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Bevezetés

A Dél-Dundantulon atfogd foldtani kutatasok a 20. szazad derekan toérténtek utoljara,
els6sorban a feketek&szén- és uranércbdnyaszatot tdmogatandd. A szazad végén Uj
gyakorlati igények jelentek meg a nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok végleges
elhelyezéséhez kapcsoléddan, ezzel a szerkezetfdldtani kutatdsok Uj lendiletet kaptak a
Mecsekben. A megfelel6 progndzishoz foldtorténeti léptékben kell vizsgalni a foldtani
kornyezet geodinamikai stabilitasat, kiemelten a vertikalis kéregmozgasokat, a vetSaktivitast
és a fiatal felszinformalddast. A kisebb aktivitasu hulladékok és a paksi atomerém tervezett
bévitése miatt a Dundntul tovabbi teriletei keriltek fokuszba.

Ezzel egyidGben Uj szerkezetfoldtani médszerek terjedtek el Magyarorszagon, mint a
szerkezeti elemek feltaras Iéptékd mérése és belblik egykori fesziiltségmezbk szamitasa.
Foldtani és geofizikai kutatdsok és numerikus modellezések felhaszndlasaval a
medencefejlédés geodinamikai hatterének megértése is sokat Iépett el6re. Egyre
elérhet6bbekké valtak és folyamatosan fejl6édtek a radiometrikus kormeghatdrozasi
madszerek, amelyek lényegi el6relépést jelentettek mind rétegtani kérdésekben, mind a
szerkezetfejl6dési események idejének azonositdsaban. Az ismereteket alkalmaztuk a Dél-
Dunantul fejl6déstorténetének kutatasaban. Az elmult évtizedekben a teriilet kainozoos
fejlédéstorténetének minden id6szakdval kapcsolatban szilettek Uj eredmények, bar
természetesen nem egyforma részletességgel. A dolgozatban ezeket mutatom be.

Vizsgalt teriilet

A munka els6sorban a Dél-Dunantul teriletét vizsgdlja. A legtébb eredmény a
Mecsekbdl és kornyékérdl szarmazik, ahol a régid szinte minden kainozoos rétegtani
egységének van kibuvasa. A Villdnyi-hegységben a kainozoos képz6dményeket pliocén
karsztkitoltések és kvarter (iledékek képviselik, fels6 miocén homok kis foltjaival kiegésziilve
— ezek felhaszndlasaval a kés6 miocént6l maig tartd id6szakra vonatkozdan sikerilt Uj
eredményekre jutni. A dél-dunantuli kézetek jobb megértéséhez kapcsolatot kerestem
horvat kollégakkal, akikkel a hatar kdzelében, Eszak-Horvatorszdg Pannon-medencére esd
részén dolgoztunk egylitt. A mecseki régié kainozoos fejl6déstorténetérél adott atfogd
képen tul a dolgozat tartalmaz kapcsolddo Uj ismereteket a szomszédos észak-dunantuli és
egyéb kornyez6 teriiletek fejl6déstorténetérdl is.

Moédszerek

A dolgozatban bemutatott eredmények eléréséhez moddszerek széles skaldjat
hasznaltam, és sok kollégaval dolgozom egyltt. A munka gerincét a terepi megfigyelések
adtdk. Részt vettem foldtani és geomorfoldgiai térképezésekben, dokumentdltam furdsokat
és kutatdarkokat foldtani és tektonikai szempontbdl. A feltdrdsokban az lGledékes egységek
leirdsa mellett mértem a szerkezeti elemeket és mintdkat gydjtottem G&slénytani
vizsgalatokhoz, a kor és az egykori kornyezet meghatdrozdsahoz. A szerkezeti elemek



sebe. krisztina 443 26

adbrazoldsdhoz és fesziiltségmezs-szamitashoz  Jacques  Angelier ,Tector 1994”
programcsomagjat haszndltam. Adattari dokumentacidk és magraktari szemlék alapjan
nagyszamu archiv furdst értékeltem at. Az adatokat foldrajzi informaciés rendszerekben
(GIS), ArcGIS-ben és RockWorks-ben abrdzoltam és dolgoztam fel. A munkdhoz gyakran
haszndltam domborzatmodell-elemzést.

