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Osszefoglalds: A Pannon-medence paleo—mezozbos magja egy europid és
egy gondwanid mikrolemez kolliziéja révén alakult ki. Ez a mag a késé kainozoikumban
~3 km-t lesiillyedve hozta létre a mai medencét. A siillyedés aktiv kopenydiapir ered-
ménye, amelyet a kornyezé hegységekhez kapcsolédé szubdukeid generdlt (surléddsos
hé és mélybe keriilt volatilok révén). A kdpenydiapir bizonyitékai és kévetkezményei a
Pannon-medencében az aldbbiak: I. Erés miocén andezites-riolitos és pliopleisztocén
bazaltos vulkdnossdg. 2. Geotermikus maximum és a fels6kopenyre szédmitott magas hé-
dram (@, = 1,2—1,7 HFU). 3. Anomalis fels6képeny (kisebb stir(iség, kisebb szeizmikus
sebesség, magasan fekvé LVZ és HCL). A HCL emelt helyzete (40—60 km) arra utal,
hogy a geotermikus maximum a medence alatt nagy mélységig ki van fejlédve; ez a
medence fiatal kora (10—15 millié év) miatt egyedill h6vezetéssel nem magyardzhaté,
konvektiv hészéllitds feltételezése sziikséges. 4. Vékony, kontinentdlis tipust kéreg,
amelyet a diapir szubkrusztdlis er6zidja vékonyitott el. A medencekialakulds elsédleges
oka az elvékonyodott kéreg izosztatikus siillyedése.

Egyéb hegységkozi (intermountain, interarc) medencék (Tirréni-tenger, Egei»tenger,
Great-Basin) tanulményozésa arra utal, hogy ezek kialakuldsa is hasonld médon, a szub-
dukeid éltal generdlt kopenydiapir szubkrusztdlis erézidja révén torténhetett (szialikus
ivkozi medencék). Més medencéknél (Nyugat-pacifikus melléktengerek) a kopenydiapir
szétszakitotta a kérget és a medence a szubdukeié regresszi6ja révén, Geedni kéreggel
fejlédott ki (szimaikus ivkdzi medencék).

Bevezetés

A szerz8k véleménye szerint a kialakult hegységekkel kapcsolatban kétféle
siillyedék figyelhetS meg: az el8siillyedék (Vorsenke, foredeep) és a hegységkozi
siillyedék (intermountain through, interarc basin). Az elésiillyedék a hegység-
ivek konvex, kiils6 peremén fejlédik ki, a hegységkozi siillyedék pedig azok
belsd teriiletén.

El6siillyedék az Alpok molasse-medencéje vagy a Karpatok E-i és K-i eld-
terének siillyedéke. )

Hegységkozi siillyedék a Pannon-medence, az Erdélyi-medence, az Egei-
tenger, a Déli-Kdspi siillyedék, a Tirréni-tenger. Taldn ilyen jellegli a Lom-
bard-siksig, és a Fekete-tenger is. Eszak-Amerikdban j6l tanulményozott
hegységkozi siillyedék a Great Basin, a Basin and Range provincia teriiletén.
Valdszinfileg hasonlé jellegliek a Csendes-6cedn nyugati peremi medencéi.

Az 1. tdblazat osszefoglalja az ivkozinek vélt medencék geofizikai és geolégiai
jellegzetességeit. A tablazat alapjidn Ggy tlinik, hogy a hegvségkozi siillye-
dékek kozos jellegzetességekkel birnak, az aldbbiak szerint:

* Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem, Budapest.

1 Feldtani Kozlony



102 Foldtani Kozlony 105. kotet, 2. fiizet

— anomdlis felsékipeny. A szeizmikus csokkent sebességili zéna (LVZ) és az elektro-
mosan jél vezets réteg (HCL) magasabban fekszik, a lithoszféra vékonyabb, a menetids-
rezidudlok pozitivak és a siirliség alacsonyabb az atlagosndl;

— vékony foldkéreg. Egy résziiknél a granit-réteg megvan (szialikus ivkozi medencék).
Miésik résziiknél a grénit-réteg hidnyzik és a kéreg écedni vagy szubdcedni (szimaikus
medencék);

— tektonikusan nem, vagy kevéssé igénybe vett szinorogén és f6leg posztorogén iiledék-

sor;
— wulkdni tevékenység. A szialikus medencékben a kezdeti vulkdnossdg, amikor a
hatdrolé orogén iveknél a szubdukeié folyamatban volt, andezites (szigetiv-tipusu,
kompressziés), a szubdukcid megsziinte utdn bazaltos (interarc-spreading tipusud, exten-
zi¢8). A szimaikus medencékben a vulkdnossdg bazaltos;

— magas geotermikus himérsékletele és hbdram;

— fiatal, Jelenleg képz6dé medenceteriiletek alatt mélyfészkii szeizmicitds, a medence
ald hatold litoszféra lemez folyomdnyaként. Régebbi, érett medencék kevéssé szeizmi-
kusak, vagy aszeizmikusak.

E jellegzetességek tobbé-kevésbé éaltalanos jelentkezése alapjan feltehets
hogy az ivkozi medencék képzbdése lényegében azonos folyamat révén megy
végbe. A granitos kérgli medencék képzbdése valamelyest eltérs kell legyen
az 6cedni—szubdécedni kérgli medencékétsl.

Jelen értekezésben a Pannon-medence példijan kivanjuk megmutatni,
hogy az orogenezis és a hegységkozi medencék képzddése genetikai kapeso-
latban van: a hegységkozi medencék képz&dése is a lithoszféra lemez szub-

dukeciéjanak kovetkezménye.

A Pannon-medence el6torténete

A Pannon-medence késé kainozoés siillyedésének tektogenetikai vizsgélata
elétt osszefoglaljuk a medence teriiletének neogén elStti torténetére vonatkozé
lemeztektonikai elképzelésiinket.

A jelenlegi medence el&torténetét az afrikai és eurépai lemezek relativ moz-
gasat, a Tethys-tenger alakuldsat vizsgilva lehet megkozeliteni.

A paleozoikum végén az egységes Gskontinens — Pangea — keleti részén
Afrika és Burazsia kozott egy nagy ©bol, a Tethys-tenger teriilt el (DiETz és
Horpex, 1970). A Kozép-Atlantikum 200 millié évvel ezelStti kinyildsdval
megkezd$dott az Gskontinens feldaraboléddsa és az egyes részek relativ moz-
gasa. Afrika és Eurépa relativ mozgisaban 3 f6 fazis létezésére kovetkeztettek
az Atlanti-6cedn magneses anomalidbol levezetett tdgulsi (spreading) modell
alapjan (SmrTm, 1971; Hst, 1971; Prrman III. és TALwaxi, 1972): Afrika
Eurépahoz viszonyitott mozgisa (1) K-re irdnyuld a felsGtridsztél a felss-
krétaig (180—80 m. év), (2) Ny-ra irdnyulé a fels6krétatol az alséoligocénig
(80—38 m.év), (3) B-ra iranyulé az oligocéntél kezd6dden. Ez a modell a
Tethys egyenletes zarédasat mutatja (Pavo, 1972).

Paleogeografiai adatok azonban arra mutatnak, hogy ez a modell tulegysze-
rlisitett. Az 8sfoldrajzi adatokbdl a kovetkez6 mozgismechanizmus vezethett le.

A paleozikum végén és a mezozoikum elején a nyugati Tethys tengeri iile-
dékei self kornyezetre utalnak. A nyugati Tethys mint 6cedn csak ezutan nyilt
ki. A Tethys taguldsa K-r6l Ny felé irdnyult (Smrtm, 1971).

A Tethys D-1 peremén a tridszban kialakult, nagykiterjedésti tengeralatti
karbonatos platform az alséjirdban osszerogyott és elmeriilt. A platform e
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lezokkenése révén hosszi, kes-
keny iledékszegény tengermeden-
cék “leptogeoszinklindlisok’ ala-
kultak ki, koztes tengeralatti hat-
sagokkal (BERNOULLI-PETERS,
1970; LAUBSCHER, 1971). A Pan-
non-medence E-irészén (a Magyar
Kozéphegységben és a Biikk-
hegységben) elhelyezkeds mezo-
z6os teriilet eredetileg ebbe a dél-
tethysi &sfoldrajzi-lemeztektoni-
kai egységbe tartozott (GEczy,
1972).

