eredmények alapjan a megnyulas egy kései jura-kora kréta, a dinari peremmel
parhuzamos obdukcio, esetleg kollizio eredménye, amelyet az albai tajékan, majd a fels6
eocénben-oligocénben egy-egy peremre meréleges rovidulés kovetett.
2005-ben kerult sor S. Scmiddel kdzos szerbiai terepbejarasra. A Kopaonik és Studenica
egységek a megfigyelések szerint valoban igen hasonlitanak a Bikk hegységhez. A
Bosznidban észlelt nyirasi iranyok a Medvednicadhoz hasonl6 deformécio-part adnak (13.
abra). Ofiolitok bazisan a csapassal parhuzamos és az arra meréleges nyiras is kimutathatd
volt. A kérnyek altalanos foldtani felépitéseébdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy az albaiban a

peremre meréleges rovidilés hatasara mélyebb szerkezeti egységek feltarodtak, redézodtek és
erodalodtak.

A szerkezeti esemenyeket 0sszevetve a (rekonstrualt helyzetii) Bakonyban tapasztaltakkal azt
talaljuk, hogy elsé latasra mindkét hegységben ugyanolyan sorrendben kovette egymast két,
egymasra gyakorlatilag meréleges deformacid. Részletesebben tekintve azt latjuk, hogy a
Dinaridakban a peremmel parhuzamos deformacio a kései juraban, legkordbbi krétdban

tortént, majd az also krétaban (az albaiig) fordult meg a deformacio iranya. A Bakonyban a f6



csapasra merdleges rovidilés egészen az also albaiig fennallt, s a deformacios iranyok a
kozepso-albaiban fordultak meg. A hegyseg f6 csapasa azonban az egykori peremre
val6szintileg jelent6s szoget zart be, tehat az elsé deformécid felelhet meg a dinari peremre
meré6leges deformacionak (fekete nyilak a 13. abran). Hogy miért kdvetkezett be a k6zépso
albaiban a deformécids irany-valtas, arrél csak talalgatni tudunk. Egyik 6tletiink, hogy ez a
Ko6zephegysegi egység 6nallo forgasa miatti, latszolagos forgas. Masik 6tletiink pedig, hogy a
Bakony az alpi deformécids zonahoz kdzelebb Iévén, annak kései alakvaltozasat is
regisztralhatta. A kérdés eldontéséhez a Bakony és a Dinaridak paleomagnesesen igazolt
forgasainak 6sszehasonlitasara lenne sziikség. Magyar oldalon még meglennének az ehhez
szlikséges adatok, a dinari oldalon azonban (részben geoldgiai okok miatt) ezek nagyrészt
hidnyosak.
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13. abra. Rekonstrualt kép a felsd kréta eldttre (Csontos et al. 2006). A fekete nyillal jeldlt
albai deformé&cio a kései jura-kora kréta (sarga nyil) peremmel parhuzamos nyirést koveti.

Altalanositva elmondhat6, hogy nagy valosziniiséggel az egész dinari keleti (északkeleti)
perem eldszor igen ferde iranyd ofiolit-takaro ratolodast szenvedett, majd valamilyen belsé
folyamatok miatt a peremre merélegesen felgyiirédott. E belsé folyamatok esetleges
megfejtésére szolgalt legujabb kutatasi iranyunk (Id lentebb). A Bakonyban ez utobbi
deformacio hathatott, majd az albai folyaméan, talan tombforgasok, vagy az alpi konvergens
folyamatok miatt derékszdgbe fordult a rovidulési irany.

Az eredményekrél tobb eléadason is beszamoltunk a mar emlitett CETEG konferencian,
valamint a 2006-0s opatijai Alpshop, urbinoi Adria 2006, belgradi Karpat-Balkan Geoldgiai
Egyesulet és a 2004-es pozsonyi ESSE-WECA konferencian. A Medvednicéval foglalkozo



cikkiink 2008 tavaszan a Geological Society London kilon kiadvanyaban jelenik meg. A
dinari rekonstrukcid bizonyos elemei a Voros Attila kollegammal k6zés, 2004-ben megjelent
PPP cikkben, részint S. Schmiddel és horvat, bosnyak, szerb szerzokkel kdzos kéziratban
szerepelnek.