A makrofossziliakat sokszor egyetemi hallgatodk, illetve kdzépiskolas didkok segitségével
gyljtottem. A mikropaleontoldgiai célu mintavételek mellett szamos helyrél iszapoltam
Uledéket és valogattam sztereomikroszkdép alatt, prepardltam és konzervaltam
6smaradvanyokat. A begy(jtott  maradvanyokat  tulnyomérészt a  Magyar
Természettudomanyi Mazeum Oslénytani és Foldtani Tardban, részben pedig a komldi Jézsef
Attila Varosi Konyvtar és Muzedlis Gydjteménynél helyeztik el. Az &smaradvanyok
hatdrozasat az adott csoportok specialistai végezték, az értékelés rendszerint k6z6s munka
volt, a foldtani hattér és az 6smaradvany-csoportok jellemzinek ismeretében. A PD 104937
szamu OTKA projekt pénziigyi keretébdl egy kiemelt fontossagl magangylijtemény anyagat
sikertlt kdzgyljteménybe juttatni.

A munka sordn szamos numerikus kormeghatarozasi maddszert hasznaltunk. A
méréseket mindig az adott mddszer specialistaja végezte, tobb esetben a kérdésfeltevés és a
mintdzasi protokoll kidolgozasa is kozds munka volt. Kvarter uledékeken elsGsorban
radiokarbon és lumineszcens kormeghatdrozast alkalmaztunk az Uledék, illetve fosszilia
jellegétél fuggben. Kozmogén izotdpos modszert sziliciklasztos (iledék betemetSdési
koranak, kézetfelszin kitettségi koranak, valamint lepusztuldsi ratdanak a meghatarozasara
haszndltunk. A prekvarter nem tengeri Gledékek koroldsanal donté szerepe volt a betelepilé
vulkanitok K-Ar-kormeghatarozasanak, késziltek emellett U-Pb és autigén °Be/’Be izotdpos
kormeghatarozasok, paleomagneses mérések, geokémiai elemzések. A Mecsek kréta utani
emelkedéstorténetének  nyomozdsahoz  termokronoldgiai  vizsgalatok  torténtek.
Magyarorszagon elséként alkalmaztam karbonatok U-Pb kormeghatarozasat.

Uj tudomanyos eredmények

1. Munkatarsaimmal kimutattuk, hogy a Mecsek jelentds, kilométerekben mérhetd
mértékl emelkedésen ment keresztil a paleogén folyaman. A folyamatot az Eurdpa-
Afrika kozeledés hajthatta, melynek sordn a Tiszai-egység a Dinariddk, az Alcapa és a
Déli-Karpatok kozé szorulva deformalddott. A hegység erdsen tagolt domborzatu
lehetett. Nyugati részét a Kelet-Mecsekihez hasonlé jura-kréta rétegsor fedhette, ez
az emelkedés soran fellépd intenziv lepusztuldsanak esett aldozatul.

2. Osszegyljtoéttem a Dél-Dunantul neogén képz8dményeire vonatkoztathatd
kézetrétegtani, életrétegtani és kronoldgiai adatokat, és ezek alapjan mddositottam a
terilet litosztratigrafiai rendszerét.

3. A Dél-Dundantuilon a neogén Ulledékképz6dés folydvizi képz6dményekkel indult. A
betelepll6  piroklasztitok numerikus kormeghatdrozasanak felhaszndldsaval
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kimutattuk, hogy az tUledékfelhalmozddas a miocén legelején kezd6dott és teriletileg
valtozé mintazattal egészen a kora badeniig tartott. RAmutattam, hogy a ciklusos
Osszlet nem bonthaté tagozatokra. Kezdeményeztem az ismeretlen eredeti
kétcsilldma granit kavicsok részletes vizsgalatat, ami eddig ismeretlen, perm
magmatizmust mutatott ki.

Kordbbi adatok kritikus felllvizsgalataval és Uj megfigyelésekkel extenzids
szerkezetalakuldst azonositottam a folyévizi Giledékképz6dés soran; kompresszido nem
volt bizonyithatd. A kevés helyen észlelt szinszediment vetGaktivitds alapjan a
deformacié a Pannon-medence riftesedésének kezdeti szakaszahoz kéthetd.
Kimutattam, hogy az alsé miocén andezitvulkanok felszini vulkanizmus termékei,
rétegtani hataron telepiilnek, és a komldi és a maza-varaljai andezittest rétegtani
helyzete eltéré. Munkatarsaimmal pontosan meghataroztuk a vulkanok geometridjat
és el6szor nyertlink kort az eltemetett maza-varaljai vulkanbal.