A Tethys E-i peremrésze a déli
peremmelegyidejiilegszintén meg-
siillyedt, az alséjuraban az inten-
zfv terrigén-anyagbedramlds foly-
tdn még csak self-jelleggel. A ko-
zépsbjuratél kezdddden, a transz-
gresszié  4ltaldnossd  valdsdval
(Harram, 1969) a Tethys D-i és
E-i pereme kozti iiledék- és viz-
mélységkiilonbségek fokozatosan
elmosddtak. A paleogeografiai és
a biosztratigrafiai adatok arra
utalnak (Gaczy, 1972), hogy a
Pannon-medence D-i részén (Me-
csek-hegység, Villdnyi-hegység)el-
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1. dbra., A Tethys északi és déll peremszegélyemek eredeti elhe-~
isémdja a LAUBSCHER (1971) nyo-

helyezkedd mezozbos teriilet ere-
detileg ehhez az B-i peremkomp-
lexumhoz tartozott (1. dbra).

A Pannon-medence mezozGos
magja tehat nem homogén, hanem

j
mﬁn (fent) és jelenlegi inverz helyzete a Pannon-medencében
lent, NAGY (1971) adatainak tjraértékelésével
Fig. 1. Schéma de distribution originale des bordures nord
et sud de la Téthys dans le Mésozoique — d’aprés LAUB-
SCHER (1971) (en haut) — et de celle actuelle inverse dans le
Bassin pannonique (en bas), aprés la réévaluation de nonnées
e Nagy (1971)

feltehet8en két, killonbozs eredett
(,,gondwanai” és ,laurdzsiai’)
mikrolemez titkozése (kollizibja) révén tevdott sssze (Giczy, 1973). Igy valik
érthet6vé az az ellentmondds ami a kiilfoldi szerz6k Pannon-medencét érint8
szintézisében titkrozddik. GWINNER (1971) a Bakonyt a Dél-alpi és Felst-kelet-
alpi faciesteriilet folytatdsdnak tekintette. DimiTRIIEVIC és DIMITRITEVIC (1973)
szerint viszont a Pannon-medence aljzata a Szerb-Makedon és a Rhodope-
masszivummal egyiitt & Paleceurépatél levalt mikrokontinenshez tartozott,
amelyhez az eredetileg a Tethysben elbelyezkedd Dinaridédk kollizi6 utjan csak
kés6bb kapesolédtak. CrocarRpeL és SocoLescu (1972) Erdélyben és a Pan-
non-medencében ,fennoszarméciai”’ és ,,gondwanai’ elemeket feltételezett.
A Tethys besziikiilése csak a krétatél kezd6ds és helyenként méig tarts, az
Atlanti-6cedn expanzi6jival és az afrikai és az eurdpal lemez konvergencidjd-
val kapesolatos folyamat (DErcOURT, 1971). PriLLips és ForsyTH (1972)
a rendelkezésre 4ll6 méigneses és paleomégneses adatok alapjén Gjabban szin-
tén arra az eredményre jutott, hogy a Tethys a krétiig extenzids jellegli volt
és csak a krétaban kezd6dott meg a beszlikiilése. A besziikiilés soran a Tethys
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2. dbra. Mezoz60s ofiolitok, kréta- én flis és kréta g a Kdrpat—Dindri rendszer teriiletén (International

Geologic Map of Europe, 196'-) DIMITRESCU, 1966; SZzEPESHAZY, 1973; BALOGH és KGROSSY, 1968; POSGAY, 1967 nyo-
mén). Jelmagyardzat: 1. Karpst- dindri fiis és kora (pg-+-c = paleogén-kréta, m, = paleocén és 60cén, ¢,

alsokréta, c, = fels6kréta, j, = felsGjura, t, = kozé) psﬁtnész), 2. BelsOkdrpdti flis és kora, 3. Felszinalatti kréta

bazisos vulkanitok, 4. Mezoz6os ofiolitok
Fig. 2. Flysch crét. et volcanisme crétacé, au territoire du systéme carpatho
dmanque (D apn’\s International Geologic Map of Europe, 1969; DIMITRESCU, 1966 SZEPESHAZY, 1973; BALOGH et
KOROSSY, 1968; PosaaY, 1967). Légende: 1. Le Flysch carpatho- dinarique et son age (pg+c = crétacéo- paléo-
géne, m, = palén(‘éne et éocene, ¢, = cretacé mfeneur, ¢, = crétacé supérieur, j; = jurassique supérieur, t, = triasi-
que moyen. 2. Flysch carpathique interne et son ag% 3. Volcanites crétacés basiques, souterrains, 4. Ophiolites
mésozoiques

6cedni kérgének legnagyobb része megsemmisiilt (konszumalédott). A mezo-
z60s 6cedni medencék egykori Iétezésére a mediterran ovben el8forduld ofio-
litok utalnak (Hst, 1971).

A Tethys D-i peremrészének a fentiekben leirt csatlakozésa az eurépai lemez-
peremhez a Pannon-medence teriiletén jelenleg forditott helyzetet eredménye-
zett. Ez az inverz helyzet azzal a dextralis transzform mozgédssal johetett
létre, amelyet LAUBSCHER (1971) a Kérpati-Dindri teriilleten feltételezett.
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A kréta-paleogén mikrolemez mozgdsok tér és idSbeli menete, a kollizid
pontos lefolyasa az utdlagos lemezatrendezGdések miatt egyelére nem adhaté
meg. A Pannon-medence kréta-paleogén tektonikai fejlédésének tanulményo-
zésdhoz a medence DK-i részén mélyfurasokbdél megismert fels6kréta és paleo-
gén flis szerii képzédmények (BaLocH és KOROsSsY, 1968; JumAsz, 1970) (2.
abra), az als6kréta? diabdzos vulkénossdg (2. 4bra), a Magyar Ko6zéphegység
teriiletén az eocén andezites vulkdnossig (SzexyNE Fux, 1957) és a Kozép-
hegységt6l délre huzédé paleogén szerkezeti vonal (,,Balaton-vonal’) szol-
galhat kiindulépontul.

A Pannon-medence jellemzése

A Pannon-medence alatt a fels6kopeny anomélis. A sfirfisége valamivel
kisebb az 4tlagosndl (STEGENA, 1964). A HCL emelt helyzetli (Apim, 1965),
mélysége 40—60 km (3. abra). A magnetotellurikus szonddzdsok erls regio-
nélis anizotropiat mutatnak, egy-irdnyban elnyult mélyszerkezetre utalva
(STEGENA et. al., 1971). A LLVZ is magasan van: Belgrad térségében 88 km
(EGYED és BIszTRICSANY, 1973). Budapest térsé ében 75 km (BISZIRICSANY,
1973). Az antipodélis P hullimok menetiddi a Pannon-medence teriiletén
+1 — 4 2,6 s késést mutatnak (MORELLI et.al., 1968) (4. 4bra). A Vrancea-
rengéseknek a Pannon-medence teriiletén mért menetidS-rezidudljai (+4 —
— + 6 s) még markdnsabban utalnak a fels6kopeny kisebb szeizmikus sebes-
ségére (Roman, 1973).

A Pannon-medence alatt a kéreg vékony, dtlagosan mintegy 26 km (M1TucH
és Poscay, 1972). A felsGkéreg granitnak megfelel6 sebességeket mutat
(6,2—6,4 km/s) és normalis vastagsagu (16 —19 km). Az als6 kéreg bazaltrétege
vékony (5—8 km) (5. &bra).