A Bukk és az Omani hegység kapcsolata

Az Omani Hegység az obdukalt ofiolitok egyik klasszikus el6fordulasi helye. Ugyanott
tektonikai ablakokban az ofiolit alatti 6ceani iledék-takardk (Hawasina egység) és az
Autochton is kibukkan. A kivald feltartsag miatt az 6sszes egységet szamosan vizsgaltak.
Legutobb a MOL omani kutatdsa keretében a témavezetének és szamos magyar kolleganak is
alkalma volt vizsgalni a Hawasina Egységet és az Autochton egy részét. A részletes
szerkezetvizsgalat és az egyes forméacidk tanulmanyozasa azzal a meglepd kdvetkeztetéssel
zarult, hogy az Omani Hegység foldtani torténete, egyes kézetei es deformacio-torténete igen
nagyfoku hasonlésagot mutat a Bukk hegységével. Mindennek elsédlegesen az a
magyarazata, hogy az Omani Autochton és a Bukki Autochton a Tethys ugyanazon shelfjén
alakult ki, valamint szerkezeti helyzetlk is ugyanaz. Mindkét autochtont a karbonatos plato-
képzédmenyek uraljak. Természetesen az egyes formacidk csak emlékeztetnek egymasra, de
a részletes hasonldségot ilyen tavolsdgbdl nem vérhatjuk el. Ugyanakkor a Hawasina és a
Szarvaskoi Takarok egyes forméacioi részletekbe menéen hasonlitanak. Ez megint csak a
medencében elfoglalt helyzetlikbél és a szerkezeti helyzetikbél adddik. Igen figyelemre mélto
a jura Bukkzsérci-Maonosbéli és a hasonlo kord Guweiza Forméciok szinte teljes azonossaga.
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14. abra. Szerkezeti események sorrenje az Omani-hegységben, vazlatos szelvényen (Csontos
et al., elokészuletben)



A kutatasi téma szempontjabdl igen fontos a két tavoli hegyseg szerkezeti stilusainak,
eseménysoranak szinte teljes egyezése. Mindkét helyszinen a korai takarésodas utan az
észlelhet6 deformacio az Autochtont és az 6ceani takarokat egyarant érte (14. abra). Mindkét
helyszinen az alsébb egységekben jelentés lapulas tortént. Ezutan mindkét helyszinen
erdteljes palassaggal egyideji red6z6dés zajlott. Igen figyelemre mélto, hogy mindkét
helyszinen az &ltalanos(an elvart) feltolodasi iranyokkal ellentétes vergenciaju redok
képzodtek. Ezek legalabbis feltaras meretben hengeres, tengelysik-palas redok, a szarnyakon
enyhe refrakcidval és megnyulassal. Mindkét hegységben a kezdeti, palassaggal egyideji
redoék utan kései redék alakultak ki. Ezek egy-némelyike kifejezetten eltolodasokhoz kotheto,
melyekhez a korabbi szerkezetek képlékenyen simulnak, vagy amelyek a korabbi
szerkezeteket gyiirik. Végul az Omani Hegysegben hatarozott nyomok vannak arra, hogy a
tektonikai ablakok normalvetok mentén nyiltak ki. A késébbiekben megprébaljuk
bebizonyitani, hogy a Bikk hegységben is kulcsszerepet jatszottak normalvetok az Autochton
kiemelkedésében. A szamos hasonldsagon fellll az egyetlen, igen jelentés kilonbség, hogy az
Omani Hegységet nem érte kollizid, mig a Bikk részt vett egy ilyen késébbi folyamatban.

A szerkezeti események és sorrendjiik e nagyfokd hasonldsaganak valami altalanos
magyarazata kell legyen. Ugy ttinik, hogy a valaszt inkabb a kolliziéval nem érintett Omani
Hegységben kell keresni. Vizsgalataink dsszefoglalasahoz felhasznaltuk a sajat észleléseinket,
valamint a kitiin6 szerkezetféldtani-tektonikai irodalmat. E cikkekben szereplé gondolatokat
kiegészitettik sajat Otleteinkkel.

Az omani Autochton fejlédésének egyik kulcsmozzanatat ausztral kutatok fedték fel. Az
Autochton egyik szegletében, tektonikai fellilet alatt eklogit-faciesti metamorfitokat talaltak
(Miller et al. 1998). Ezek egy also tektonikai egységben talalhatéak. A felette Iévé egység
magas nyomasu metamorfdzist szenvedett ugyan, de a tektonikai felilet mentén nagy
nyomas- és homérséklet-ugras tapasztalhatd. A felsé egységben a metamorfézis északrol del
felé fokozatosan csokken. Ugyanitt nagyszabasu, északi vergenciaju redé talalhat6. Az
eklogitban, illetve a nagyobb nyomasu egységekben (egyesek szerint vitatott) radiometrikus
vizsgalatokkal 135-100 Ma korokat taléltak.
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15. dbra az omani (a,) és a dinari (b,) szegélyek torténete.



