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Abstract

Evolution of Hungarian tectonics:
anoverview of a century of research on and around Lake Balaton

Early concepts in Hungarian tectonics were born about a century ago as a result of exploration of Lake Balaton and its
surroundings conducted by Lajos Loczy.

The papers collected in the present volume deal with the tectonic studies of the past decade around Lake Balaton.
Therefore, it was considered necessary to review the early tectonic concepts in the light of contemporary knowledge in a
comparative manner. First, an overview of the fundamentals of the fixistic median mass (Zwischengebirge) concept is
given andits early mobilistic alternative is also presented. Some of the subsequent geological results favouring a mobilistic
interpretation are analyzed, and the major contribution of seismic surveys and deep drillings for establishing the Alpine
nappe structure of the Transdanubian Range is emphasized.

Another early concept explained the formation of the Pannonian Basin in terms of the subsidence of blocks bounded by a
longitudinal and a meridional set of faults. It was also thought that the present surface morphology, particularly a meridional
system of valleys and ridges, was controlled by these faults. An early alternative view rejected this block-faulting and, instead,
suggested regional scale-folding in the basin, and wind erosion as a primary mechanism of surface evolution. The new data
gathered on the neotectonic evolution of the Pannonian Basin relies on seismic mapping of the young deformational features
and the determination of the present day stress field. It is concluded that reactivation of Miocene synrift faults and/or
Cretaceous compressional detachment planes has occurred and has resulted in folding at the south-western periphery, and
regional strike-slip faulting all over the basin and surrounding mountains. Thus wind erosion as a main mechanism of
Holocene surface evolution in the Pannonian Basin can be regarded as undegoing a process of revival.
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Osszefoglalds

A magyar tektonika fontos korai eredményei a Balaton és kornyezete kutatdsanak sordn tobb mint egy évszdzada
sziilettek meg és LOczy Lajos nevéhez kapcsolddnak. A Balaton és kornyékének tektonikdjaval foglalkoz6 kotet bevezetd
cikkeként elengedhetetlennek tartjuk, hogy a korai munkdk mai tuddsunkkal valé &sszehasonlité értelmezését
megtegyiik. Ebben a cikkben attekintjiikk a kozbenss tomeg koncepcid alapjait és bemutatjuk annak korabeli mobilista
alternativdjat. Felsoroljuk azokat a legfontosabb eredményeket, amelyek arra vezettek, hogy a Dundntuli-k6zéphegységet
ma takarés felépitéstinek és az ausztroalpi rendszer szerves részének tekintjiik.

A Pannon-medence fiatal tektonikdjanak kérdésében mdig haté koncepcié a vonalas geomorfoldgiai elemek,
els@sorban a zalai—somogyi meridiondlis volgyek tektonikai preformaltsdganak az elképzelése volt, amelyhez a toréses
tektonika uralkod6 szerepének a hangsulyozdsa tdrsult. Bemutatjuk, hogy ezzel az elképzeléssel, a hazai szénhidrogén-
kutatds kezdetét kovetSen, hogyan alltak szemben a gytrt szerkezetek térképezése soran keletkezett eredmények. Ezen
ellentmondds felolddsdban a geofizikdnak tulajdonitjuk a dont6 szerepet, amely a szerkezeti viszonyok szeizmikus
leképezésével és a deformdcidkat 1étrehozd fesziiltségtér meghatdrozasdval az elképzelések szintjérdl a tények talajara
helyezte a Pannon-medence neotektonikajat. Eszerint a negyedidészaki kompresszids fesziiltségtér hatdsara a medence
DNy-i részét gy(irédés, mig a tobbi medencerészt KEK-NyDNy csapds balos oldalelmozduldsos tektonika jellemzi. A
sz€1dontd szerepe arecens felszinfejlédésben ismét a szakmai érdekl8dés elGterébe keriilt.

Targyszavak: Loczy Lajos, Balaton, tektonika, Pannon-medence
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Bevezetés

A tudomdny mindenkori 4lldsat és aktudlis paradigma-
rendszerét csak igy lehet érdemben megérteni és eziiton
tovabbi fejlédésének irdnyait kijelolni, ha ismerjiik a leg-
fontosabb elvek és koncepcidk kialakuldsanak és valtoza-
sanak torténetét.

A magyar tektonikai gondolkodds fejlédésének néhany
fontos kérdését tekintjiik 4t ebben a dolgozatban a Balaton,
valamint a kapcsol6dé hegyvidéki és dombvidéki teriiletek
kutatdsa alapjan sziiletett — sokszor markédnsan iitk6z6 —
koncepciodk értékelésével. Célunk volt az is, hogy a bemu-
tatott szerkezetfejlédési koncepcidkat, a mai tuddsunk
tilkkrében értelmezve elemezziik. Mivel az értékelés viszo-
nyitasi alapja mai tuddsunk, ezért elkeriilhetetlen bizonyos
mértéki szubjektivitds igy az érté€kek, mint az értékteremtd
szakemberek megitélésében.

A kozbenso tomeg koncepcioé: a fixizmus
sziiletése

A hazai geoldgia felvirdgzdsa a magyar gazdasdg és
tarsadalom egyik legtermékenyebb id6szakdhoz, a kiegye-
z€st6l az 1. vildghdboruig tarté kozel félévszdzadhoz
kotddik. Ekkor élt és alkotott Loczy Lajos (1849-1920), akit
két tudomanyteriilet a foldtan és a foldrajz is kiemelkedd
tudésdnak tart. 1889-t61 1909-ig a budapesti tudomany-
egyetemen az Egyetemes Foldrajz Tanszék vezetd pro-
fesszora volt. Ekkor kezdte el vildgra sz616 véllalkozésat a
Balaton tudomdnyos tanulmanyozasat, amelynek szellemi
vezére és faradhatatlan szervezdje volt. Mar betoltotte
hatvanadik életévét, amikor BOCKH Janos nyugalomba
vonuldsa utdn felkérték a Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet
igazgatéjanak. Igazgatéként a magyar fold kiillonbozo
hegységeinek (Gerecse, Vértes, Biikk és Mecsek) mono-
grafikus feldolgozasat inditotta el és vezetésével intenziv
kutatémunka kezd6dott a Bihar-hegységben, Erdélyben, a

Keleti- és az Eszaki-Karpatokban, majd a vilaghdbord
idején Nyugat-Szerbidban.

Mindezen kutatdsok nagytektonikai esszencidja a koz-
bensé tomeg koncepcid volt, amelynek Loczy a sziilGatyja,
bar az elnevezés csak késébb sziiletett meg. Az eredeti
koncepcié célja volt megadni a magyar fold kiilonleges
helyzetének magyarazatat az alpi orogén 6vben. Magyariza-
tot kivan ugyanis az a helyzet, miszerint az alpi hegylancok
egymds mellett fut6 dgai szétdgaznak, majd ismét egyesiilve
egy kozbensd és fiatal iiledékkel nagymértékben fedett, és
lathatdlag gyengén deformalt tomeget 6lelnek korbe. Loczy
(1918, 1920) magyarazatanak lényegi elemei a kovetkez6k
voltak:

a) A koriilolelt tomeg egy merev altaida—variszkuszi
masszivum maradvanya, amely eredetileg a Rodope-
masszivummal volt 6sszekotetésben.

b) A késb-paleozoikumtél a miocén elejéig ez a nagy-
kiterjedésti masszivum emelkedett a magyar medence
helyén. Ebbe 6bolként nyomultak be a paleozoos és mezo-
zoos tengerdgak, amelyek transzgresszidi és regresszioi
hoztdk létre a kiillonbozd faciesl tengeri és szarazfoldi
iledékes kdzetek egymas melletti és feletti valtakozdsat.

c) Ezt a kiemelt bels6 hegységet soha nem érte erds alpi
deformaici6, csak helyenként vannak az id6sebb mezozoos
rétegek enyhe boltozatokba és teknSkbe gyflirve.

d) A bels6 tomeget koriilolels hegységkoszoru kiils6 dvei
(alapvetden a flisosszlet) igazi geoszinklindlis képzdd-
mények, amelyek alpi deformdcidk hatdsdra gytrt-takards
rendszert alkotnak. Altaldnos szabalyként megallapithato,
hogy a tektonikai aktivitds kora a medence belsejébdl kifelé
haladva akésd-krétdtdl a pliocénig fokozatosan fiatalodik.

A magyar, és tegyiik hozza a kozép- és kelet-eurdpai
nagytektonikai gondolkodast az 1920-1970-es évek kozott
alapvetden a kozbensé tomeg koncepcidhoz valé viszonyu-
l14s hatdrozta meg. Ennek f6 oka az volt, hogy Loczyt
kovetéen KOBER (1921, 1928) a koncepciot dltaldnositotta és
azt a fixista iskola hegységképzddési elméletében kozponti

Py

szereplové tette (1. dbra). Az 6 elnevezése volt a ,.koztes

N=Narbe
Z=Zwischengebirge

1. abra. A fixistaiskola sémaja az alpi hegységrendszerrél (KOBER 1921)

Kompresszios orogén fazisok soran a merev kozbensd hegységet (Z) koriilolel6 plasztikus anyagok felgytirddnek és kifelé iranyulo (nyilak)
takarokat hoznak létre (alpi-tipusu tektonika). A kozbenso hegységben csak toréses (german-tipusu) szerkezetek alakulnak ki. Ott ahol nincs
kozbensd hegység az ellentétes vergenciaji takaros tartomanyokat elvalaszto vonalat sebhelynek (N) nevezték

Figure 1. Structural scheme of the European Alpine belt according to the fixist school of thought (KoBer 1921)

During episodes of compression the plastic material around the rigid median masses (Z) are folded and thrust outward (see arrows) to form nappes
(Alpine-type tectonics). The deformation of the rigid median mass is dominated by block-faulting (German-type tectonics). In the absence of a median
mass, the boundary of the opposite-vergent nappe domains is a suture zone (N)
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hegység” (Zwischengebirge), amelyet BOCKH Hugé (1930)
keresztelt 4t ,kozbensd tomegre” (median mass): ,,A
kozbensd tomeg elnevezés jobb a Zwischengebirge-nél. A
Karib tenger és a Pannon medence mindkettd kozbensd
tomeg, de az egyiket tenger boritja, a mdsik lényegileg
stksdg, uigy hogy a Gebirge = hegység elnevezés nehezen
alkalmazhato rdjuk. A kozbensd tomegekre jellemzd az,
hogy azokban nem észlelhet6k alpi tipusii mozgdsok,
azokban a Stille dltal germdn tipusiinak nevezett tektonika
van meg. Ez nem zdrja ki azt, hogy lokdlisan rdtoloddsok ne
fordulhassanak eld.”