0 T v

gyakorisag
o

1 ot T
0 100 200 300 400
melyseg (km)
3. dbra. A llurikus 1 t jolvezetd hisztogramja a Pannon-medence
és a2 Orosz tdbla teriletén (ADAM, 1965 adatai nyomﬁn) Jelmagy A rdz ut 1. Orosz tébla, 2. Pannon-medence
Fig. 3. Hystogramme des profondeurs des couches bien con i ét i magnéto-telluriques

au territoire du Bassin pannomqua et de la Plate-forme russe (d apréa les dvnnees de ADAM, 1965). Légende:
. Plate-forme russe, 2. Bassin pannonique
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MENETIDO REZIDUALOK (sec)

4. dbra. Az i alis P 1 i i jai BEurépdban. A Pannon-medence és a Lombard siksdg teriile-
tére es6 All K £yobb k (; et al.,, 1968 adatai nyeman)
Fig. 4. Résiduels de durée de tion des ondes P antipodales, en Europe. Les stations, situées aux territoires

du Bassin pannonique et de la Plaine de Lombardie, montrent de retards de durée de propagation plus élevés (d’aprés
les données de MORELLI et al., 1968)

A Pannon-medencét vékonyabb miocén, vastag pliocén, vékonyabb pleisz-
tocén rétegek toltik ki (6. dbra). A medence siillyedése az alsépliocénben volt
a legnagyobb, mint azt az iledékvastagsigok mutatjak KEROssy, 1970).
A neogén-pleisztocén iiledékek atlagos vastagsiga mintegy 3 km és helyenként
eléri a 6-—8 km-t. WEIN (1969) az iledékekben kimutatott vet6k jellege alap-
jan arra kovetkeztetett, hogy az iiledékeket kompressziés tektonikai hatdsok
a kréta-paleogén sordn érték, mig a neogén-kvarter iilledékek extenzids fesziilt-
ségekre mutatnak.

A medence er8s, a Karpatok f6 orogén fézisaval egyid6s miocén vulkdnos-
séga andezites-riolitos, a posztorogén (pliopleisztocén) ,findlis” vulkdnossig
bazaltos (7. 4bra).

A medence teriiletén csak szért, kis fészekmélységtli (5— 16 km) és kis méretii
(M < 6) foldrengések fordulnak el (Csomor, 1970). Ezek a rengések valdszint-
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DINARIDAK PANNON-MEDENCE KARPATOK
Dubrovnik Frusher Gora
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5. dbra. Kérpat-dindri kéregkutatd szelvény (The Cmstal Stmcture of Central and Southeatem Europe based on the
results of Fxplosion Seisrology, 1972 nyomdn), a 1 (BUNTEBARTH szemé-

lyes kozlése), a HCL (ADAd, 1965) és a LVZ (BISZTRICSANYI és EGYED, 1973; BISZTRICSANYI, 1973) lefutdsival.
Jelmagyardzat: 1. A Pannon-medence fiatal iiledékei, 2. Uledékes dsszlet, 3. A Pannon-medence mezoz60s
aljzata, 4. A grinit réteg, 5. A bazalt réteg, 6. A Conrad felulet 7. A Moho feliilet, B Az elektromosan jélvezetd réteg
(HCL) teteje, 9. A csokkent sebességi zona (LVZ) teteje, 10. Hbdram értékek a felsbkopenyben (HFU)
Fig. 5. Coupe de de I’écorce carp: -dinarique (d’aprés: The Crustal Structure of Central and Southeastern
Europe based on the results of Explosion Seismology, 1972) inquant les valeurs du flux therm)que calculées pour le
manteau supérieur (communication personelle de BUNTEBARTH) et la position de HCL (ADAM, 1965) et de LVZ
(BISZTRICSANY et EGYED, 1973; BISZFRICSANY, 1978). Légende: 1 = Sédiments récents du Bassin pannonique;
2 = Complexe sédxmemama, 3 = Substratum mésozoique du Bassin pannonique; 4 = La couche de granit; 5 = La
= La surface Conrad; 7 = La surface Moho; 8 = Sommet de Ia couche électriquement bien
= Sommet de la zone & vitesse réduite (LVZ); 10 = Valeurs du flux thermique dans le manteau
spérieur (HFU)

couche de basal
conductrice (HCL);

leg iiledékképzbdési és termikus kiilonbségek kiegyenlit6déseinek eredményei
és csak gyenge korrelici6t mutatnak a lokdlis tektonikai vonalakkal. Az
utébbi 60 év legnagyobb hazai rengésének (Dunaharaszti, 1956. 1. 12, M =
5.5—6.0) fészekmechanizmusa (CSOMOR, 1967) azonban dgy értelmezhets
mint a Balaton vonal menti szinisztralis értelmfi elmozdulds.

A medence beleesik abba a geotermikus 6vbe, amely DK-Eurépdban Ma-
gyarorszagtol az Aral-téig terjed, az alpi orogén teriiletén és az azzal F-on
hatéros terilleten. A Pannon-medence ennek a zéndnak kiugréan legmelegeb
része (8. dbra).

Roy et. al. (1971) médszert dolgoztak ki a ,.fels6kopenyben érvényes hé-
4ram” (Q,) meghatarozasira a felszini h6dram (Q) és a mérési pont kornye-
zetének hdoforrassiirtisége (A) segitségével. A 9. dbra Roy et al. eredményeit
mutatja, kiegészitve a Pannon-medence 4tlagos h&drama és a pannon iiledé-
kek radioaktivitdsdbdl szdmolt atlagos héforrdssiiriiség segitségével kapott
adattal. A Pannon-medence fels6kopenyére szamitott ¢, érték magas (~1,4
HFU).

BUNTEBARTH (1973) szamitdsokat végzett az Alpok északi eldterének kéreg
és felsGkopeny hémérsékleteire vonatkozélag. Médszerét alkalmazta a Pannon-
medencére is, a felszini hédramsfirtiségeket és a foldkéregkutaté szeizmikus
méréseket, véve alapul. A 60 km-re szamitott h6aramsiir(iségek a fenti 4tlag-
értékekkel j6l egyez8, magas Q, értékeket eredményeztek (5. dbra).

A Pannon-medence neogén evolicidja

A neogén medencekialakulds folyamatdnak vizsgilatdhoz a nagy geometri-
kus h8anomélia és a vulkani jelenségek adjik meg a kiindulépontot.

A mélyfardsokban meghatérozott pozitiv geotermikus anomdlia a Pannon-
medencében nemcsak a felszin kozelében, hanem a fels6kdpenyben is ki van
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6. dbra. A micoén, pliceén (KOROSSY, 1970) és kvarter iledékek (KovAcs et al, 1971) vastagsiga -m(ben) valamint az ezekbdl levezetett
i jto lyek Magy teriiletén

Fig. 6. Epaisseurs (en m.) des couches miocénes et pliocénes (KGROsSY, 1970) et quaternaires (KOVACS et al., 1971) et les axes sédimentaires
principaux d’y déduits, au territoire de la Hongrie
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7. dbra. Neogén vulkénossng a Kérpdt-Dinarid rendszer teriiletén (International Geological Map of Europe, 1969;
Harta Geologia, 1967; KOVAcs, 1967 és KOROssY, 1970 alapjdn). Jelmagyardzat: 1. Andezit-riolit vulk{mok
a felszinen ¢és azok kora (m, = miocén, ng ncogen), 2—3. A neogén iiledékek kozdtt levé andezitek-riolitok és
tufdk elterjedése és kora Magyarorszig teriiletére (2 = 0—500 m vastagsig, 3 = >500 m vastagsdg), 4. Bazalt-
Avulkdnok a felszinen és azok kora (m, = pliocén, qp = pleisztocén)
Fig. 7. Volcanisme néogéne au territoire du systéme carpatho-dinarique (d’aprés: International Geological Map of
Europe 1969 Harta Geologia, 1967 KovAcs, 1967; KOrOssY, 1970). Légende: 1 ~V01cans andésitiques et
rhyolitiques & la surface et leur ge (ms; = Miocéne, ng = Néogéne); 2—3 = Répartition et 4 dge, au territoire de la
Hongne, des andésites et rhyolites et de lenrs tufs, intercalés dans les sédiments néogeénes; 2: épaisseur 0 & 500 m.,
3; épaisseur > 500 m. 4. Volcans basaltiques & la surface et leur age (m, = Pliocéne, gp = Pléistoctne)

alakulva. Ezt az emelt helyzetti HCL bizonyitja. A mélyebb kézetek elektro-
mos vezetGképessége ugyanis elsSdlegesen a hémérséklet fiiggvénye (RIkI-
TAKE, 1952).