Mindez azért nagyon figyelemre méltd, mert a legfelsé ofiolitos takard csak 95 Ma-kor
képzodott es csak joval ezutan, 80 Ma (Warburton et al 1990) kdrnyékeén tolodott ra a
kontinentélis peremre. Tehat az eklogitos metamorfdzisnak semmi kdze az obdukcios
folyamathoz. A dilemma feloldasara az ausztralok (Grey et al. 2002; Miller et al. 1998) és a
franciak (Le Métour et al. 2000, Breton et al. 2006) a kdvetkez6 modellt ajanlottak. Az arab
kontinentalis szegély észak felé a sajat 0ceani lemezével egyiitt szubdukalt egy 6ceani lemez
ala (15a abra). Amikor a kontinentalis szegely kell6 mélységbe vonszolddott, elszenvedte a
magas nyomasu metamorfézist. Mindekdzben az 6cednban kialakult a majdan obdukalodo
lemezrész, s az a hatsag kozelében lemezpérjara tolddott. A kialakult friss szubdukcio az
obdukalt egységet az arab lemez szubdukalt pereme iranyaba hozhatta, s az obdukalt lemez a
szubdukcid révén a kontinentalis szegély folé kertlhetett.
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16. abra: az omani ofiolit feldarabolt részeinek rekonstruélasa, részben Nicolas et al. 2000
nyoman. A, jelenlegi helyzet. B, z6ld vonalak: rekonstruélt helyzet. A piros és z6ld vonalak
jelezte helyzetek kozotti mozgasokat a fekete vektorok, a keletkezd nyilast a lila nyilpéarok
jelélik.(Csontos et al. elgkésziiletben)

Ekkor alakulhatott ki az altalanos lapulas az autochtonban és az 6ceéani eredeti takardkban. A
szubdukci6 csak bizonyos ideig folytatdédhatott, hiszen a felhajtdéeré nem engedte a
kontinentalis szegélyt teljesen lebukni. Az 6ceani lemezrész lecsatolddasa utan a jelentds
felhajtoerd a kontinentalis szegély egyes darabjait felfelé nyomta (s6tét ékek a 15. abran).
Ezenkdzben alakultak ki azok a tektonikai fellletek, amelyek a metamorf fok ugrasok
szinhelyei. Ugyancsak e folyamatok alatt alakulhattak ki az altalanos feltolédassal szembeni
nyirasos szerkezetek, palassaggal egyideji redok. A kontinentalis szegély ékjeinek felfelé
vandorlasa megvastagitotta a litoszférat, ami izosztatikus eredetii kiemelkedést inditott.



Mindekdzben az aldbukd szegélyre és eléterére két forrasbdl hathatott deformacio. A fent leirt
folyamatok csak az egyik (és nem feltétlentl a legmeghatarozdbb) forrast jelentettek. Az
osszes fenti folyamat ugyanis szigortan a szegélyt érintette, s leginkabb helyi, gyakran
hizasos jellegt fesziltsegtereket gerjeszthetett. A szegélyre altalanosan hathatott a lemezen
beliili fesziiltség, ami Oman esetében a kései krétdban ENy-DK-i irany( (azaz az ofiolit
kontinensre nyomulasi irdnyara meréleges!) kompresszié volt (Filbrandt et al. 2006). A
lemezen beliili feszultség az autochtontdl az ofiolitig az dsszes egységre hatva eltolédasokat
hozott létre, s ezaltal feldarabolta az ofiolitot (is). E torések a felsé részeken rideg, az also
részeken képlékenyebb nyirasi zonakként jelenhettek meg. Hasonl6 folyamatok a Biikkben is
hathattak, s létrehozhattak az autochtonban a Darnd menti képlékeny-eltolddasos rendszert.
Omanban a szétvagott ofiolit-darabok még ma is megtalalhatok és dsszeilleszthetok (16. &bra;
Nicolas et al. 2000). Szegeélyeiket részben eltolodasos, részben normal vetds zonak alkotjak. E
zénak mentén az egyes darabok a tektonikai ablakokrdl lecsusztak, amelyek igy dupla
izosztatikus felhajtéero segitségével kiemelkedtek. A Biikkben a termélis adatok azt sugalljak,
hogy a mély betemet6dést okozo ofiolitos takaro a kései krétaban kelet felé csuszott le a
hegységrél a Hernad vonal mentén (ld fent).