A masik névadé PriNz Gyula (1926), aki a magyar
kozbensd tomeget Tisia névre keresztelte, hatdrait és
szerepét tovabb hangsilyozta. A kovetkezdket irta: ,,Az
Alpok kelet felé kiszélesednek ... az egész redbzet szétnyilik,
ollé alakkal szétdgazik. Az északi dg dtmegy a Kdrpdtokba, a
déli a Dinariddkba, s igy a kettd kozrefogja a Tisia tombot. A
Tisia tomb igy beékelddik az Alpok kozé....” Ez tulajdon-
képpen a hires ,,kaptafa” modell, amely a kozbens6 tomeg
merevségét és idegenségét az alpi orogénen belil a
legszéls6ségesebben fogalmazta meg.

A Dunantili-kozéphegység szerkezete: fixista és
mobilista koncepciok iitkozése

A magyar kozbensd tomeg koncepcié kialakuldsaval
parhuzamosan megsziiletett annak mobilista alternativéja is
UHLIG Viktor (1907) jévoltabol'. Uhlig Viktor 1857-ben
sziiletett Osztrdk-Szilézidban. A grazi egyetemen Peters
Karolytdl tanult mineralégiat és geoldgiat, majd Suess Ede
és NEUMAYR Menyhért tanitvanya és munkatdrsa volt
Bécsben. 1891-ben a pragai német miegyetem Asvany- és
Foldtani Tanszékére nevezték ki rendes tandrnak. Itt
tartézkoddsdnak kilenc éve alatt lett a Karpatok geolo-
gidjanak legjobb ismerdje, és ezért volt elhivatott arra, hogy
az 1903-ban Bécsben megtartott IX. geoldgiai vildg-
kongresszuson e hegység monografidjat bemutassa (UHLIG
1903).

Izgalmas esemény volt ez, mert a legkiils flistakar6ktol
eltekintve az egész karpati teriiletet fixista szemlélettel
targyal6 monografia éles ellentétben allt a kongresszuson
kifejtett 4j, mobilista alpi tektonikai koncepcidval (TERMIER
1903). Az ott torténtekrdl és a kovetkezményekrl SCHAFAR-
zIK Ferenc szamolt be a Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1912-
es kozgytlésén tartott elnoki megnyité6 beszédében,
amelyben a sajndlatosan koran (54 évesen) elhunyt tudés-
baratrdl, Uhlig Viktorrél megemlékezett. ,,Lugeon, Termier
és Haug a keleti Alpeseket szintén dttolodott takarcokbol
dllonak deklardltdk, sét Lugeon a kongresszust megel6zd s
Uhlig dltal vezetett kdrpdti kirdndulds sordn még a Magas-
Tdtrdt, meg a szirtvonulatot is dttolodottaknak itélte. Uhlig
kezdetben ez ellen szoval és irdsban védekezett és a francidk
érveléseit nem fogadta el. A red kovetkezd idoben azonban

! Elédeink szép szokasat kovetve a hazai szakemberekkel barati viszonyban 1év6 egykori
kiilfoldi geologusok nevét magyarosan irjuk.

sokat foglalkozott e kérdéssel és behatobban fontolora vette
a régi felfogds tamasztékait, valamint az vij tan érveléseit,
aminek végre Uhlig Viktornak konvertdldsa l6n az ered-
ménye. Nyiltan és kizdrolag az orok igazsdg érdekében
csatlakozott most mdr &is az uj irdnyhoz és a réginél jobbnak
ismervén fol az uj felfogdst, kijelentette annak jogosult-
sdgdt” (SCHAFARZIK 1912).

UHLIG (1907) abrdjat (2. dbra) attanulmanyozva meg-
allapithat6, hogy a karpati el6tért6l a Magyar-kozéphegy-
ségigrajzolt szelvénye helyes, megegyezik mai ismereteink-
kel. Egyetlen nagy hibat azonban elkovetett. Koncepciondlis
alapon a szerkezeti hierarchidban legfelsé helyet elfoglal
kozéphegységi takard dttoléddsdnak korat miocénnek vélte,
azaz egyidejlinek a legalsé helyzetii és legfiatalabb kiils6-
karpati flistakardk kialakuldsdval. Loczy (1913b) igy lat-
sz6lag konnyti helyzetben volt, hogy megvédje koncepcidjat
és itéletet mondjon: ,,Néhai boldog emlékii Uhlig Viktor
bardtomnak az a sejtése, hogy taldn a Bakony és a
magyarorszdgi kozéphegységek triaszkoru rétegeikkel a
mediterrdn rétegek felett tisznak, a tudomdnyos fantaz-
magoridkhoz utalhaté. Nem gdncsként mondom ezt, mert a
képzelet munkdjdt a tudomdnyban is nagyra tartom és
sziikségesnek itélem.” A helyzet azonban csak azért volt
,latszolag” konnyl, mert LOCzy olyat céfolt (,,...mediterran
rétegek felett tisznak...”), amit UHLIG a 2. dbra tanisdga
szerint nem 4llitott. Elvileg nyilvanval6, hogy kialakulhat
takaré olyan térszinre valé ratoléddssal, ahol egykoru
tiledékképzbdés nincs. Loczy ,,cafolata” tehat inkabb emo-
cionalis, mintsemracionalis volt.

Loczy ugyanakkor felismerte a Bakony térképezése soran
a pregosaui tektonikdt, amelyrdl szovegesen €s szdmos
szelvényen szadmot is adott (LOczy 1913a). Rétegtani ,,rendet-
lenségek’ alapjan mar BOCKH Janos felhivta a figyelmet az
altala ,litéri hasadéknak™ nevezett szerkezetre. A litéri
Mogyords-hegy aljan kibukkané diabazpaldt (metabazaltot)
és,,permiveres homokkdvet” a 3. dbratanisaga szerint LOCzy
(1913a; 10. dbra, a) egyértelmiien a F6dolomitra ratoltnak
tekintette: ,,.. nem vulkdni effuzioval, hanem vetédéssel jdro
felnyomuldssal van itt dolgunk.” A litéri szerkezetre a
hasadéknal pontosabb definiciét adott és vilagossd tette annak
regionalis elterjedését. Csapasmenti valtéstorésnek ne-
vezte, ami mai fogalmaink szerint olyan transzkurrens vet6t
jelent, amelynek délésmenti elmozduldsa csapdsirdnyban
mozogva, valtakozva levetés vagy feltolodds. Teriileti
elterjedésével kapcsolatban pedig megallapitotta, hogy EK
felé Pétfiird6ig nyomozhat6, de valészintileg Magyaralmasig
a Vértes ald terjed. DNy-i irdnyban pedig hajladozva,
helyenként eltlinve, de Gyulakesziig kovethet vet6rdl van sz6
(Loczy 1913a, p. 73). A Balaton-monogrifia sorozatban
LAczkO (1911) a Veszprémi- és Litéri-torésnek egy rovidebb
szakaszattérképenis dbrazolta.

Loczy egy masik izgalmas értelmezése a balatonfiiredi
Nagymez6nél kezd6ds és KEK iranyban folytatédé Fédo-
lomitpdsztaval kapcsolatos. Ez a paszta azért feltiing, mert
frontja 5—6 km-rel a Balaton irdnydba eltol6dottnak mutat-
kozik a veszprémi platéhoz képest. ,,Eleinte a fédolomit
transzgressziojdnak tulajdonitottam ezt a rendetlenséget a
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2. abra. A magyar fold és a kapcsolodo Nyugati-Karpatok takaros felépitése a mobilista koncepcio szerint (UHLIG 1907)

A Magyar-kozéphegység a takarok hierarchidjaban legfelsoé helyzetben 1évo ausztroalpi takarérendszerhez tartozik. 1 — A Magyar-kozéphegység takardja, 2 — A belsé ov takaroja, 3 —
Metamorf pala, 4 — Szubtatrai flis (eocén), S — Szubtatrai mezozoikum, 6 — Magas-tatrai mezozoikum, 7 — Magas-Tatra granitja és kristalyos palai, 8 — Fels6-kréta és paleogén a pienini
takarokban, 9 —Jura és also-kréta a pienini takarokban, 10—Jura és also-kréta a szubpienini takarokban, 11—Jura ésalso-kréta abeszkidiés szubbeszkiditakarokban

Figure 2. Nappe structure of the Western Carpathians and the Transdanubian Range (TR ) was suggested by (UHLIG 1907 ), an outstanding early mobilist

