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1. BEVEZETES

A Kelet-Mecsek also-liasz - hettangi - also-szinemuri  széntelepes
rétegsoranak (Mecseki K6szén Formacio) banyaszati céld kutatasa és az azzal
kapcsolatos kitermelés torténete 300 évre nyllik vissza. A Magyaregregytél
Nagymanyokig htizédo Eszaki Pikkely, valamint a Kelet-Mecsek kozponti
részét jelent6é Kisujbanyai centroklinalis kozott talalhaté a mecseki felsé-
tridsz - also-liasz (hettangi) egyik legjelent6sebb készénteriilete, a Maza-
Dél - Varalja-Dél-i készénteriilet.

A Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékén 2006 novemberében a
Calamites Kft. kezdeményezésére megkezd6dott a Maza - Varalja-Dél-i
készénkutatasi teriilet foldtani Gjraértékelése. A debreceni foldtudomanyi
doktori iskola és a kutatast kezdeményezé vallalkozas egylittes tamogatasa
tette lehet6vé a doktori disszertacio elkésziltét.

2. CELKITUZESEK

Uledékes rétegsorban a foldtani rekonstrukci6 és kézetvaz modellezés alapja
a minél nagyobb felbontasi és minél biztosabb rétegtani korrelacio, melyet
széntelepes rétegsorok esetén a medenceperemi helyzet, ill. a Keleti
Mecsek esetén az erés szerkezeti igénybevétel kiilondsen megnehezit. A
Maza- Dél - Varalja- Dél kutatasi teriiletre korabban elkésziilt kutatasi
jelentések (NEMEDI VARGA ET AL. 1979; SZILAGYI ET AL. 1985) rétegtani kereteit a
formacio hatarai jelentették, s noha szamos elképzelés sziiletett a formacio
ciklusokra tagolasara és a telepek parhuzamositasara, ezek nem épliltek be
a korabbi modellezésekbe, ill. készletszamitasokba.

A disszertacio kisérletet tesz a Mecseki KGszén Formacio nagyobb felbontasu
rétegtani tagolasara, a karotazskorrelacié soran azonosithato, mélyfoldtani
modszerekkel térképezheté és szeizmikusan is észlelheté Uledékes
szekvenciak meghatarozasara. Ennek alapjat a mélyfurasi geofizikai gorbék
értékelése és a széntelepek furasok kozotti korrelacioja képezte.

A munka kiindulépontja a Maza- Dél - Varalja- Dél kutatasi teriilet volt, de a
kialakult rétegtani modellt 5 tovabbi (Nagymanyok, Komlo, Pécs-Vasas,
Hossz(hetény, Pécs) koOszénteriilet rétegsoraval Osszevetve nagyobb
teriiletre vonatkozdan is javaslat késziilt a rétegsor tagolasara és a
széntelepek parhuzamositasara.

Az azonositott és térképezett liledékes rendszer egységek faciestani
jellemzésének pontositasa érdekében sor keriilt az izovastagsagi,
kéntartalom, hamutartalom és telepvastagsagi adatok geostatisztikai
értékelésére Maza- Dél teriileten.

A reflexios geofizikai szelvények foldtani értelmezése soran sziikség volt a
szerkezeti vonalak helyzetének és jellegének pontositasara is, ami Uj
eredményeket hozott a Keleti Mecsek északi részének szerkezetfejlédésével
kapcsolatosan.



3. ALKALMAZOTT MODSZEREK ES ELMELETI HATTER
3.1. Adatbazis létrehozasa

A kutatas alapvetéen archiv mélyfarasi adatok naploinak Gjrafeldolgozasan
alapult. Ehhez szilkség volt egységes relacios mélyfurasi adatbazis
létrehozasara, mely tartalmazza a foldtani leirasok (litoldgia, rétegddlés,
paleontolodgia, szedimentolodgia), laborvizsgalatok (fit6érték, hamutartalom,
kéntartalom) és mélyfurasi geofizikai szelvényezések adatait. Osszesen 90
faras dokumentacios anyagat dolgoztam fel. Az adatbazis tobbek kozott
lehetévé tette, hogy a Mecsekben jellemzé erésen valtozd délésviszonyok
zavaré hatasanak kikiiszobolése érdekében a geofizikai gorbék minden
esetben valodi vastagsagra korrigalva (mérési tavolsag x cos doblés)
értékeljem.

3.2. Integralt sztratigrafiai megfontolasok

A Mecsekben korabban végzett rétegtani korrelaciok alapja a biosztratigrafia
(Phyllopoda, Ostrea), ill. eseménysztratigrafia (két beagyazott tufitszint)
volt (NAGY J., 1965). A korrelacid masik megkozelitése a faciesegységek
korrelacidja (Nagy E., 1969). Az itt alkalmazott kifejlédések (also -
lakusztrikus, kozéps6 - delta, fels6 - paralikus) kivaléan egyeztethetdk az
altalanos faciesmodellek fogalmi rendszerével.

A disszertacio soran valasztott szekvencia- sztratigrafiai megkozelités
kapcsan az (ledékes szekvenciakat kisvizi (LST), transzgressziv (TST),
nagyvizi (HST) és csokkend vizszintnél lerakddd (FSST) rendszeregységekre
bonthatjuk. Karbonatos és széntelepes rétegsorok esetén a kiemelt peremi
helyzet miatt lledékképz6dés rendszerint a kés6i transzgressziv (ITST) és
nagyvizi (HST) rendszeregységek kialakulasa soran zajlik, kiilondsen érzékeny
ugyanakkor a kornyezet a vizszintcsokkenés kezdetén bekovetkez6
facieseltolodasokra (FSST).