Meg lehet mutatni (Appendix I), hogy a Pannon-medence fels6képenyének
ez a jelentds hétobblete nem képes a felszin kozeléig felhatolé hBanomalidt
pusztan hivezetés révén kialakitani, mivel egyrészt a h8vezetés sebessége a
k&zetekben igen alacsony, mdasrészt a Pannon-medence fiatal kora: 10--15
millié éve alakult ki. fgy fel kell tételezniink, hogy a felszinkozeli h6anomélia
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i k (°C) 1 km (STEGENA, 1973) és néhdny jellemzd hbiram adat a Pannon-medence

kﬁrnyez.ecében A hé:iram adatok BoLDleAR (1964), CERMAK (1968), PLEVA (1967), KUTAS és GORDIENKO (1970),
LUBIMOVA és POLYAK (1969) valamint SALAT sz6beli kozlése nyoman

Fu] 8. Géoisothermes ©”a la protondeur de 1 km (STEGENA, 1978) et certaines donndes caractéristiques du flux

nnées du flux thermiques, d’aprés; BOLDIZSAR (1964), CERMAK

(1968), I’LEVA (1967), Kuras et GORDIENKO (1970), LUBIMOVA et POLYAK (1969) et communications orale de SALAT
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9. dbra. Hdram-értékek az észlelési hely korn, héforrds stri (ROY et al.,

!
1971. Fig. 15, BR: Basin and Range; EUS: Keleti USA). A Pannon medence itlagos értéke (+) a magas kopeny-
hédramt Q. = 1.4 HFU egyenesre esik
Fig. 9. Valeurs du flux thermique en fonction de la densité en sources th de I
station d’observation (ROY et al., 1971. Fxg 15., BR: Basin and Range; EUS: USA onentaux) La valeur moyenne (+)
du Bassin pamwmque situe a la drmf.e Q, = 1.4 HFU A flux thermique de manteau élevé
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10. gbra. A Pannon-medence neogén evolutiojinak sémija. Jelmagyardzat: 1 Uledékek, 2. Aktiv képenydiapir
Fig. 10. Schéma de I'évolution néogéne du Bassin pannonique. Légende: 1. Sédiments, 2. Manteau diapirique
actif

kialakitdsdban a fels6kopenybeli felfelé irdnyulé anyagmozgésos (konvektiv)
hé&szallitds dont8 szerepet jatszott. A folfelé migralé forré anyagok jelenlétét
a vulkdnossdg is kézzelfoghatéan mutatja.

A felfelé irdanyulé anyagmozgisos (konvektiv) hszdllitds mellett tantsko-
dik a Pannon-medence felskopenyére szamitott magas Q, érték is. Az ilyen
Q, értéki helyeken a fels6kopenyben részleges olvadast (,,partial melting”-et)
és felfelé torténé migraciot, kopenydiapirizmust tételeznek fel. (Roy et al.1971).

A kopenybdl felaramlé anyag, a ,kopenydiapir” a Pannon-medence és a
hasonl6 hegységkozi medencék kialakulasdnak kulcsa.

A Pannon teriilet alatti kopenydiapir nézetiink szerint a kévetkez8képpen
alakult ki. Feltessziik, hogy a Karpéatok ive egy centrikusan a medence belseje
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felé irdnyulé szubdukeids folyamat eredménye, amely folyamat legintenziveb-
ben az als6- és a kozéps6miocénben milkodott. A szubdukeiés lemez felsS feli-
letén, mélyen a kopenyben részleges olvadas jott létre. Ez az olvadas a surlé-
désos hé, valamint a mélyre keriilt alacsony olvadést felszini eredetii litosz-

A forrd, részben olvadt anyag diapir-szer(ien felemelkedett és elérve az erés
szialikus kéreg aljat, oldalt szétterjedt (10. dbra). Itt magédba olvasztotta,
erodalta a kéreg aljat (,,szubkrusztalis er6zi6”).

A szubkrusztalis erozidval vsszhangban 4ll az a tény, hogy a Pannon-me-
dence alatt a fels§ kéreg normalis vastagsdgd, mig az alsé kéreg igen vékony.

A Karpatok {6 felgylir6dési folyamatai az alsé-kozéps6miocén orogén fézi-
sokkal lezdrulnak (KHAIN és SLAVIN, 1972), a szubdukeié megsziinik, eltekintve
a ma is él6 Vrancea-z6ndtoél. A szubdukeié megszlinése utédn a Kérpat-Dinarid
iv kozti teriilet extenzitssé valt, a kopenydiapir 4ltal eroddlt kéreg elkezdett
siillyedni.

A Pannon-medencében szdmottevd iledékképzddés e kozépss-fels6miocén-
ben kezdddott és legnagyobb intenzitdsat az alsépliocénben érte el. A siillye-
dés sebessége térben és id6ben valtozott (6. dbra), ami a medencealjzat blok-
kos szerkezetét (,,basin and range’ szerkezet) alakitotta ki. Mégis, az iiledék-
gy(ijté f6tengely vandorldsa mutat bizonyos tendenciat (6. dbra). Ez a tengely
a miocénbdl a pleisztocénig mintegy 150 km-t vandorolt, 0,5—1 cm/év ,iv-
kozi spreading’’ sebességgel, a Magyar Kozéphegységtdl DK-i iranyban.
A Magyar Kozéphegységtél ENy-ra a fétengely vandorldsa nem mutat szabé-
lyossagot.

Az elvékonyodott kéreg lesiillyedése izosztatikus folyamat. A normélis alsé-
kéreg vastagsiga 13—16 km (PrEss, 1961; SUBBOTIN et.al., 1965), a Pannon-
medencében pedig 5—8 km. fgy az elvékonyodés mintegy 8 km. A 8 km-el
elvékonyodott kéreg az izosztatikus egyensily bealltdig kb. 1 km-el siillyed
le. Az egyidejiileg lerakédott ~ 3 km vastag neogén-pleisztocén iledék tovabbi
mintegy 2 km-es siillyedést okozott (Appendix I1.). Tgy alakult ki az 4tlagosan
3 km-es iiledékkel fedett Pannon-medence (STEGENA, 1967).

A Pannon teriilet fentiekben vézolt fejlédése Gsszhangban van a medence
vulkdnossigdval is. Amig a teriilet a szubdukeié miatt kompressziés jellegii
volt (miocén), azon felprésel6dott andezites-riolitos vulkénossig alakult ki.
A teriilet extenzidssd véaldsaval a vulkénossdg jellege megvaltozott: a plio-
pleisztocén vulkanossdg a Pannon-medencében mindig bazaltos. ScHOLZ et
al. (1971). Dickinson (1970) eredményei alapjan mutattak rd arra a torvény-
szertiségre, hogy a kompresszids teriileten andezites, extenzids teriileten
bazaltos vulkdnossig alakul ki.

A Keleti-Kéarpatokban az andezites vulkani mikodés atnyulik a pliocénbe
és a bazaltos vulkénossig csak a pleisztocén elején kezdddik (7. dbra). Ez arra
utal, hogy ezen teriilet extenzidssa vélisa, vagyis az aldbukott litoszféra lemez
leszakaddsa nem a kozépsémiocében hanem csak a pliocénben tortént meg.
Bz osszhangban van azzal, hogy jelenleg csak a Keleti-Karpatokban {Vrancea-
régié) van mélyfészkii szeimicitds az aldbukott litoszféra lemez egy még nem
asszimildlodott darabja kovetkeztében (Roman, 1970).
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Diszkusszid

A geolégusok a Pannon-(Karpit) medencét és a Karpatok hegységivét
mindig is genetikus kapesolatban allénak képzelték. Ennek ellenére nem isme-
retes olyan régebbi hipotézis, amely a medencesiillyedés és a Kdarpatok ki-
alakulasat kozos okra vezette volna vissza. Meg lehet jegyezni, hogy STEGENA
(1964) a Pannon-medence alatti szubkrusztilis erézidra, SzinAs (1965) a
kornyez6 hegységiv h6gytjté hatdsra, SzADECZKY-KARDOSS (1967) pedig a
medence alatt felszallé anyagdramlasra méar kovetkeztettek.