The TR constitutes an uppermost Austroalpine (Eastalpine) nappe. 1 — Nappe of the TR, 2 — Nappe of the inner belt, 3 — Schists, 4 — Subtatric flysch (Eocene), 5 — Subtatric Mesozoic rocks, 6 —
Mesozoic rocks of the High Tatra, 7— Granites and schists of the High Tatra, 8 — Upper Cretaceons and Palaeogene rocks of the Pieniny Klippen Belt, 9- 10— Jurassic and Lower Cretaceons rocks
(mostly sandstones) in the inner and outer flysch belt, 11 —Jurassic and Lower Cretaceous rocks in the nappes of the Beskids and sub-Beskids
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3. abra. A Mogyords-hegy aljan kibukkano diabazpala helyzete Litér és Szentistvan kozott (Loczy 1913a, p. 12.)
q”=Lész,t;= Fédolomit, p= Permi homokké, s-h = Diabazpalas paleozoos rétegek

Figure 3. Tectonic position of diabase-schist (metabasalt) between the villages Litér and Szentistvan (Loczy 1913a, p. 12)
q” =Loess, ';=Main dolomite, p = Permian red sandstones, s-h = Diabase-schist (Palaeozoic)

mdrgdknak a fédolomittal valo diszkorddns elfodottséget;
szigorubb bejdrds azonban meggydzott, hogy még a
mezozoos periodusban tortént rdtolodds okozta a balaton-
fiiredi zavaroddsokat.” (LOczy 1913a, p. 143). Mindezt
szelvénnyel is illusztralta (4. dbra, a), amelyhez a kovetkezd
magyarazatot flizte: ,,Az itteni f6-dolomitfolt tehdt olyannak
ldtszik, mint észak feldl a felsé-mdrgacsoport rétegeire
rdcsiisztatott dsszevisszatoredezett tdbla. Mint amikor a
Balaton jégtakarojdabdl az erds bakonyi szél egy tdbldt kivet
asomogyipart homokturzdsdra.”

Vildgos beszéd, egyértelmt szelvény: ez bizony a fek-
vGjérdl lenyesett és attolt takaré tipusos példaja! Loczy
meg isijedt sajat értelmezésétdl €s alternativ magyardzatot is
adott (4. dbra, b). Eszerint a Fédolomit és a fels6-marga-
csoport érintkezése konkordans, de a Fédolomitot normal-
vet6k blokkokra daraboltak s eziton hizodott szét dél felé.

Ifj. Loczy Lajos, ki atyja kivansagara részletes tekto-
nikai tanulmanyokat végzett Balatonfiired kornyékén, a fenti
két értelmezést kombindlta (ifj. Loczy 1917). A Fédolomit-
pasztat fekvo rétegétdl elvalt, dél felé attolt takarénak



Foldtani Kozlony 140/4(2010)

339

4. abra. a) A balatonfiiredi Nagymez6 Fédolomitja takarot képez a felsé-triasz margakon és mészko-
veken avagy, b) a konkordansan telepiil( felso-triasz rétegeket normalvetok blokkosan feldaraboljak
(Loczy 1913a, p. 143.). Mindkét értelmezés szerint a fels6-tridsz rétegek (t;) a ,veszprémi margdk”
ratolodnak a kozépso-triasz rétegekre (t,)
m, = Pannoniai-pontusi rétegek, t', = Fodolomit, t', = Sandorhegyi Mészko, t', = Veszprémi Marga, t", = Kagylos
mészko, VY, =Megyehegyi Dolomit, t', =Lemezes mészké, t"'; = Lemezes dolomit

Figure 4. The main dolomite layer constitutes a detached nappe with an unconformable contact on the
underlying Upper Triassic marls and limestones (a.), or alternatively, the contact is stratigraphically conform
and only normal faulting occurred (Loczy 1913a, p. 143). Note that the contact between Upper and Middle
Triassicstrata (1;vst,) is tectonic in both interpretations

m, = Pannonian and Pontian beds, ', = Main dolomite, ", = Sandorhegy Limestone, "', = Veszprém Marl, t"', = Mollusc
limestone, "', =Megyehegy Dolomite, ', = Bedded limestone, 1" ;= Bedded dolomite
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tekintette, amely késébb déli d6lésti normalvetddések
mentén széthizodott. Legfontosabb tovabbi ij eredménye az
volt, hogy felismerte a horizontalis eltolédasok éltalanos
elterjedését és fontos szerepét a balaton-felvidéki kulisszds
szerkezetek 1étrejottében. Az 1:12 500-as méretardnyban
késziilt térképe ramutatott arra, hogy a krétakori szerkeze-
teket elnyird, valdszintileg fiatal kainozoos, transzverzdlis
torések mentén a horizontdlis oldalelmozdulds mértéke
tobbszor 100 m is lehetett. Végsd kovetkeztetése az volt,
hogy: ,,...Balatonfelvidékiink jellegzetes toréshegység, mely
kiemelkedését...1igy vertikdlis, mint horizontdlis diszlokdlo
erbknek koszonheti, melyeket egymdstol élesen elhatdrolni
nemigenlehet”.

Atyja szellemi 6rokségét hliségesen 6rizni igyekvd ifj.
Loczy Lajos tevékenységét PAVAI VAINA Ferenc birdlta a
leghevesebben. O BockH Hugé munkatérsaként a hazai
szénhidrogénkutatds egyik uttoré egyénisége volt, aki —
térképez6 munkai alapjan — a toréses tektonika helyett a
gytirt szerkezetek fontossagat hirdette. A kovetkezdket irta
(PAvVAI VAINA 1923): ,,Szinte érthetetlen, hogy a megbol-
dogultid. Loczy Lajos... bdr gyonydriien lerajzolta balatoni
munkdjdban a palaeozoos és mezozoos kdzetek szamtalan
reddzését... ezt a gylirddéses tektonikdt ... élete végéig nem
méltatta eléggé az okvetleniil mdsodrendii toréses szerkezet
mellett.” TF1. LOczy (1925) védlasza hasonléan markéns:
LSAtydm tehdt a keszthelyi hegységgel osszefiiggd Bakonyt
északnyugatnak hajlo, teljes perm-alsokréta korii réteg-
osszletbdl dllo, egyoldalii felépitésii, gyengén rdancokba
reddzott hegységnekirjale... Kozéphegységeink mezozoikus
gytirddéseitdl azonban tdvol dll az a gyiirédés, melyrdl
Padvai szolott. A dundntili pannon- és mediterrdnrétegek

e

tijabban hangoztatott fiatal pleisztocén-koru gyiirddéseinek

semmiféle koziik sem lehet az iddsebb roghegységekben
észlelt mezozoikus reddzésekhez. Atydm eldttiink dllo
bdséges bizonyitékhalmaza alapjdn kereken visszautasitom
Pdvainak azt a felfogdsdt, hogy a dundntiili neogént meg-
gylird erdk a roghegységek ellendllo kézetidi mezozoikumdt
regiondlis értelemben tijbolis meggyiirték volna.”

PAvAIL VAINA (1930) azonban nem hagyta ennyiben: ,,...
igen is érintették a mezozoos hegységmaradvdnyokat is, s
azokban a régi gylirddéseket fokoztdk pikkelyes rdtolo-
ddsokig, sot helyenként taldn vjabbakat is hoztak azokban
létre...”. Ezt alatdmasztand6 megtette azt, ami LOCzynal
csak prébalkozds maradt, felvdzolta a Balaton-felvidék
tektonikai értelmezését (5. dbra, a). Ugy vélte, hogy a Litéri-
vonaltdl északra egy perm magvu antiklindlis rajzolédik ki,
amelynek déli szarnya altaldban redukalt a Litéri-torésen
valé feltol6dashoz kapcsolddé lenyesés kovetkeztében (5.
dbra, b). A feltolédas mértéke a torés mentén valtozo,
Litérnél akkora, hogy az antiklindlis teljes déli szarnya
hidnyzik és az antiklindlis magja tolddik rd a f6dolomitra
(v0. 3. dbra).

Cikkének legmeglep6bb része azonban az, amikor ugy
tesz, mintha tj felfedezésre jutott volna (PAvAI VAINA 1930,
p- 20.):,,A litéri vonaltol DK-re lévd fédolomitpdsztdarol iigy
id., mint ifj. Loczy Lajos is helyenkint mint dolomitlepelrdl
beszél... kiilonosen Balaton-fiired kornyékén, s ha a
Balaton-to kornyékének geologiai térképét nézziik, rogton
feltiinik, hogy a fédolomit természetes fekiijét elhagyva és
azon keresztiiltolodva, éles tektonikus vonal mentén
érintkezik az iddsebb tridsztagokkal. Azaz vastag, merev,
osszeziizott fodolomit, Balatonfiired és Pétfiirdd kozott mdr
ondllo takaroként viselkedik”. Mindez persze nem mas mint
akétLoczy eredeti értelmezésének a kisajatitasa. Csalddast
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5. abra. a)A balaton-felvidéki attolodasok vazlatos térképe, b) foldtani szelvény az A-B-C jeli vonal mentén (PAVAI VAINA 1930)

Jelolések azonosak a 4. abran lévokkel a kovetkezo kiegészitéssel: t', = Tridentinus mészko, t", = Reitzi rétegek, "', =Kozépso-campilli rétegek, t", = Also-campilli rétegek
Figure 5. a) Thrust fronts at the Balaton Highland, b) a geological cross-section along line A- B- C (P4val VAINA 1930)