Osszefoglalasul elmondhatd, hogy a biikki és omani szegély nagyfoku szerkezeti-torténeti
hasonlosaga abbol adddik, hogy az obdukcid és a tektonikai ablakok kinyilasra igen hasonld
minta szerint torténhetett.

A Kkésé jura-kora kréta események értékelése alpi-dinari keretben

A bukki, pilisi, gerecsei, bakonyi vizsgalt eseményeket alpi keretbe helyezve egy olyan, kései
jura-korai kréta takaroképzédés korvonalazodik (Tari 1994, Argyelan és Csaszar 1998,
Mindszenty et al. 2000), amelynek egyik, a Gerecséhez kdzeli eleme Dachsteini Mészké
dominancidju, tavolabbi eleme pedig ofiolitos takard. A takardrendszer a Biikkot betemetve a
Gerecsétol északra-északkeletre helyezkedhetett el és vak feltolodasok révén alakithatta ki az
uralkoddan délnyugatra dolé lejtot.

Az eredeti, mindent elindito folyamat a Tethys belsejében, 6ceani kdrnyezetben a juraban
zajlé szubdukcio volt. Ennek egyik fazisaban friss jura 6ceani ofiolitok obdukalodhattak az
alabuko oceani litoszférara. Az omani példabol okulva vagy ezzel parhuzamosan, vagy e
folyamat befejezédéseként a dinari lemez is szubdukci6 aldozata lett. Ez azt jelentette, hogy a
bikki, bels6-dinari kontinentalis perem kis hémeérsékletii, nagy nyomasu metamorfozist
szenvedett. Mindek6zben az ofiolit-takard a kései jurara az alabukott kontinentalis szegély
felé ért, azaz a kontinentalis szegélyre tolodott. E feltolddas a dinari észlelések alapjan a
kontinensperemmel szinte parhuzamos lehetett.

A dinari peremhez csatlakozo oceéni litoszféra lecsatolodasa utan az aldbukott kontinentalis
szegély izosztatikus okoknal fogva emelkedni kényszerilt. EKkor johettek Iétre azok a
képlékeny (foként palas, redos) szerkezetek, amelyek egyarant erintik az alabuko egységet
(Autochton) és a felette 1évo lenyirt 6ceani Uledékeket. A varttol eltér6 vergencidk esetleg
passziv visszatorlodas (hangingwall backthrust) eredményei. E folyamatokat elsésorban a
Bels6 Dinaridak anchimetamorf és a Bukk szintén anchimetamorf egysegeiben kdvethetjik
nyomon. Mivel az alabuko kontinentalis szegélyek visszanyomulasa leginkabb a peremre
merdélegesen tortént, ezért a visszarugas egyes fazisai a peremre meréleges kompressziot
okoztak. E kompressziok akar az anchimetamorf szegely el6terét, azaz a Gerecse térségét is
érinthették. Mivel a feltolodasok az el6tér felé haladnak (propagélnak), az egyes kompresszios
fazisok a Bakony felé késobben jelentkezhettek (17. abra). A jobbéara vak feltolodasok felett
uledékes medencék alakulhattak ki (Id Gerecse), amelyekben athalmozott tiledékek
halmozodhattak fel.



Ugy tiinik, hogy a kompresszié két nagyobb iitemben, a kései juraban és a korai krétaban (az
aptiig beleértve) érte a szegélyt.
Az albai folyamén a Gerecsében és a Bakonyban feltehetéen forgasok miatt jelentés valtozas
allt be a rovidulési iranyokban.

Kutatasi eredményeinkrél tobb konferencian (legutdbb a 2008 januéar elején megrendezett
Tethys Geological Society I1l. Aswan) szamoltunk be. A témardl tébb cikk van
elékésziletben és szinte teljesen kész allapotban.

SW NE
Bakony-Eperkés Gerecse Basin Biikk Basin Ophiolite mélange nappe

(Kimm.-Tith.) (Oxf; Tith; Berr)) (Call-Oxf) (Bukk Mts)

(metamorphic :

Transdanubian Range - Bukk Mts

17. dbra: Vazlatos szelvény a Magyar Kozéphegységen keresztil. Az egyes feltol6dasok,
medence-képzaddések nyugat felé egyre fiatalabb korban tiinnek keletkezni(Csontos et al.
eldkésziletben).