SziNAs (1972) ugy véli, hogy a Pannon-medence kiilonleges fiatal siillyedék,
nem tekinthet$ hegységkozi medencének, s6t nem lehet semmilyen tektonikai
kategéridba besorolni. Nézetiink szerint az 1. tdblazat eléggé meggyzlen
bizonyitja, hogy a Pannon-medence jél beleillik az ivkozi (interarc, retroarc)
medencéek kozé.
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11. dbra. A szimaikus és szialikus ivkézi medencék lemeztektonikus képzédési modelje
Fiy. 11. Modéle d’évolution de tectonique des plaques des bassins simaiques et sialiques, situés entre les arcs
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A Pannon-medence fentiekben vézolt tektogenetikai modellje nagymérték-
ben hasonlé ahhoz, amit kordbban Scuorz és tésai (1971) a Great Basinre
(Egyesiilt Allamok Ny-i része) vezettek le. A Nyugat-Pacifikum peremi meden-
céinek kialakuldsit KARrIG (1971), MaTsUDA és UvEDA (1971) valamint PAok-
HAM és FALVEY (1971), a Liguri-medencének a kialakuldsdt BOCCALETTI és
GuazzoNe (1972) lényegében hasonléan: felemelked kopenyanyaggal és ,,iv-
kozi spreading’”’-el magyardztdk. Jogosnak létszik ezért az a kovetkeztetés,
hogy a szialikus és a szimaikus ivkozi medencék kialakuldsa lényegében azonos
moédon torténik: mindkettSt a szubdukeiétél létrehozott aktiv kopenydiapir
irdnyitja. (11. dbra). A szimaikus medencék esetében a kopenydiapir szét-
szakitotta a kérget és mivel a szubdukcids zéna a nyilt écedn felé hatralni
tudott (,,a szubdukeid regresszi6ja”’) a medence 1] 6ceani kéreggel fejlédott ki.
A szialikus medencéknél viszont a szubdukeié nagyobb mérvii regresszidja
nem figyelhetd meg. A feltor§ diapir — eltekintve a vulkdnossagtél — nem torte
4t a kérget, hanem oldalrdl szétteriilve alulrél elvékonyitotta azt.

A Karpétok szubdukeid révén tortént keletkezését a jelen értekezésiinkben
részletesen nem térgyaljuk. ElSszor StitLe (1953) tételezte fel a nagy szia-
likus tomegek benyomuldsat az Orosz tdbla felgl a Karpatok és a Pannon-
medence ald. ANDRUsOV (1968) Krakké foldrajzi hosszisdganal 330 km hori-
zontélis térrovidillést mutatott ki, és megmutatta, hogy a takardéredk semmi-
képp sem magyardzhaték graviticids cstszasi tektonikival. Ujabban RADU-
LESCU és SANDULESCU (1973) a Keleti-Kdrpatok és az Apuseni-hegység fold-
tani felépitése alapjan, BLEAHU és trsai (1973) a vulkdnossig alapjan adnak
bizonyitékot a Kérpati szubdukeié mellett.Ugy véljiik, hogy vizsgalataink,
amelyek a kérpati als6- és kozéps6miocén orogén fizisoknak valamint a
Pannon teriilet vulkdnossdgénak és medencealakuldsénak genetikai kapcso-
latdra mutatnak ra, egyben kozvetett bizonyitékot szolgdltatnak arra, hogy a
Kiarpatok kialakulasira alkalmazhat6 a lemeztektonika szubdukeids hegység-
képz8dési modellje.

A kopenydiapir folyamatok tektonikai jelent&ségét VAN BEMMELEN ismerte
fel mar évtizedekkel ezel6tt. Ujabban a Pannon-medence kialakuldsat is
kopenydiapir révén vezeti le és Ugy véli, hogy a kopenydiapir pannéniai
centruma idézte el a kdrpati {vet a kainozoikum folyamén (VAN BEMMELEN,
1973, p. 62.). Azonban, azok a foldtani jelenségek, amelyek a Pannon teriilet
alatti kopenydiapir kifejlédésére utalnak, részben egyiddsek, tilnyomoan
pedig fiatalabbak mint a Karpitok. Ezért a Karpatok keletkezésébdl kell le-
vezetniink a Pannon-medence kopenydiapirjat és nem megforditva. A lemez-
tektonika és a kopenydiapir Karie (1971), Scrorz et al. (1971), THOMPSON
(1972) és sajat megfogalmazdsunkban nem egymést kizdré hanem kiegészité
folyamatok; a mélybe keriil§ lithoszféra lemezrészek egyuttal a kopenydiapir
szul6i.

Kovetkeztetések

1. A Pannon-medence paleo-mezozéos magja nem egységes, hanem egy
eurdpai és egy gondwénai mikrolemez kolliziéja révén alakult ki a nyugati
Tethys fejlédésével szoros osszefiiggésben, részleteiben még pontosan nem
tisztazott médon.

2. A Kérpét-Pannon teriilet intenziv andezit vulkdnossdga az alsd-kozépsd-
miocén (Ny-i és B.-Karpéatok) valamint a kozéps6miocén-pliocén (K.-Kérpé-



Stegena e al.: A Pannon-medence késé-kainozdos fejlédése 115

tok) sorédn a hegységiv menti, medence felé irdnyulé lithoszféra lemez alé-
bukdsra utalnak.

3. A lithoszféra lemez szubdukecidja aktiv kopenydiapirt hozott létre, amely
erodalta a kéreg aljat. A szubdukci6 megsziintével az elvékonyodott kéreg
izosztatikus siillyedése révén a pliopleisztocén folyamén alakult ki a Pannon-
medence.

4. Az ivkozi medencék geofizikai-geoldgiai jellemz&inek nagymértékti ha-
sonlésdga arra utal, hogy a medencefejlédés kopenydiapires modellje a sziali-
kus medencékre 4ltalanosan alkalmazhaté.

* ok %k

Koszonet: A szerz6k koszonik SzAprczry-Karposs E., Sziryng-Fux V.,

SzepeEsHAZY K. és WEIN GY. hasznos informdcidit és megjegyzéseit.
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Appendiz I. Tekintsiik a h vastagsdgu, & hédiffuzivitdsu kozeget, amelynek aljén
(z = h) T =T, amplittid6ju épeséfiiggvény alakda hézavar 1ép fel a ¢ = 0 id6pontban.
Megoldva az egydimenziés h6vezetési egyenletet, a hémérséklet mélységbeli és idébeli
eloszléséra

® (__1\7 2
Tleg) = T (%+%}:< ;) exp( "h kt)si_n n"z%)

n=

LA

megoldés adddik.
Staciondrius esetben (¢ = oo):

Véges id6 alatt

ahol a < 1.
Kis mélységekre (z < h) szoritkozva (sin nx z/h ~ nn z/h) és kozelitésként megelé-

gedvén a jol konvergdl6 sor els§ tagjéval (n = 1) kapjuk

a—1
—— = ex;p(f—hz—kt]
Ebbél kt/h? értéke a fliggvényében:
o = 0,5 0,9 0,99
k= 0,14 0,30 0,53

Vegvuk k=107t cm? 5! a foldkeregle és a fels6kipenyre és h = 100 km. Ekkor
o = 0,5 esetén 44 milli6 év, a = 0,9 esetén 95 milli6 év sziikséges ahhoz, hogy a mélységi
hézavar a felszin kozelében klalakuljon