Keysarethe same asin Figure. 4 andt',= Tridentin limestone, t", = Reitz beds, "' - ", = Middle and Lower Campillian strata respectively

kelt az is, hogy nem tudta megfelelen dbrazolni ezt az
idGsebb tridsz tagokkal éles tektonikai hatarral érintkez6
F6dolomit-takardt. A 4. dbra a részét és az 5. dbra b részét
osszevetve meg kell allapitanunk, hogy Loczy szelvénye
jobb, mert az szemléletesen mutatja a takarés értelmezést.
PAVAI VAINAt azonban nem szabad aldbecsiilni. Cikké-
ben foltett egy érdekes kérdést, amelyre izgalmas valaszt
adott, mégha indoklasa til nagy fantdzidrais vallott. Neveze-
tesen annak magyardzatat kereste, hogy a Balatonfiired—
Nagyhidegkit vonaltél EK-re miért van tobb feltolédds,
mint att6l DNy-ra (14sd 5. dbra, a). Szerinte azért, mert EK-
en a takarés mozgasokat segitette az intenziv neogénvégi

siillyedés kovetkeztében 1étrejott délies irdnyu lejts, mig
DNy-on a bazaltvulkdnok horgonyszertien viselkedd kiirt6i
és dijkjai akadalyoztdk ezeket a mozgasokat. Mindebbdl a
spekuldciéobdl addédott szdmdra a merész kovetkeztetés:
»Tehdt ajelzett dttoloddsos mozgdsokat a Balatonfelvidéken
ugyanolyan fiatalnak tartom, mint a Szdszvdr—Pécsvidé-
kieket, vagyis kezdddtek a felsé-mediterrdnban, s taldn
mondjukfogyo intenzitdssal tartanak mdig.”

A teriilet tovabbi kutatdsanak fontos szerepldje volt
TELEGDI RoTH Kiroly, aki részletesen térképezte az Eszaki-
Bakony Bodajktdl Zircig terjedé teriiletét (TELEGDI ROTH
1935). Legfontosabb eredménye a horizontélis elmozdu-
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lasok kimutatdsa volt. Olaszfalu és Eplény kozott, a késébb
réla elnevezett vonalon, 4 km-es jobbos elmozduldst tapasz-
talt. Az oldalelmozduldsok kordnak kérdésében tgy foglalt
allast, hogy ..... elsésorban az ausztriai (pregozaui) moz-
gdsok terhére kell irnunk az Eszaki Bakony rogeloszldsdnak
fovondsait”. A hegységszerkezet dltalanos vondsait illetGen
véleménye azonos a Loczyakéval. Ezt azzal magyarazta,
hogy ,,... a hegységképzd mozgdsok, melyekben e rogcso-
portok elrendezddtek, nem vastagon feltoltodott geo-
szinklindlis plasztikus mélységben, hanem... a felszinhez
egészenkozelfekvd merey testben mentekvégbe.”

Ebben a szellemben tovabbi munkak is sziilettek (TELEKI
1936). Végsé kovetkeztetésiiket jol illusztralja ERDELYI
Fazekas (1943) megallapitasa: ,,a Balatonfelvidéken dlta-
ldban a tektonikus zavarokat két csoportba oszthatjuk. Ezek
a Balatonhegység csapdsdval pdarhuzamos hosszanti torések
toréses dttoloddsoknak bizonyultak, melyek orogén termé-
szete semminemii intenzitdsbeli azonossdgot az alpesi
dttoléddsokkalnemdrulel.”

Fiatal szerkezetfejlodés: toréses vagy gytir6déses
tektonika

A két Loczy és tobb mds kutaté tehat arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy a kozbensd tomeg merevségét a fiatal
tektonikai deformdcidk sordn is megtartotta, és ezért ural-
koddan rideg toréses szerkezetek alakulhattak ki. Ezek a
hosszanti (longitudindlis) és hardnt irdnyd (meridionalis)
torések egymadst kozel derékszogben metszd rendszere,
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amelyrél Loczy tobbszor irt, de csak egyetlen vézlatot
publikalta Balaton kdrnyékére (6. dbra; Loczy 1913b). Ennek
kivagata lényegében megegyezik geoldgiai térképének
hatdraival (Loczy 1920), de ett6l eltekintve a két térképnek
kevés koze van egymdashoz. Az dbran lathat6 harant irdnyd
vetSrendszert a morfoldgia és nem a geoldgiai térkép alapjan
véazolta fel. Ez a térkép koncepciondlisan nem mutat Gjat
CHOLNOKY (1911) kordbban publikalt és 1ényegesen nagyobb
teriiletet brdzol6 térképéhez képest (7. dbra).

CHOLNOKY térképén lathatd, hogy a Duna-Tisza kozén
megfigyelt szélbardzddknak a harantirdnyu torésvonalakkal
bezart szoge kis értékkel, de szisztematikusan eltér a harant-
irdnyd torések csapdsatdl. Ezért CHOLNOKY (1911) ugy
gondolta, hogy ..... a tektonikus irdnyok és a buczkdk irdanya
kozt nincs osszefiiggés.” A Balaton-monografia sorozathoz
irt munkdjiaban azonban CHOLNOKY (1918) mar sokkal
jelent8sebb szerepet tulajdonitott a sz€lbardzdak tektonikus
preformaltsaganak. Ezt a nézetet messzemenden elfogadta
éstamogattalLoczy (1913a)is.

A meridiondlis volgyek tektonikai preformaltsagat
CHOLNOKY egyértelmien definidlta. ,, Keskeny, drkos vetd-
désekre nem is gondolhatunk, mert egyik-mdsik igazdn csak
vonal, alig van volgysik, nézziik pl. a balsi vagy mocsolddi
volgyeket. Lehetetlen, hogy ilyen keskeny, szitk, hosszii volgy
drkos vetddéssel jott volna létre” (CHOLNOKY 1918, p. 127).
Ehhez még hozzitette, hogy a foly6vizi erdzié is ki van
zarva: ... avolgyeken semmiféle fluvidlis hatds nyoma nem
ldtszik. Rendesen rongyos kis patakok, alig mozgo, lomha
csatornavizek folydogdlnak benniik...”. Mi adja tehdt a
tektonikai preformaltsagot? Erdemes felfigyelni CHOLNOKY
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6.abra. Loczy (1913b) vazlata a hosszanti és harantiranyu torésrendszerrdl, mai terepmodellre helyezve

Figure 6. Loczy's sketch of the longitudional and meridional fault system superimposed on a modern digital terrain model Loczy (1913b)
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7. abra. CHOLNOKY (1911) térképe a hosszanti és harantiranyu torésrendszerrol és a Duna-Tisza kozén észlelt szélbarazdakrol, mai terepmodellre

helyezve

Figure 7. CHOLNOKY's sketch of the longitudional and meridional fault system and the wind-blown sand ridges (broken line) superimposed on a modern

digital terrain model (CHOLNOKY 1911)

véalaszdban rejl6 szakmai felkésziiltségre: ,, A foldrengések
tjabb tanulmdnyozdsa, kiilondsen a sanfranciscoi fold-
rengés (1906. dprilis 18.) megismertetett benniinket egy
olyan jelenséggel, amelyet eddig nem ismertiink.” Ez pedig
az: ,,... hogy a foldkéregben lényeges horizontdlis elmoz-
duldsok is keletkeznek. ... Emiatt az anyag a repedés mentén
porrd ziizodik.” Ezt a mai terminoldgidval oldalelmoz-
duldsos vetddésnek nevezett jelenséget, CHOLNOKY ,,hasa-
das”-nak hivta. Ezek utdn szabatosan summazza elkép-
zelését: ,, Igy mdrmost még jobban szigorithatjuk defini-
cionkat s a zalai és somogyi meridiondlis volgyeket
hasaddsok mentén tdmadt szélbardzddnak mondhatjuk” .

A hosszanti torések definicidjat sem LOcCzy, sem
CHOLNOKY nem adta meg pontosan, de f6 funkcidjukat

illetéen nem hagytak kétséget. LOoczy (1913b) azt irta, hogy
.. @ hosszanti és hardntos repedések stiriin tagoljdk a
dundntili és valamennyi tobbi belsé hegységeinket. ...
valdsziniileg a mediterrdnkor végén és a szarmata-korban
az egymadst keresztezd repedések kozott nagy pdsztdk mélyén
lesiillyedtek és helyet adtak Alfoldeinknek. A nagy hegy-
tomegek elsiillyedésének fokordt az Alfoldet szegélyezd
hatalmas andezittomegek kitoduldsa idejére tehetjiik. ... A
besiillyedések a jelenkorig tartottak és valosziniileg még ma
sem sziintekmeg.”

Ugy Loczy, mind CHOLNOKY a Balatont arkos siillye-
déknek tartotta, amelynek kialakitdsaban eolikus és vizi
er6zid is nagy szerepet jatszott. Loczy (1913b) szerint: ,,A
Balaton mélyedéseinek beszakaddsa ... a bazaltvulkdnok
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kihiilése és elhaldsa utdn, a diluviumban tortént. Nem
egyetlen beszakadds adta a Balaton medrét, hanem négy, sét
a Kisbalaton medencéjével ot kiilondllo horpadds volt a
kezdete. E mélyedéseknek elvdlaszto foldszorosait a lefo-
lydstalan medencékben oOsszegyiilemld viz szélhajtotta
hullamai dtmartdk.” Loczy (1913b) Balaton-monografia-
jdban korvonalazta az ot elkiiloniilt horpaddst, mig
CHOLNOKY (1936) szemléletes dbrasoron mutatta be a
Balaton kialakuldsat, kiemelve a peremi vetSk menti
beszakadds és a szélerdzid szerepét.