Bizonyitottam, hogy a Dinari-hegységhez hasonléan a Dél-Dunantulon is létezett egy
tavi dllapot a kora — kozéps6é miocénben, és a litosztratigrafiai rendszerben
elkiilonitettem az Gledékeit. A Mecseki-td egységes viztest lehetett, él6vildga szdmos
endemizmust tartalmazott, és fontos 6koldgiai kapocs lehetett a dinari és a kozép-
eurdpai életkozosségek kozott. A té az ottnangitdl a kora badeniig létezhetett, és
folyovizi kornyezet vette korbe.

Kimutattam, hogy a t6 létrejotte elsésorban tektonikus hatasnak tulajdonithato, az
intenzivvé valo riftesedéshez koéthetd, mig az éghajlat csapadékosabba valdsa nem
jatszott dont6 szerepet a folyamatban. A megnyuldasban és altaldban a Pannon-
medence délnyugati részének kialakulasaban a dinari aldbukasnak is fontos szerepe
lehetett.

Munkatarsaimmal a Paratethys megjelenését a kora badeni idejére hataroltuk be.
Ramutattam, hogy az elontés és kimélyilés tektonikus hatdsra kovetkezhetett be, a
riftesedés csucsidGszakaban. Ezt az altalunk kimutatott mélyvizi, a Kozéps6-
Paratethysben egyedi 6smaradvany-egyittes is alatdmasztja. Mindekdzben a badeni
soran a szarazfoldi terlletek Okoldgiai O0sszekottetésben alltak a Karpat-medence
tavolabbi részeivel.

Eddig ismeretlen kompresszids szerkezetalakuldst irtam le a kora szarmatdbdl a
Mecsekalja-6v mentén. Altaldban a szarmata korszakot a Dél-Dunantilon a
medencefejlédés posztrift szakaszdaba soroltam, azonban Ugy tlinik, hogy vet6k
mentén legaldbb id6szakosan megjelent mar a révidilés. A szarmata végi — panndniai
eleji ,poszt-szarmata kompresszio” fazisa a Dél-Dunantulon jelen lehetett, de a
Pannon-medence déli részén nem mindenhol érvényesilt. Felismertem, hogy a
Mecsek déli peremén |évé medencék kozépsé — késé miocén mélyllését a kordbbi
elméletekkel ellentétben inkabb rovidiléssel, mint transztenzidval lehet magyarazni.
A kés6é miocén események korat munkatarsaimmal biosztratigrafiai uton hatdroztuk
meg. A szarmata-panndniai hataron csak a medencékben volt folyamatos
Uledékképzddés. A kiemeltebb, de alacsony terlileteket fokozatosan, 11,6 és 8 Ma
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kozt ontotte el a Pannon-to, lassu sillyedésre utalva. A Mecsek magasabb részei 8 és
7 Ma kozt keriltek viz ald, legaldbb 400 m tszf. magassagig. Az alp-karpati hordalékot
szallité tavoli deltarendszer 7,6-7,1 Ma koril érte el a hegységet és rovid idén beldl at
is haladt rajta. Koordindltam a Pécs-danitzpusztai badeni — panndniai rétegsor
részletes vizsgdlatdt, ami igy az orszag egyik legalaposabban vizsgalt neogén
szelvénye lett.

Vezetésemmel késziilt el a fels6 miocén — pliocén (ledékek korrelacidja
Magyarorszag és Horvatorszag kozott. Ezzel Horvatorszag is dtvette a Pannon-téhoz
kot6d6 rétegsor modern, a legfrissebb Uledékképz&dési modellnek megfelel6
beosztasat.

Kimutattam, hogy a Mecsekben utoljdra a késé miocén elején, 10 Ma kordil
igazolhaté tagulasos deformaécid, vet6zéna mentén. Ezt kovet6en megindult a
medenceinverzid, és a pannon-tavi Uledékképz&dés alatt és utdn kompresszio, illetve
transzpresszié alakitotta a terlletet, gylir6dést, feltoléddsokat, Osszenyomasos
medencefejlédést okozva. Az inverzié kezdetének ideje a Dél-Dunantulon és Eszak-
Horvatorszagban helyrél helyre valtozik. Ezt tobb tényezd befolyasolhatja, kdztiik az
Adriai-tliskéhez vald kozelségnek és kopenyfolyamatoknak is szerepe lehet.