Appendiz II. Ha a o, sfir(iségli, a 6, slirliségli kopenyen tszé kéreg szubkrusztélis
eréz16 révén H-val elvékonyodik, akkor a felszine h-val siillyed le, ahol

dn— 8,
6

m

h=H

A sillyedékbe tiledékek telepillnek, amelyek sulya tovdbbi siillyedést okoz. A teljes
feltoltédemg — a kiindul6é magassig eléréséig — hg vastag, J; siirfiségii tiledék rakédhat

le és
Om — O

he=H . — o,
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Vegyink &, = 3,2; 6, = 2,8; 4, = 2,2 g/em3?, és a Pannon-medencében H = 8 km.
Ekkor
hs ~ 3 km

adédik, & Pannon-medence tényleges atlagos iiledékvastagsagival j6 egyezésben. A teljes
kéregsiillyedés (~3 km) részben az inicidlé 8 km-es szubkrusztdlis erézié ~1 km-es,
részben pedig a feltolts iiledékek sulya dltal létrehozott ~2 km-es siillyedés Osszege.
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A szialikus és szi ivkozi i és foldtani jellerazdi
Les physiq et i des bassins et sialiques, situés entre les arcs
1. tablazat — Tableaw I,
A medence FelsSkopeny Kéreg Vledékek Geotermika Geotermika Szefzmicitds
és a kora
Bgei-tenger Vékony lithosziéra Val6szintileg kon- 6 | Az olig d ande- Az B-i részen kis, a D-i részen

1—3 millié év

(6070 km) (1)

tinentalis (2)

Neogén — kvarter
@

zites, a pleisztocénben ba-
zaltos (4)

Q~20 HFU
@1

kozepes mélységli rengések
)

Pi-medence
~5 milli6 év

41— +2s-0s foldrengés-
hullim  menetidé-késések
(25)

Kontinentalis
(hyy = 30—40
km), véko-
nyabb mint a
kornyezetében
(hpg = 50 km)
)

4—6 km pliocén-kvarter iile-
dék. Az alsépliocén diszkor-
déns, a kvarter vastag és

¥ visszintes telepulésti(7)

Harmadidfszaki bazsltos és
andesites

Geotermikusan
hideg teritlet

Kiy szAma sekély kéregrengés
(lényegileg aszeizmikus)

K

Pannon-medence A HCL és a LVZ emetlt hely- i ~3 km mi -pli plei i intenziv ande- | Geotermikusan Kis szami sekély kéregrengés
1015 millié év zetl (40 — 60, illetve 75 km). vékony tocén iledéksor, tektoniku- zit-riolitos, a pliocén-peisz- nagyon meleg (lényegileg aszeizmikus)
+1— +2s-0s foldrengés- | (b ~ 26 km) san lényegileg zavartalan | tocénben bazaltos Q ~ 2,1 HFU
hullim  menetidé-késések. Qo 1,4 HFU
A felsBkopeny siirfisége ki-
sebb az Atlagosnal
Erdélyi-medence | A HCL emelt helyzetti (8) | Kontinentalis, ~4 km miocén és foleg pliocén | A i i an- | G ikusan A
~16 willi6 év vékonyabb illedéksor (8) dezites, a pleisztocénben meleg (1 km
mint a kdrnye- bazaltos. A medencében mélységhen
zetében (8) jelentds eltemetett vulka- 45— +10°C
nosség (8,9) homérsékleti
anomalidk)
@5)
Great Basin A LVZ emelt helyzetii (~60 | Kontinentalis, Kainoz6os vulkéni lerakod Az b i az Q ~ 2,2 HFU Sekély mélységli szeizmicitas a
(Ny-i USA) km). Alacsony sneizmikus | (hy A« 30 km), sok (11) oligocén-miocénben bazal- | Q,~s 1,4 HFU K-i és Ny-i medencepereme-
~40 mitli6 év é OKk& tos. Minél fiatalabb a wul- (10,13) ken (10)

a

ben (vp = 7,7—7,9 kmfs).
Erésen csillapftott S-hullé-
mok. +0,6 —+0,7 s-os
foldrengéshullém menetids-
késések. A felskopeny st-
rlisége kisebb az 4tlagosnal
ao, 11, 12)

mint & kérnye-
zetében (10)

kéni tevékenység, annal
kizelebb van a medence-
peremhez (10)

Tirrén-tenger
~5 milli6 év

A LVZ emelt helyzetli (50—60) | Ocedni
=1

Alacsony szeizmikus sebes-
ségek a felsskopenyben
(vp = 7.7 km/s) (I4)

ha) (14

(hy =
2

Féleg pliocén 0 —2 km vastag
iledék

Pliocén-pleisatocénben bazal-
tos (14)

Q~28 HFU
an

Mélyfokusz.  rengések  (Be-
nioff-6v). Kevéssé erds ké-
reg-szeizmicitds a D-i pere-

men (14)
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Dél-Késpi-tenger
~15 millié év

Vékony lithoszféra (~80 km).
emelthelyzetli
(50 eo k) (1,15)

Srubbcesni
(hy = 3040
km) (1)

15—25 km vastag tledék,
ebb6l 1—2 km kvarter,
5—8 km pliocén (1)

A Ny-i és K-i részen magneses
savok. Ezek hatdja valo-
szinlileg a kvarter-pliocén
rétegekben (1)

Q=16—24
HFU (15)

A centrilis rész aszeizmikus.
Az B-i és D-i peremen sekély
mélységli szeizmicitss

Japan-tenger
~26 millié év

A LVZ emelt helyzetti (~30
km). Alacsony szeizmikus
sebességek a felsSkopeny-
ben a Jamato-medencében
16)

Ocedni  (hy =
= 1216 km)
18)

Atlag 2 km neogén-kvarter
tiledék (16,17)

Q~:22 HFU
as)

Mélyfékuszi rengések (Benioff
0v). A medencében gyenge
kéreg-szeizmicitds

Genotszki-tenger
~30 millié év

Erdsen csillapitott S-hulls-
mok Kamesatka és Kusilok
kornyékén, A felsSkopeny
sfirisége kisebb az atlagos-
nal (18)

Oceani (hy ~ 12
km) (16,18)

2—6 km vastag iiledéksor.
Kamosatka ¢s Kusilok kor-
nyékén 10—14 km iiledék
az oligocén végétsl (19,20)

Q~18 HFU
@1

Mélyfokuszd rengések (Benioff
. A medencében gyenge
kéreg-szeizmicitds

Fulop-tenger
~30 millié év

A LVZ emelt helyzet(i (40—50
) (18)

Ocesni (hy —
—12-16 km)
as)

2—3 km

vastag
oligocén végem .22

Bazaltos. A peremi {ven
andezil

Bazaltos. A peremi fven
ndezites

Az olig bazal-

tos. A peremi iven andexi-

tes (22)

Magas és normél
héaramok (18)

Mélyf6kuszi rengések (Benioff
6v). A medencében. gyenge
kéreg-szeizmicitds

b

Kete-teng
100 —200 millié
év

1 (1) FEDYNSKY et al., 1972; (2) NEPROCHNOV, 1968; (3) BELOUSSOV et al., 1966; (4) RYAN et al., 1970; (5) PAPAZACHOS et COMNINAKIS, 1971;

Al
100—150 km (1)

ni (hy =
—24 km) (2)

A centralis részen 8—15 km
vastag tiledéksor

Mégneses anomaliak a Krim—
Kaukézus sévban és Alus-
461 D-re (1)

Q10 HFU
(15,23)

A centralis rész aszeizmikus.
A B-i és D-i peremen sekély
mélységli szeizmicitds

(6) MULLER et TALWANI,

971; (7) GLANGEAUD, 1971; (8) CIOCARDEL et SOCOLESCU, 1972; (9) RADULESCU et SANDULESOCU, 1973; (10)’50HOLz et al., 1971; (11) THOMPSON, 1972; (12) ARCHAMBEAU, 1969;
(18) ROY et al., 1972; (14) RITSEMA, 1072; (15) LUBIMOVA et FELDMANN, 1970; (18) PACKHAM et FALVEY, 1971:(17) GORAIL, 1968; (18) WATANABE et al., 1970; (19) TUEZOV,
1972; (20) BELOUSSOV, 1968; (21) LUBIMOVA et POLYAE, 1969; (22) FISCHER et HEEZEN, 1969; (23) POLYAK et SMIRNOV, 1970; (24) YONGSMA, 1973; (25) MORELLI et al., 1968;
(26) STEGENA, 1972
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Evolution néogénique récente de Bassin pannonique
L. Stegena, B. Géczy et F. Horvdth
Introduction

Selon I'opinion des auteurs, on peut observer deux types d’affaissements en rapport
aux montagnes déja évoluées: avant-fosse (foredeep) et fosse intermontaine (intermoun-
tain through, interarc basin). L’avant-fosse développe le long de la bordure extérieure,
convexe des chaines, tandis que la fosse intermontaine se situe au territoire intérieur de
celles-ci.