Majd megsz6lalt PAvAI VAINA (1923) és kijelentette:
»...a Loczy-Cholnoky-iskola dltal hangoztatott drkos
vetddések nem tektonikus eredetiiek, hanem azok, amiknek a
benniik 1évd, sokszor buckdkban forgatott futohomok
deklardlja: a pleisztocén-végi steppeklima szélmarta
volgyei s aldszpedig az ezekbdl partra kifiijt hullo por.”

Megéllapithat6, hogy PAval véleménye egyértelmi, de
bantéan nagyvonali. A LOCzYy—CHOLNOKY iskola hosszanti
és harantiranyu kettds torésrendszerének birdlatakor ,,elfe-
lejti”, hogy éppen ez az iskola volt az, amely a toréses
tektonika mellett messzemenden hangstlyozta, hogy tgy a
Balaton medrének kialakitasaban, mint a meridionalis vol-
gyek létrejottében a dominansan EENy-i irdnyi szeleknek
milyen nagy volt a szerepe (LOczy 1913a, CHOLNOKY 1918).
Vagyis a deflaciés volgyképz6dést CHOLNOKY taldlta ki,
PAvAI annyit vallhat magdénak, hogy elvetette a volgyek
tektonikus preformaltsagat.

Majd PAvAI VAINA (1925) a kovetkezd, dltaldnos kovet-
keztetésre jutott: ,,... a dundntiili medencerész szerkezetét
nem a soha senki dltal részletesen le nem irt és térképre nem
rajzolt torések, hanem parallel reddzottség jellemzi, s ezek a
red6k éppen hardntoljdk az ED-i irdnyii nem tektonikus

Szerkesztette: Vajk Raul
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8. abra. A dunantuli gyirddések reddtengelyei PAVAI VAINA (1925) szerint és a geofizikai (féleg gravitacios) mérésekkel kimutatott

aljzatmagaslatok a Dunantulon VAIK (1943b) szerint

Figure 8. Axis of regional folds in the basin fill inferred from dip measurements ator near the surface of Pannonian or Pontian strata (PAval VAINA
1925) compared to highs of the substrata below the basin fill derived from geophysical (mostly gravity) surveys (VAIK 1943b)
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eredetil, hanem defldcios volgyeket...” A 8. dbrdn az altala
végzett felszini és felszinkozei d6lésmérésekbdl levezetett
antiklinalisok tengelyvonalai ldthaték a Dundntilon.

PAvAI térképét azonban hamarosan megkérdgjelezték a
felszinalatti szerkezetek leképezését lehetévé tevs geofizi-
kai vizsgdlatok, amelyek a hazai szénhidrogén-kutatdsok
gyors fejlodése soran kertiltek el6térbe az 1930-as és 1940-es
évek soran.

A geofizika térhoditasa a szénhidrogén-
kutatasban: amélyszerkezet megismerése

EOTVOSs Lorand tevékenysége eredményeképpen a 19.
szdzad végén Magyarorszagon sziiletett meg az alkalmazott
geofizika gravitdcids kutatémaédszere (EOTVOS 1889, 1900).
Loczy Lajos szamdra kézenfekvd volt, hogy a Balaton
tudomdnyos tanulmanyozasanak programjahoz megnyerje a
geofizikusokat is. Maga is részt vett az 1901 és 1903 telén, a
Balaton jegén, EOTVOS 4dltal vezetett torzids-inga mérések-
ben. Mdr ezek az elsé kutatomérések érdekes eredményt
hoztak: arra utaltak, hogy a Balaton alatt, annak hosszten-
gelye mentén egy siirliségkontraszttal rendelkez szerkezet
taldlhaté. A geofizikai kutatdsok eredményei két fiizetben
jelentek meg a Balaton-monografia sorozatban (STERNECK
etal. 1908, RETHLY 1912).

Az elsé gravitdciés mérések megteremtették a lehetd-
séget, hogy az Eotvos-inga bevonuljon a hazai szénhidro-
génkutatdsba is. BOCKH Hugé javaslatara EOTVOS és mun-
katarsai, PEKAR Dezs6 és FEKETE Jend 1912-ben inga-
méréseket végeztek a Maros volgyében, hogy teszteljék a
moédszer alkalmazhatésagat. Majd 1915 és 1916 nyaran
hasonlé tesztméréseket végeztek az 1913-ban PApp Simon
altal geoldgiai térképezéssel és furdssal felfedezett egbelli
mez6n. Mindkét mérés meggy6zben bizonyitotta, hogy a
nagystrtiségl rétegek felboltozéddsaval 1étrejott antikli-
ndlisok okozta gravitdciés maximumok tokéletesen térké-
pezheték EOTVOS torzids ingdjaval (PEKAR 1917). Az egbelli
teriileten végzett mérések azt is mutattdk, hogy a f6
antiklindlist6l délre, Sasvar kornyékén kisebb, de hasonlé
boltozat helyezkedik el. Az itt mélyitett firasok is eredmé-
nyesek voltak (SZILARD 1984).

E0OTVOs haldla utdn 1920-t6l indultak be a szisztematikus
gravitacios mérések részben a magyar dllam, részben pedig
az Anglo-Persian Oil Company Ltd. koncessziés kutata-
sainak keretében (BOHM 1939). 1933-t61 1948-ban tortént
bebortonzéséig PApp Simon volt a kiilfoldi koncesszidk
keretében foly6 szénhidrogén-kutatdsok szellemi vezére az
Eurogasco, majd jogutédja a Maortf6geoldgusaként.

Els6ként PApp Simon tekintette 4t a szénhidrogén-kuta-
tasok f6 tektonikai eredményeit és a geoldgiai térképezés
problémait (PApp 1939): ,,Az Eurogasco kiilszini megfigye-
lései alapjdn csak a Dundntiil délnyugati részére dllithato
hatdrozottan, hogy pliocén rétegei enyhén gyirtek, de
megfigyelhetd adatok a gytirddések helyének pontos meg-
dllapitasdhoz nem elegenddek. ... A Dundntilnak fiatal
harmadkori iiledékekbdl dllo részét beborito felsd pliocén

kavics és losz takaro meggdtoljdak a geologust abban, hogy
pusztdan geologiai modszerekkel igyekezzen betekintést nyer-
ni az altalaj szerkezetébe. Az ilyen szerkezetek tanulmdnyo-
zdsdhoz ma mdr az egész vildgon geofizikai modszereket hiv
segitségiil a geologus.” Ezek utdn a szerzé egyenként
ismertette a geofizikai mddszerekkel kimutatott emelt
helyzet szerkezeteket (inkei, magyarszentmikldsi, hahot-
kilimani és kurdi maximum), majd amellett érvelt, hogy a
felszini rétegddlések alapjan egyik sem lett volna felismer-
hetd. Az igazsdghoz az is hozzatartozik, hogy PAVAI VAINA
sem kizdrélag felszini mérések alapjan térképezte az antikli-
ndlisokat, hanem akndkat vagatott a talajba és az itt tapasz-
talt d6lésekbdl szerkesztette meg a pannéniai rétegek
délését (CsoNTos szobeli kozlés).

A gravitdciés eredmények és PAval felszini tektonikai
megfigyelései kozti ellentmondast PEKAR Dezs6, EOTVOS
egykori munkatarsa, majd a Geofizikai Intézet igazgatéja
fejtette ki részletesen a torzids inga 50 éves jubileumat
koszontd munkdjaban (PEKAR 1941). Az 1941 novembe-
rében tartott eléadasaban VAJK Raul, a Maort vezets
geofizikusa mindezeket részletes ismertetéssel és ,,A Du-
ndantul foldtani szerkezetének vazlata a geofizikai kutatdsok
alapjan” cim 1:500 000 méretaranyu térképével tdmasztot-
ta ald (8. dbra). A cikk és térképmelléklete a Foldtani
Kozlonyben jelent meg (VAIK 1943a). PAVAI VAINA el6adés-
ban azonnal vélaszolt, és ennek anyaga, a forré hangulati
vitdban elhangzott 6sszes hozzdszo6ldssal egyiitt a Magyar
Kiralyi Foldtani Intézet 1943. Evi Jelentésének fiiggeléké-
ben taldlhaté meg (PAVAI VAINA 1943). Ez a két publikicié a
magyar tektonikai gondolkodas fejlédésének, és a geofizika
egyenrangisoddsanak érdekfeszité dokumentumat képvi-
seli.

Az el6adast kovetd vitdban PApP Simon leszogezte ., ...
Pavai elvei helyesek, az azonban megdllapitdst nyert, hogy
részletekben az & eredményei és a MAORT vizsgdlati
eredményei kozott mélyrehato eltérések vannak.” Mindezt
VAJK (1943b) tdmasztotta ald: egy egyértelmi térképet (8.
dbra) és egy perdontd statisztikat kozolt. E szerint: ,, ...
kitiinik, hogy a Pdvai-féle antiklindlisok semmi hasonlo-
sdgot sem mutatnak a fiirdsi eredmények alapjdn megbiz-
hatonak bizonyult geofizikai mérések eredményeivel. A
Pdvai antiklindlisainak:

a) 1%-a a geofizikai mérésekkel kimutatott szerkezettel
osszeesik;

b) 4%-a a geofizikai mérésekkel kimutatott szerkezet
oldalainvan;

c) 8%-a sz0g alatt keresztezi a geofizikailag kimutatott
szerkezeteket;

d) 9%-a kimondottan toréses szerkezeten fekszik;

e)63%-adrokbanvagy szinklindlisbanvan;

f) 15%-a gravitdcios mérésekkel dt nem kutatott teriiletre
esik, ahol jorészt mdr oly iddsebb rétegek vannak a felszinen,
amelyeken érdemleges felszini, tektonikai vizsgdlatok végez-
hetdk.”