Uj médszerekkel, elsésorban &skarsztos iiledékek vizsgalataval kiszdmoltam, hogy a
Mecsek és a Villanyi-hegység a miocén végén és a pliocén elején viszonylag gyorsan
kitakarddott a pannon-tavi liledéktakaro aldl. A pliocén végén és a negyediddszakban
az emelkedés jelent6sen lelassult. Ez legjobban azzal magyarazhatd, hogy a
feltolédasos deformacio attevédott délre, a Drava-medence peremvetGjére.
Kezdeményeztem a mecseki |6szrétegsorok kormeghatarozasat. Munkatdrsaimmal
kimutattuk, hogy a hegységet az utolsé egymillié évben szinte folyamatosan fedte
tobb-kevesebb 16sz, de folyamatosan zajlott lepusztulds is, igy a rétegsorok
hidnyosak. A Villanyi-hegységben a 16szképzédés kezdetét 1 Ma koérnyékére lehetett
tenni.

A dunantuli linearis volgyek és hatak haldzatardl munkatarsaimmal igazoltuk, hogy
nem tektonikus, hanem szélerézids eredetliek, és az éleskavicsokkal, szélcsiszolta
sziklafelszinekkel, sekély tavaknak helyet adé deflaciés mélyedésekkel és futéhomok-
teritiletekkel egylitt egységes eolikus rendszert alkotnak. Bemutattam, hogy itt
taldlhato a Fold legészakibb yardangmezGje, és az els6 olyan, amely hideg kliman
alakult ki. Szlovakidban és Ausztridban végzett tanulmanyaim alapjan a pleisztocén
szélrendszert a domborzat mellett elsGsorban a szinoptikus meteorolégiai
korilmények, igy a polarfront alakithatta, a skandindv jégtakarénak nem volt |ényegi
szerepe.

Els6ként tudtam negyedid6szaki bevagddasi, illetve emelkedési Utemet
szamszerdlsiteni a Mecsekben. Munkatarsaimmal azutan tobb helyen meg tudtuk
allapitani a bevagddas, valamint az aredlis denuddcié Utemét. Az eredmények
lassunak szamitd, egymillié évente néhdny méter — néhdny tiz méter emelkedést
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mutatnak. Nyomozni tudtunk egy jelentGs vizhaldzat-atrendez6dést, a Mész-volgy
vizrendszerének lefejez6dését a kés6 negyedidészakban.

17. Tobbféle, foldrengés hatdsara létrejott Uledékszerkezetet, szeizmitet azonositottunk
Paks kornyékén pleisztocén végi rétegsorokban, amelyeket néhany szaz — egy-két
ezer évente visszatér6, O0t0s magnitudéjundl erbsebb foldrengések okoztak. A
szerkezetek ugyanakkor nem utalnak arra, hogy érdemi felszini elvetés tortént volna.
A szerkezeti mozgasok hatdssal voltak a Duna medervaltozasaira és ezen keresztil az
él6vilagra is. Szeizmiteket ismertem fel Szlovdkidban is futéhomokban, amelyek a
Bécsi-medence peremvetdjének pleisztocén végi aktivitasat igazoltak.

Gyakorlati jelent6ség, hasznositas

Az eredmények jelentbs része segit gyakorlati kérdések megvalaszoldsaban. A Nyugat-
Mecsek szerkezetfejlédésének ismerete elengedhetetlen ahhoz, hogy a nagy aktivitasu
radioaktiv hulladékok tervezett lerakdjanak helyét a legjobban lehessen kivalasztani.
Megnyugtatd, hogy az antiklinalis blokkjan beliil nem talaltunk fiatal tektonikara,
differencialis mozgasra utalé jeleket. A késé kvarter emelkedési és lepusztulasi Gtemek a
Dunantul mas részeihez képest alacsonyak, ami kedvezd a lerakd hosszu tavu biztonsaga
szempontjabdl. A Dundantul keleti részén végzett korabbi kutatasok a paksi atomerém
bbvitésének tervezéséhez szolgdltattak informaciot, a folyamatban l1évé munkak pedig a
nagyon kis aktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezését tamogatjak. Az eredmények
beépiiltek a Magyarorszag kainozoos rétegtani egységeit 6sszefoglald uj kotetbe (Babinszki
et al. 2023).
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