Le Tableau I. récapitule les cars,ebéristiques géophysiques et géologiques des bassins
présumés comme situés entre les chaines. D’apres le Tableau, il parait que les fosses inter-
montaines possédent des caractéristiques communes, d’ aprés ceux qui suivent:

— manteau supérieur anomal. La zone & vitesse séismique réduite (LVZ) et la couche
électriquement bien conductrice (HCL) se trouvent en position plus élevée, la lithosphére
est plus mince, les résiduels de temps de propagation sont positifs et la densité est in-
férieure & la moyenne;

— crolte terrestre mince. Dans une partie, la couche de granit existe (bassins sialiques
entre les chaines). Dans d’autres, la couche de granit manque, et la crofite est océanique
ou subocéanique (bassins simaiques);

— successions sédimentaires synorogénes — tectoniquement non ou peu affectées —
et surtout postorogeénes;

— activité volcanique. Dans les bassins sialiques, le volcanisme initial, — quand la
subduction était en cours dans les chaines limitrophes, — est andésitique (de type des
chaines archipélagiques, compressif), aprés la cessation de la subduction il devient basal-
tique (de type «interarc-spreadingy, extensif). Dansles bassins simaiques, le volcanisme est
basaltique;

— températures géothermiques élevées et flux thermique;

— au-dessous des territoires des bassins récents, actuellement en voie de dévelloppe-
ment, séismicité & hypocentre profond par suite la subduction de la plaque lithosphérique
en dessous du bassin. Les bassins plus anciens, déja développés manifestent une séismi-
cité faible ou ils sont aséismiques.

D’aprés la présence plus ou moins générale de ces caractéristiques, on peut supposer
que le développement des bassins, situés entre les chaines, déroule essentiellernent par
un processus identique. L’évolution des bassins 4 crolte de granit doit un peu différer de
celle des bassins & crolte océanique ou subocéanique.

Dans le présent article, nous voudrions montrer par I'exemple du Bassin pannonique
ce qu’il y a de relation génétique entre 'orogendse et le développement des bassins intra-
montains: le développement des bassins intramontains soit aussi la conséquence de la
subduction lithosphérique.

Histoire ancienne du Bassin pannonique

Les données paléogéographiques indiquent ce que le modéle, montrant la fermeture
uniforme de la Téthys, est trop simplifié. Des les données paléogéographiques on peut
déduire le mécanisme cinétique suivant. A la fin du Paléozoique et au début du Méso-
zoique, les sédiments marins de la Téthys occidentale indiquent du milieu de plate-forme.
Comme océan, la Téthys occidentale ne s’ouvrait que plus tard. L’extension de la Téthys
a été dirigée de 'E a I'W (Smrrh, 1971). La plate-forme a carbonates de grande extension
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développée & la bordure sud de la Téthys dans le Trias, a été effondue et submergée dans
le Jurassique inférieur. Par suite laffaissement de la plate-forme, des bassins marins
longs, étroits, pauvres en sédiments, — des «leptogéosynclinauxy, — se sont formés, sépa-
rés par des dorsales sous-marines interposées (BerNourLLI-PETERS, 1970; LAUBSCHER,
1971). Le territoire mésozoique situé & la partie nord du Bassin pannonique (Montagne
Centrale Hongroise et Montagne Biikk) appartenait originalement & cette unité paléo-
géographique et de tectonique des plaques de la Téthys méridionale (Gkczy, 1972). En
méme temps que la bordure sud, celle nord de la Téthys a été aussi affaissée, par suite de
Papport terrigéne intensif, dans le Jurassique inférieur encore & caractére de plate-forme.
Dés le Jurassique moyen, par suite la généralisation de la transgression (HarrLam, 1969)
les différences sédimentaires et batyhmétriques s’effacaient graduellement entre les bor-
dures sud et nord de la Téthys. Les données paléogéographiques et biostratigraphiques
indiquent que le territoire mésozoique situé & la partie sud du Bassin pannonique (Mon-
tagnes Mecsek et de Villdny) appartenait originalement & ce complexe de bordure nord
Fig. 1.

( Elors), le noyau mésozoique du Bassin pannonique n’est pas homogeéne, mais supposable-
ment il 8’était composé par la collision de deux micro-plaques (¢<gondwanienney et «laura-
siatique») d’origines différentes (Geczv, 1973).

Le rétrécissement de la Téthys soit un processus commencé seulement dans le Crétacé
et durant par endroits aussi actuellement, en relation & Pexpansion de I'Océan atlantique
et & la convergence des plaques d’Afrique et d’Europe (DERCOURT, 1971). Mais, & cause
des nouvelles distributions postérieures des plaques, pour le moment on ne peut encore
préciser les mouvements en temps et en espace des microplaques cértacéo-paléogénes et
le déroulement exact de la collision.

Caractére du Bassin pannonique

Le manteau supérieur est anomal au-dessous du Bassin pannonique. Sa densité est un
peu inférieure de la moyenne (STEGENA, 1964). HCL est en position élevée (ADAm, 1965),
sa profondeur se trouve entre 40 et 60 km. (Fig. 3.) Les sondages magnétotelluriques
montrent une anisotropie régionale forte, indiquant une structure profunde, allongée dans
une direction (STEGENA et al., 1971). LVZ se situe aussi élevé: dans I'espace de Belgrade
4 88 km. (E¢yEeD et BiszTrIcsANY, 1973), dans celui de Budapest & 75 km. (BISZTRICSANY,
1973). Au territoire du Bassin pannonique, les durées de parcours des ondes P antipodales
montrent des retards de + 1 & + 2,6 s. (MORELLI et al., 1968) (Fig. 4.) Au-dessous du
Bassin pannonique ’écorce est mince, 26 km. en moyenne (MitucH et Poscay, 1972). La
crolite supérieure montrent des vitesses conformes & celles du granit (6,2 4 6,4 km. (s.)
et elle est d’épaisseur normale (16 & 19 km.) La couche basaltique de la crotte inférieure
est mince (54 8 km.) (Fig. 5.) Le Bassin pannonique est remblayé par de eouches miocénes
moins épaisses, celles pliocénes épaisses et pléistocénes minces (Fig. 6.) L’affaissement du
bassin était le plus intensif dans le Pliocéne inférieur, comme il est aussi indiqué par les
épaisseurs des sédiments (KOrOssy, 1970). L’épaisseur moyenne des assises néogénes et
pléistocénes est environ de 3 km., et par endroits atteint 6 & 8 km. Sur la base des carac-
téres des failles démontrées dans les sédiments, WEIN (1969) a fait la conclusion, selon
laquelle dans le Crétacé et le Paldogeéne des influences tectoniques compressives ont
affecté les sédiments, tandis que les assises néogénes et quaternaires montrent des ten-
sions extensives. Le voleanisme miocéne intensif, andésitique et rhyolitique, du bassin,
— est contemporain & la phase orogéne principale des Carpathes, tandis que celui postoro-
géne «finaly (Plio-Pléistocéne) est basaltique (Fig. 7.) Au territoire du bassin ne se mani-
festent que de tremblements de terre sporadiques a hypocentre peu profond (5 & 16 km.)
et & intensité moindre (M 6) (CsomoR, 1970). Le bassin appartient & la zone géothermique
qui étend en Europe sud-est dés la Hongrie jusqu’au Lac Aral, au territoire de ’orogéne
alpin et & celui nord, limitrophe. Le Bassin pannonique présente la partie loin la plus
chaude de cette zone (Fig. 8.) La valeur ¢, calculée pour le manteau supérieur du Bassin
pannonique, est élevée (~ 1,4 HFU). BuntEBARTH (1973) a fait des caleuls concernant
les températures de la crotte et du manteau supérieur de Pavant-pays septentrional des
Alpes. 11 a aussi utilisé sa méthode pour le Bassin pannonique, prenant comme base les
densités du flux thermique superficielles et les mesures séismiques de recherche de la
crotte. Les densités du flux thermique, calculées pour 60 km., ont résulté des valeurs Q,
élevées bien conformes & la valeur moyenne, mentionnée ci-haut (Fig. 5.)
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Evolution néogéne du Bassin pannonique