A megsemmisitd kritika mellett VAJK (1943a) olyan
altalanos kovetkeztetéseket is megfogalmazott, amelyek
jorészt PAvalTigazoltak:
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— A zalai meridiondlis volgyek esetén ,,... a geofizikai
adatokban sem taldljuk nyomdt annak, hogy a volgyek
tektonikai eredetiiek lennének. A vdli volgy sem tektonikus
eredetil, de a mori volgyben végzett mérések alapjdn szépen
felismerhetd avolgy drkos torés jellege.”

— A geofizikai mérések szerint a Dundntilon toréses
szerkezetek és gylir6déses szerkezetek is el6fordulnak:
,-Nem mondhatjuk tehdt, hogy a Dundntiil kizdrolag gyiird-
déses, vagy kizdrolag toréses szerkezetii.” Mindemellett
figyelembe kell venniink azt a prekoncepciét Vajk értelme-
z€sében, miszerint a felszinen észlelhetd és mérhetd antikli-
ndlisokhoz a mélyben feltétlen aljzatkiemelkedés tartozik. A
mai ismereteink és adataink alapjdn, a Pannon-medence
inverzidjanak koszonhetden, az egykori siillyedékek felett is
kialakulhattak és ki is alakultak antiklindlisok a Dunantdl
teriiletén (1. késGbb).

Vizkutaté furdsok altal szolgdltatott foldtani informa-
cidk alapjan sziiletett ijabb modellek (ERDELYI 1961,1962;
MIKE 1991) is a gy(ir6déses tektonika fontossagat allapitjak
meg. Ezen modellek szerint a Dundntil mai topografidja
ENy-DK irdnyt fiatal kompresszié hatdsara alakult ki,
amely a Balaton hossztengelyével parhuzamos gylir6dések
formdjaban mutatkozik meg a felszinen. Az elképzelés
szerint a Dundntili-k6zéphegység és a Mecsek példaul egy
nagy antiklindlis szerkezetként értelmezhetd, mig a Balaton
egy szinklindlis szerkezethez kapcsolhat6.

Maiismereteink: hegységszerkezet és
neotektonika

Az 4j tektonikai eredmények megsziiletésében alapvetd
szerepet jatszottak az 1950-es évektdl felgyorsult nyers-
anyag- és szénhidrogén-kutatdsokhoz kapcsol6do firdsos
geoldgiai kutatdsok és a korszerti geofizikai (els6sorban
szeizmikus) szelvényezések. Elvi hatteret pedig az 1960-as
években megsziiletett lemeztektonikai elmélet adott.

Hegységszerkezet

A Dunantili-kozéphegység oldalelmozduldsos tektoni-
kdjanak megértéséhez legnagyobb mértékben hozzajaruld
kutaté MESzAROS Jozsef (1936-1985) volt. O a bakonyi
térképezése és néhany vitatott jura 6sfoldrajzi dllasfoglaldsa
utdn az 1970-es években kapcsolddott be a Halimba—He-
rend—Csehbdnya térségi bauxit- és az Ajka kornyéki
szénkutatdsba, valamint az Urkittél EK-re hiz6dé terii-
letrész manganérc perspektivdinak a felmérésébe. A nyers-
anyagkutatds ipari igényeket tdmasztott, s eziton uj lehets-
séget teremtett a foldtani-tektonikai viszonyok magasabb
szintli megértéséhez. A felszini foldtani térképezés mellett
geofizikai mérések, furdsi adatok és banyabeli megfigye-
Iések is segitették a szakemberek munkajit. MESZAROS az
,ordog sarkantydja” dltal hajtva, hihetetlen iramban és
megszallottsdggal meriilt bele a részletekbe és emelkedett
fel a szintézis magaslataira. Eredményeit tobb ipari jelentés,
szadmos magyar nyelvi publikdcié és egy 1:100 000-es

méterardnyu ,,A Bakony és a Balatonfelvidék tektonikai
térképe” cimi kézirat 6rzi (1. ZAMOLYI et al., jelen kotet).
Ennek egyszerfsitett vazlata a 9. dbrdn Ildthato (MESZAROS
1983).

Vizsgélatai szerint két horizontdlis oldaleltolédasi rend-
szer létezik: az egyik rendszer fiatalabb, nagy megbizhat6-
sdggal intraszarmata kord. Az id&sebb rendszer kora
kevésbé pontosan hatdrozhaté meg, de lathatélag a barre-
mindl id6sebb kora-kréta. A fiatal rendszer minden egyes
tagja hosszan kovethetS, térképi nézetben enyhén ives
vonald, jobbos oldalelmozdulds, amelynek mértéke dltala-
ban tobb km (v6. 9. dbra). A tobbgeneracids fiatal vetd-
rendszer NyENy csapdsu dgait az ENy csapéstak elvetik.
Tovibba a NyENy csapdsi oldalelmozdulsok elvetik, s
ezuton szegmentdljdk a Litéri-feltolédést is. Az oldalelmoz-
duldsok — taldn a Stimeg—Zanka-vonal kivételével — a
hegység DK-i részén torléddsos zondkban nagymértékben
felemésztddnek, s igy nem, vagy csak kis elmozduldssal
folytatédnak a Balaton iiledékei alatt.

A MEszARoSs altal térképezett oldalelmozduldsos vetd-
rendszert és annak m{ikodési mechanizmusat TART Gabor
(1991) atfogbdan elemezte. Paleomdgneses adatokat, kozet-
mechanikai megfontoldsokat és kiilfoldi tapasztalatokat
figyelembe véve arra kovetkeztetett, hogy a Bakony két
hatarol6 févet6 (Raba-vonal és Balaton-vonal) k6zotti balos
nyirds eredményeként, blokkokra darabolédva 6ramutaté
jarasdval ellentétes rotacidt végzett a neogén sordn (/0.
dbra).Ez ablokkrotacié ugy valtlehetdvé, hogy akéreg felsd
5-15 km vastagsagu és ridegen tord része regiondlis feliilet
mentén lecsatolddott (basal detachment) az alatta 1évs és
mar képlékeny mélyebb tartomanyrol.

Ez aregiondlis lecsatolddasi feliilet takarésik, amely az
ausztroalpi egységeknek a pennini egységekre vald
ratoldodasi sikjaval azonosithatd. ApAM O. et al. (1984) és
HORVATH et al. (1987) mar kordbban javasolta, hogy a
Dunéntili-kozéphegységben megfigyelt elektromosan jol
vezet anomalia (ADAM A. 1977) takarGhatédrhoz kothetd, s
annak forrdsa metamorfizalt fekete pala, vagy grafit.

A Kisalf6ldrél indul6 és a Bakony ENy-i fedett szarnyara
kifuté szeizmikus szelvények mindségének és felbonto-
képességének javuldsdval egyre nyilvanvalébba valtak
olyan markans szeizmikus reflektorok, amelyeket takaro-
hatarként volt indokolt értelmezni (RUMPLER & HORVATH
1988, POGACSAS 1990, MATTICK et al. 1996). A mélyszer-
kezet-kutaté geofizikai méréseket figyelembe véve sziiletett
meg a /1. dbrdn 1athatd, a takarés felépitést illusztrald tomb-
modell (HORVATH 1993). A minden relevans adatot fel-
haszndlé szintézis TARI (1994) munkdja, amelyrdl e kdtetben
kiilon is szamot adunk (TARI & HORVATH, jelen kotet).

Végiil tektonikai gondolkoddsunkban bekovetkezett
fejlédés szimbolumanak tekinthetjiik azt, hogy a Pohorje-
hegység metamorf kézetkomplexumdnak a medenceala-
kulassal egyidejii kitakarédasat (exhumadciéjat) felis-
merve szamos szerzé (RATSCHBACHER et al. 1990, FODOR et
al. 2003) arra kovetkeztetett, hogy a Bakony eredetileg e
metamorf kézetkomplexum felett 1év6 és arrdl lecstszott
legfels6-ausztroalpi takaré. A Pohorje (Bacher-hegység)
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9. abra. A bakonyi oldaleltolodasok vazlata (MESzAROS 1983)
1 — Intraszarmata jobbos oldalelmozdulasok, 2 — Kioldodasi, torlodasi zonak, 3 — Stajer normalvetd, 4 — Litéri-feltolodas, 5 — Az eocén elterjedési hatara, 6 — Az also- és kozépso-triasz

hatara, 7—Intrakréta oldaleltolodasok, 8 — Triasz-jura-neokom-apti szinklinalis, 9 — Kdsszeni rétegek hatara, 10— Szeizmikus szelvények nyomvonala

Figure 9. Sketch of the strike-slip faults in the Bakony Mts (MESz4ros 1983)

1—Intra-Sarmatian dextral strike-slip, 2— Thrust fault, 3 — Styrian phase normal fault, 4— Litér thrust, 5 — Boundary of Eocen strata, 6 — Boundary of Lower and Middle Triassic strata, 7— Intra-
Cretaceous strike-slips, 8— Synclines of Triassic to Aptian beds, 9— Boundary of Kdssen beds, 10— Location of seismic sections

Raba line

10. abra. A Bakony intraszarmata oldalelmozdulasait magyarazo modell (TARI 1991)

A rideg felsokéreg-blokkok oramutato jarasaval megegyezo értelmu rotaciot végeznek a két hatarolo foveto (Raba-vonal és
Balaton-vonal) kdzotti nyiro-zonaban. Ez ugy valik lehetové, hogy a 5-15 km mélységben 1évo egykori takardhatar mentén
lecsatolodnak az alsobb helyzet, duktilisan deformalodo kézettartomanyrol

Figure 10. Tectonic model to explain the intra-Sarmatian strike-slip fault system in the Bakony Mts (T4r1 1991 )

The rigid upper crustal blocks rotate clockwise in the shear zone between the two boundary faults (Rdba line and Balaton line). The
detachment plane between the rigid upper crust and the ductile lower crust is a former nappe boundary at a depth of 5 to 15 kms
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11. abra. Az Alpok és a Dunantuli-kozéphegység kozotti teriilet takaros felépitését és litoszféra-szerkezetét illusztralo tomb-

modell (HORVATH 1993)

1 — Penninikum, 2 — Alsé-ausztroalpi takarok, 3 — Felsé-ausztroalpi takarok, 4 — Fels6-paleozoos palak, 5 — A Dunantili-kozéphegység
triasz-jura kozetei, 6 — Duktilis also kéreg, 7 — Kopenylitoszféra és asztenoszféra, 8§ — Normalvetoként reaktivalodott takarohatar és

oldalelmozdulas

Figure 11. Lithospheric block-model to show the nappe hierarchy in the transition zone between the Eastern Alps and the

Transdanubian Range (HORVATH 1993)

1= Penninic rocks, 2— Lower Austroalpine nappes, 3 — Upper Austroalpine nappes, 4 — Upper Palaeozoic schists, 5 — Triassic and Jurassic rocks of
the Transdanubian Range, 6 — Ductile lower crust, 7— Mantle lithosphere and asthenosphere, 8 — Thrust plane reactivated as normal fault, and

strike-slip faults respectively

Loczy altaida—variszkuszi masszivumanak egyik ,,sarok-
kove” volt. Az egykoron Osszefiiggd masszivum masik
roncsat Loczy a K&szegi-hegységben vélte megtaldlni. Az
4j vizsgalatok szerint (DUNKL et al. 1998) azonban a rohonci
paldk nagynyomdasu metamorfézisa az eocénben kulminalt
az alpi kolliziokhoz kapcsol6dé betemetddés sordn. A
felszinre tortént emelkedés pedig tektonikus kitakar6das
eredménye az alpi—pannon teriiletet miocén extenzidja
alkalmdaval. Miutdn kideriilt (DINTER et al. 1995), hogy a
Rodope-masszivum maga is az Egei-medence kés6-miocén
extenzidja sordn emelkedett az als6 kéreg mélységeibdl a
felszinre, vilagossd valt, hogy a metamorf magkomplexu-
mok nem egy &si masszivum maradvanyai, hanem az alpi
hegységrendszer kolliziés és posztkollizids fejlédésének
eredményei.

Neotektonika és recens felszinfejlédés

A Pannon-medence fiatal tektonikdjanak a tényszert
megismeréséhez az egyre jobb mindségli szeizmikus
mérések €s értelmezések szolgdltattdk a megkérddjelez-
hetetlen adatokat. (RUMPLER & HORVATH 1988, POGACSAS et
al. 1989, LORINCZ & SZABO 1992, TOTH & HORVATH 1998,
CsonTos et al. 2002, Fopor et al. 2005, TOTH et al., jelen
kotet). A fiatal deformdciok megismerése fokozatosan
kiegésziilt az ezen deformacidkat létrehoz6 recens fesziilt-
ségtér meghatdrozasaval is (GERNER et al. 1999, BADA et al.
2007). A teriilet lemeztektonikai alapu fejlodéstorténetének
a felvazolasaval Osszedllt a kép: megismertiik és meg-
értettiilk a Pannon-medence és orogén kornyezeti geodina-
mikdjanak f6 vondsait (HORVATH 2007).
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Eszerint a Pannon-medence aljzatat alkoté két blokk
(Alcapa és Tisza—Da4cia) alpi kolliziés z6nabdl torténd
extrizié sordn keriilt a kdrpati flismedence teriiletére
(BALLA 1987, CsonTos et al. 1992). A flismedence 6cedni
litoszférajanak szubdukcids hatragordiilése tette lehet6vé a
kiszokd egységek extenzids feldaraboldddsat és a medence-
képzddést (HORVATH 2004). A flismedence aljzatdnak elfo-
gyasaval, a hatragordiilt lemez fligg6legessé valasdval nem
volt tovabbi tér az extenzidra és a medence fesziiltségtere az
Adria nyomdsdnak hatdsara fokozatosan kompresszidsra
véltott (BADA et al. 2007). Ez a neotektonikus folyamat a
pliocénben kezd6dott és ajelenben s folytatédik (12. dbra).

A neotektonikus szerkezetalakuldst alapvetSen a
fofesziiltségek orientacidja és a kordbbi vetSk (gyengeségi
z6ndk) irdnyanak egymdshoz valé viszonya hatdrozza meg
(12. dbra). Ezt a k6zetmechanikai szempontb6l kézenfekvd
megéllapitdst a tapasztalat igazolja (BADA et al. 2007).
Nyugatrol kelet felé haladva a Pannon-medencében és a
kornyez6 orogénekben a kovetkezd jellegzetes szerkezeti
stilusok jottek/jonnek 1étre (12. dbra):

— A Keleti-Alpokban a maximalis f6fesziiltség vizszin-
tes és kozel E-D irdnyi, mig a rd merdleges és ugyancsak
vizszintes helyzet( f6fesziiltség a minimalis értékd. Ilyen
fesziiltségtér EK—DNy irdnyid balos és ENy-DK irdnyi
jobbos oldalelmozduldsokat generdl. Ez a konjugdlt
oldalelmozduldsos vetSpar teszi lehetdvé, hogy az Alpok
keleti irdnyd kiprésel6dése a jelenben is folytatodjék
(RATSCHBACHER etal. 1991).

— A Dunantil DNy-i részén, Szlovédkidban és a Drava—
Szava kozén a maximadlis féfesziiltség irdnya kozel merd-
leges a kordbbi (szinrift) vetdkre, ezért a feltolddds, s az
ehhez kapcsolodd gytir6dés a jellemzd szerkezeti stilus.
Gyakran el6fordul, hogy a korabbi, szinrift félarok inver-
tdléddsa sordn alakul ki gy(rt antiklindlis a medencét kitoltd
tiledékekben (/3. dbra). A felszinen 5—15°-os rétegddléssel
jellemzett boltozathoz ekkor nem feltétlen tartozik
aljzatkiemelkedés és az invertalt normdalvetd dltaldban nem
hatol fel afelszinig (vakvetd).

— Az Adria rotici6ja olyan fesziiltségteret hoz létre a
Dinariddkban, a dalmat tengerparttdl a Drava-drokig, amely

IorE keregmozgas
> feltolodds GPS adatok LY Kampresszis
P normélvetd alapjan Ry fesaiftségter
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12. abra. A Pannon-medence és kornyezetének generalizalt maximalis féfesziiltség trajektoriai és deformacioi (Baba etal. 2007)
D = Drava-medence, DKH = Dunantuli-kozéphegység, EKH = Erdélyi-kdzéphegység, Fri = Friuli-zona, 1d = Idria-vet6, Ka = Kisalfold, KMZ = K6zép-
magyarorszagi nyirasi zona, MMZ = Mur-Miirz-Zsolna oldalelmozdulas, Na = Nagyalfold, PAL = Periadriai-vonal, Sa = Szava-vonal, SF = Szava-

redok, Sz=Szava-arok, Z =Zalai-medence

Figure 12. Main structural features and the smoothed trajectories of the maximum principal stress in the Pannonian Basin and its

surroundings (Bap4etal. 2007)

D =Drava trough, DKH = Transdanubian Range, EKH =Apuseni Mts, Fri = Friuli zone, ld = Idria fault, Ka = Little Hungarian Plain, KMZ = Mid-Hungarian
shear zone, MMZ = Mur-Miirz-Zilina strike-slip, Na = Great Hungarian Plain, PAL = Periadriatic line, Sa = Sava line, SF = Sava folds, Sz = Sava trough, Z =

Zala Basin
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13. abra. Ertelmezett ipari szeizmikus szelvény a Budafai-antiklinalis felett. A szelvény kivaloan dokumentalja az egykori félarok neotektonikus inverziojat és a

kialakult gytrodést (HORVATH 2007)

Figure I3. Interpreted seismic section above Budafa anticline (SW Transdanubia). The section documents the reactivation of the former half-graben and the related folded

structure (HORVATH 2007)

a hegység tengelyvonaldval parhuzamos csapasu jobbos
oldalelmozduldsokat general.

— A Dunantili-kozéphegység teriiletén a maximalis
fofesziiltség irdnyaban jelentds valtozas mutatkozik: a hegy-
ségvonulat tengelyével parhuzamosan haladnak a maxima-
lis fofesziiltség trajektoridk. Ez a nyoméerd hajtja feltehetd-
leg a kozéphegység fiatal kiemelkedését €s ennek kovetkez-
ménye a szdrnyait (egykor taldn az egész kozéphegységet)
fedd panndniai tiledékek erdzios lefejezddése is (/4. dbra). A
kibillent és enyhén hajladoz6 pannéniai rétegek kiillonboz6
hulldmhosszu, lapos szinklindlisokat és antiklindlisokat
hoznak létre, amelyekben a rétegd6lések nem haladjdk meg
a2-3°-ot.

— Ebben a fesziiltségtérben a kozéphegységi ivelt job-
bos oldalelmozdulasok (9. és 10. dbra) balos oldalelmoz-
duldsként reaktivalédhatnak. Az irgeodéziai mozgasvizs-
galatok szerint (GRENERCZY et al. 2005) zomében a
kozéphegység dunantili részén disszipalédik az Alcapa-

egység keleties mozgdsa és ezért nagy itt a szeizmikus
energia felszabadulds is (pl. Berhida, M6r, Komarom,
Zsambék vidéke, ToTHet al. 2002).