Dans le Bassin pannonique, 'anomalie géothermique positive, déterminée dans les
sondages profonds, n’est développée seulement & la proximité de la surface, mais aussi
dans le manteau supérieur. Elle est bien prouvée par HCL de position élevée. On peut
montrer (Appendice 1.) ce que ce superflu thermique important du manteau supérieur
du Bassin pannonique ne soit pas capable développer I’anomalie thermique — ascendant
& la proximité de la surface — simplement par la conductibilité thermique, car d’une
part la vitesse de la conduite thermique est trés basse dans les roches, d’autre part le
Bassin pannonique est bien récent développé il y a 10 & 15 millions d’années. Ainsi, nous
devons supposer ce que dans le développement de ’anomalie thermique, & la proximité
de la surface, le mouvement de matiére convectif, le transport de chaleur ont joué un
réole déeisif. Le volcanisme montre aussi clairement la présence des matiéres brulantes,
migrant vers le haut. La valeur Q, élevée, calculée pour le manteau supérieur du Bassin
pannonique, témoigne lui aussi le transport de chaleur par mouvements de matiéres con-
vectifs.

La matiére ascendante du manteau, le tmanteau diapirique» («mantle diapiry) est la
clef du développement du Bassin pannonique et de ceux semblables intermontains.

Selon notre opinion, le manteau diapirique, audessous du territoire de Pannonie, soit
développé en ce qui suit. Nous supposons que 'arc des Carpathes présente le résultat d’un
processus. de subduction dirigé centriquement vers lintérieur du bassin, processus dé-
roulé dans le Miocéne inférieur et moyen. A la surface supérieure de la plaque de sub-
duction, profondément dans le manteau, une fonte partielle a été effectuée. La fonte est
le résultat de la chaleur de frottement et de la contamination de la matiére lithosphérique
d’origine superficielle, descendue en grande profondeur et & point de fusion bas (ScHOLZ
et al., 1971). La matieére briilante, en partie fondue, s’est élevée, et en atteignant la base
de la croiite sialique forte, elle s’est étendue latéralement (Fig. 10). Ici, elle a assimilé et
érodé la base de la crolte («érosion sous-crustale», «suberustal erosiony). Le fait qu’au-
dessous du Bassin pannonique Pépaisseur de la crolite supérieure est normale tandis que
la croiite inférieure est trés mince est en accord & 1’érosion sous-crustale.

Les processus de plissements principaux des Carpathes terminent par les phases oro-
génes miocéne inférieur et moyen (KHAIN et Sravin, 1972), la subduction cesse & l'ex-
ception de la zone de Vrancea vivante encore actuellement. Aprés la cessation de la sub-
duction, le territoire situé entre les arcs des Carpathes et des Dinarides devient extensif,
la croiite, érodée par le mateau diapirique, commence & affaisser. Dans le Bassin panno-
nique, la sédimentation considérable a pris son commencement dans le Miocéne moyen et
supérieur et a atteint son intensité maximale dans le Pliocéne inférieur. L’affaissement de
la crolte amincie représente un processus isostatique. L’épaisseur de la crotte inférieure
normale est de 13 & 16 km. (PrEss, 1961; SUBBOTIN et al., 1965). Et dans le Bassin pan-
nonique elle est de 5 & 8 km. seulement. Ainsi, ’'amincissement est de 8 km. environ.
La crolite amincie par 8 km. s’affaisse de 1 km. environ, jusqu’a Pinstallation de I’équi-
libre isostatique. Les sédiments néogénes et pléistocénes, épais de ~ 3 km. et déposés en
méme temps, ont causé un affaissement de 2 km. environ, en plus. (Appendice IL.) Cest
ainsi que Paffaissement a atteint 3 km., en moyenne. L’évolution du Bassin pannonique,
esquissée ci-haut, est en accord au volcanisme du méme territoire. Jusque le territoire
avait du caractére compressif, & cause de la subduction (Miocéne), un voleanisme andé-
sitique et rhyolitique y est développé par renflage. Quand le territoire est devenu extensif,
le type du volcanisme est aussi changé: le volcanisme pliocéne et pléistocéne est toujours
basaltique, dans le Bassin pannonique.

Discussion

Le modéle tectogénétique du Bassin pannonique, esquissé ci-haut, ressemble beaucoup
& celui déduit pour le Grand Bassin (partie ouest des Etats-Unis) auparavant par Scrorz
et al. (1971). L’évolution des bassins marginaux du Pacifique occidental — par Karia
(1971), Matsupa et Uvepa (1971), PackHaM et Farvey (1971) — et celle du Bassin
ligurien — par BoOCCATELLI et GUazzoNE (1972) - a été expliquée essentiellement de
méme fagon: par la matiére de manteau ascendante et par I'«extension entre les arcss
(«interarc spreading»). Alors, il parait juste la déduction selon laquelle les évolutions des
bassins sialiques et simaiques, situés entre les arcs, — s’effectuent essentiellement de
méme fagon: toutes les deux sont dirigées par le manteau diapirique actif créé par la
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subduction. Dans 'article présent, nous ne traitons pas en détails la genése des Carpathes
par subduction. C’était STiLre (1953) qui a premiérement supposé la pénétration des
grandes masses sialiques --_venant de la Plate-forme russe — au-dessous des Carpathes
et du Bassin pannonique. A la longitude de Cracovie, ANDRUSOV (1968) a prouvé une
réduction de 330 km. en espace, et il a aussi montré que les nappes de recouvrement ne
sont pas du tout par la tectonique d’écoulement gravitative. Récemment, d’aprésla
structure géologique des Carpathes orientales et de la Montagne Apuseni RADULESCU
et SANDULESCU (1973) ont livré des preuves pour la subduction carpathique. Nous pensons
que nos études — montrant la relation génétique entre les phases orogéniques carpathi-
ques, miocéne inférieur et moyen, et le volcanisme et 1’évolution du Bassin pannonique
— présentent en méme temps une preuve indirecte que le modéle de la tectonique des
plaques & subduction soit applicable aussi & la genése des Carpathes.

Conclusions

1. Le noyau paléo-mésozoique du Bassin pannonique n’est pas homogeéne, mais il es
développé par la collision d’une plaque européenne et d’une telle gondwanienne, en rela-
tion étroite a I’évolution de la Téthys occidentale de maniére encore non précisée en dé-
tails.

2. Le volcanisme andésitique intensif du territoire carpatho-pannonique — dans le
Miocéne inférieur et moyen (Carpathes occidentales et septentrionales) et dans le Miocéne
moyen & Pliocéne (Carpathes orientales) — indique le plongement de la plaque litho-
sphérique dirigé vers le bassin, le long de P’arc de la montagne.

3. La subduction de la plaque lithosphérique a produit un manteau diapirique actif
qui a érodé la base de la crotte. Aprés la cessation de la subduction, par I'affaissement
isostatique de la croflite amincie le Bassin pannonique a pris son naissance, dans le Plio-
céne et Pléistocéne.

4. La forte ressemblence des caractéristiques géophysiques et géologiques des bassins,
situés entre les arcs, fait allusion & ce que I'on peut employer généralement le modeéle de
manteau diapirique de I’évolution des bassins pour les bassins sialiques.