— A Kisalfold nagy részén a maximadlis foéfesziiltség
irdnya parhuzamos a kordbbi nagyszerkezeti vonalakkal.
Ennek megfeleléen a Rdba-vonal és a hasonl6 csapdsid mas
aljzatszerkezeti elemek neotektonikai aktivitast nem, vagy
alig mutatnak. Valtozik a helyzet a Bécsi-medencével hataros
szegélyteriileteken, ahol a Mur—Miirz-vonal folytatdsa
egészen Zsolndig, valamint ezzel pirhuzamos tobb kisebb
vetd balos eltolédasként miikodik, amelyhez jol definidlt
foldrengés-tevékenység kapcsolddik (TOTHet al. 2002).

— A zalai teriiletekrdl keletre a Dundntilon és az egész
Nagyalfoldon a maximalis féfesziiltségiranyok hegyes
szoget zarnak be a kordbbi szerkezeti vonalakkal (szinrift
vetSk és/vagy kréta takar6hatdrok). Ennek megfeleléen a
jellegzetes tektonikai stilus a KEK-NyDNy csapést balos
oldalelmozdulds, amely a medenceiiledékekben a felszinig
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14. abra. Szeizmikus szelvény a Dunantuli-kozéphegység északi peremércl

A szelvény fels6 részén megfigyelhetd a hegység kiemelkedése kovetkeztében erdzidsan lefejezett pannoniai rétegek sorozata (piros téglalappal jelolve). Emellett a szelvény menti 17 500
m-nél oldalelmozdulashoz tartozo viragszerkezetet alkoto vetok is lathatok, amely az aljzatban meglévo, korabbi feltolodasi sikhoz kapesolodik

Figure 14. Seismic profile from the northern periphery of the Transdanubian Range

Erosional truncation of the Pannonian strata due to the uplift of the range is clearly observable at the upper part of the profile (red box). Additionally, a basement related flower structure is also seen

at 17,500 m along the profile

felérd 1-2 km széles virdgszerkezeteket hoz 1étre (/4-15.
dbra). Térképi nézetben a virdgszerkezetek dltaldban még
szélesebbek, és a nyirdsi zéndkra jellemzé mdasodlagos
szerkezeti elemek (Riedel-torések, kulisszds helyzett nor-
malvetSk és feltolodasok stb.) is azonosithatok szeizmikus
szelvények alapjan. Geomorfoldgiai manifeszticidjuk a
medenceteriileteken azonban nem mutathaté ki, mert a
felszinalakit6 folyamatok ezeket feliilirjak (FoDOR et al.
2005). Kiilonleges eset az, amikor a preneogén medence-
aljzat a felszinen van (pl. a Mecsek) és ekkor a nyirasi
z6nakhoz kapcsolddé szerkezeti elemek a felszinen is
megnyilvdnulnak (NEMEDI-VARGA 1983, 1998; CSONTOS et
al.2002).

Az itt felsorolt szerkezeti stilusokra tobb konkrét példat
adunk egy az e kotetben szerepld masik cikkben (BaDA etal.,
jelenkotet).

Amikor ugy véljiik, hogy haladas tortént a fiatal szerke-
zetalakulds f6 stilusdnak megismerésében, akkor egyre
hatarozottabban fogalmazdédik meg a régi kérdés: mi
irdnyitja a recens felszinfejlodést? Néhanyan tovabbra is ugy
gondoljak, hogy a meridiondlis és longitudinalis morfol6-
giai elemek olyan markdnsak, hogy kialakuldsuk tektoni-
kusan preformalt, még ha ez a tektonika szeizmikusan nem
is dokumentalhaté (SIKHEGYI 2002). Bar a kozelmultban
szamos tanulmany keletkezett, amely a Balaton elSterének

szerkezeti stilusait elemzi, egyértelm valasz tovabbra sem
volt adhaté. A neotektonikus deformdcié és a felszinfejlédés
kozotti kapesolat kutatdsdban kiemelkednek a Somogyi-
dombsag teriiletén végzett vizsgdlatok (CSONTOS et al. 2005,
MAGvYARIetal. 2005).

Megallapitasra keriilt, hogy a longitudinélis volgyek
tekintetében a szerkezeti kontrol valészintsithets, mégpe-
dig a negyedid6szak soran reaktivalt vakvetSk és felettiik
kialakult gytir6dések formédjaban. MAGYARI et al. (2005)
terepi megfigyelések alapjan tobb, valtakozé uralkodé
fesziiltségiranyt hatdrozott meg a pleisztocén sordn. Az
EENy-DDK-i csapdst, meridionalis volgyek esetében, bar a
vizsgalatok egyértelmi bizonyitékot nem szolgaltattak, a
szerzOk itt is a tektonika els6dleges szerepét dllapitjdk meg,
amely felszinformakat késébb a szél- és folydvizi er6zid
hangsilyosabbd tett.

Megjegyzendd, hogy az ipari szeizmikus szelvények
korlatozott felbontéképessége miatt elvileg nem lehet
kizarni 20 m-nél kisebb elvetéssel rendelkez8, meridionalis
szerkezetek meglétét. A Balatonon végzett vizi szeizmikus
szelvényezések azonban 10 cm-es felbontdssal sem mutattak
ki kozel meridiondlis irdnyd fiatal vet6déseket, mig a
longitudinalis irdnyban markans vet6z6na képe rajzolodott
ki (BaDA et al., jelen kotet). Masrészt, a leképezett pannéniai
tiledékekben tapasztalt red6zottség és a Balaton el6terében
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15. abra. A Duna-Tisza kozén késziilt szeizmikus felvétel, egy a Ko6zép-magyarorszagi nyirozonahoz tartozo, fiatal iiledékeket atmetszo, tipikus neotektonikus

viragszerkezetet mutat (piros téglalappal jelolve)

Figure 15. The seismic profile acquired in the central Pannonian Basin shows a typical neotectonic flower structure transecting the young sediments (red box). The fault

system belongs to the Mid-Hungarian Shear Zone

elhelyezkedd volgyek és hatak valtakozasa korrelaciot nem
mutat (HORVATH et al., jelen kotet). Ezen tények azoknak a
taborat erdsitik, akik visszatérnek a szélerdzié fontossa-
ganak hangsulyozasahoz (pl. JAMBOR 2002). A térképezett,
nagy elvetéssel jellemezheté miocén vetSk miikodése és a
meridiondlis volgyek elhelyezkedése kozott kozvetlen
osszefiiggés nem mutathaté ki. A kismértéki elvetések
kovetkeztében pedig csupan kisebb volgyszakaszok johettek
1étre, tehat val6szertitlen, hogy ezek akis szerkezeti elemek a
tobb km hosszu volgyek teljes egészét kialakithatjak (FODOR
etal. 2004). A széler6zié dominancidjanak alatdmasztasara
a legidjabb vizsgalatokat is bemutatjuk a kotetben (CSILLAG
etal.,jelenkotet).

Zarszo

A Balaton és kornyéke kutatdsdnak tobb mint egy
évszazados torténetét attekintve bemutattuk, hogy a magyar
tektonika két alapvetd kérdését itt fogalmaztik meg a
legmarkansabban. Nevezetesen azt, hogy a Pannon-
medence mezozoos—paleozoos aljzata merev tomegként,
avagy az orogén szerves részeként vett részt a teriilet alpi
fejlodéstorténetében, majd ezt kovetSen a medence alakulds
fiatal tektonikdjat gytir6déses vagy toréses tektonika
jellemezte-e?

Lattuk, hogy Loczy Lajos koncepciéja mindkét kérdés-
ben tévesnek bizonyult, mégis 6 volt az a mester kinek

eredményeit felhaszndlni, tovabbfejleszteni vagy megta-
gadni igyekezett a magyar foldtudomany majd fél évsza-
zadon keresztiil. Leghevesebb birdlgja PAval VAINA Ferenc
volt, ki mindkét kérdésben koncepciondlisan eléremutatd
allaspontot képviselt.

Ma mar megértjiik, hogy a Pannon-medence délnyugati
peremvidékére jellemzé gytrt szerkezeteket gondos felszini
délésmérésekkel fel lehetett ismerni, de a tobbi medence-
teriileten erre a kis d6lésszogek miatt nem volt meg a
lehet6ség. Egyuttal az is vildgossa valt, hogy az aljzat-
magaslatok €s a felszinkozeli rétegek d6lésviszonyai kozott
nem kell feltétlen szoros kapcsolatnak lennie (vo. 13-15.
dbra), tehat a VAJK Raul dltal dokumentalt ellentmondas (8.
dbra) ekérdésben nemigazan perdontd.

A Pannon-medence kialakuldsdhoz és fiatal fejlodés-
torténetéhez kapcsolédé oldalelmozduldsos tektonikat a
hegységi teriileteken lehetett el6szor térképezni. A modern
(digitalis) szeizmikus felvételezés és adatfeldolgozas ered-
ményei alapjan ismertiik fel, hogy ez az uralkodé szerkezeti
stilus az egész medencében. Ez a felismerés elenged-
hetetlenné teszi a felszinformalé folyamatok Gjszerd vizsga-
latat modern analitikai médszerek bevondsaval.

A Dunantili-kozéphegység és az egész Pannon-meden-
ce aljzatanak takards szerkezetérdl szintén a szeizmika adott
képet, de a kornyezd orogénekkel valé rétegtani korrelacid
mellett a metamorf magkomplexumok kitakar6dasi
torténetének a megismerése tette kétségbevonhatatlannd ezt
amegallapitast.
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