A szekvencia- sztratigrafiai vizsgalat alapjat a mélyfurasi geofizikai gorbék
(elektromos és radioaktiv szelvények) szisztematikus Gsszehasonlito
elemzése jelentette, figyelembe véve a rendelkezésre allo litologiai
adatokat. Az elvégzett korrelacio szekvencia- sztratigrafiai kontextusban
keriilt targyalasa. A karotazs korrelacio elsésorban alaki hasonlosagok, ill. az
Oskornyezeti  valtozasokkal magyarazhatd  kiilonbségek  azonositasat
jelentette. A feltolodasok bizonyitott jelenléte miatt azonban a flrasok
kozotti korrelacio mellett tekintettel kellett lenni a furason beliili rétegtani
ismétlédésekre.

3.3. Faciestani alapok
A szekvencia-sztratigrafia kapcsan vizsgalt iiledékes rendszeregységek

felismerésének alapfeltétele a faciesek azonositasa és a facieseltolodasok
iranyanak nyomon kovetése, igy elengedhetetlen a szénképzbdéssel



egybekotott tormelékes Uledékes rétegsor faciesmodelljének kialakitasa,
valamint a hozza kapcsolédo, beagyazott széntelepek asvanytan-geokémiai
adatainak, mint facies-indikatoroknak a szamba vétele.

A delta kornyezetekben jelentkezd, szénképzddéssel jard facieskornyezetek
azonositasara a GALLOWAY - HOBDAY, szerzOparos altal 1983-ban publikalt
faciesmodellt vettem alapul, Osszevetve a Mecseki széntelepes rétegsor
kapcsan korabban publikalt faciestani munkakkal és kiegészitve az 1990-es
éveken szilletett szekvenciasztratigrafiai eredményekkel (BOHACS - SUTER,
1997). Ezek szerint a medencebelsé felé6l a part iranyaba haladva a
kovetkezd kornyezetek kilonitheték el: 1. parttal parhuzamos zatony és
hozza kapcsoldodo transzgresszios hattérlaglna, 2. also deltasik, 3. also -
felso deltasik atmenete, 4. fels6 deltasik.

A széntelepek  szekvenciasztratigrafiai  statuszanak  megallapitasa
szempontjabol keriilt értékelésre a telepvastagsag és kéntartalom vertikalis
valtozasa. El6bbit alapvetéen a tézeglap novekedési Utemének
(,Uledékképzddés”) és a relativ tengerszint emelkedés (akkomodacio)
mértékének viszonya befolyasolja (CECIL ET AL. 1979), mig a kéntartalom
mennyiségének és aranyanak valtozasat elsédlegesen a magas oldott
szulfattartalmi tengerviz hozzakeveredésének mértéke hatarozza meg,
ennek megfeleléen a tengerszint intenziv emelkedése egyiitt jar a telepek
szamottevo kéntartalom novekedésével (ALTSCHULER ET AL. 1983, PHILLIPS -
BUSTIN, 1996, HAMOR - HAMOR, 2007).

Az 6sfoldrajzi kornyezet pontositasahoz a széntelepek hamutartalma és a
széntelepek vastagsagi adatai szolgaltak alapul, feltételezve, hogy a
hamutartalom maximumai az egykori topografiai magaslatok azonositasara,
a telepvastagsag pedig az ellaposodas id6intervallumanak hosszara utal. A
geostatisztikai értékelés Surfer for Windows programmal késziilt, az
interpolacié modszeréil tobb algoritmus tesztelése utan az egyszer( linearis
krigelést valasztottam. A hamutartalom alapjan szerkesztett egykori
domborzatra feszitettem ra a telepvastagsagi adatokat, azt vizsgalva, hogy a
topografiai magaslatok, ill. a koztes siillyedékek képezték-e a tartos
ellaposodas helyszineit.

3.4, Szerkezetvizsgalatok

A Maza- Déli teriilet szerkezeti viszonyaira vonatkozoan WEIN Gy. (1962)
néhany furas és terepi tapasztalatok alapjan E-i vergenciaji feltolédasokat
hatarozott meg. NEMEDI VARGA Z. (1979) megerdsitette a két feltolodas
jelenlétét, a feltolodasokhoz azonban az U(jabb mélyfirasok adatainak
megfeleléen Ny-i vergenciat rendelt. SziLAGyl T. (1985) tovabbi flrasok
adatai alapjan E-i vergenciaji feltolodasokat térképezett, a rétegsorban
tapasztalt rétegtani ismétlédések alapjan azonban 4 feltolédast azonositott.

Az Eszaki Pikkelyre vonatkozd, szinklinalisra utalé korai feltételezéseket, a
kés6bbi banyaszati tevékenységek altal feltart északi iranyd feltolodas



(VITAus 1., 1939) irta felil. WEIN (1965) a feltart kettés vergenciat két
iranybdl torténd (északi és déli) egymast kovet6 feltolodas eredményeként
értelmezte. TARI (1992) a kétiranyu feltolodasi rendszert transzpresszio
hatasara kialakult an. viragszerkezetként egyetlen szerkezetfejldési
esemény keretei k6z6tt magyarazta.

A szerkezeti elemek kimutatasahoz és értelmezéséhez jelen disszertacioban
a mélyflrasi adatok részletes elemzése mellett a szeizmikus reflexios adatok
(BRAUN ET AL. 1985) is alapul szolgaltak. A neogén szerkezeti elemek
értelmezése kapcsan szikség volt a miocén medencekitolté uledéksor
elterjedésének, vastagsaganak, vertikalis tagolasanak és horizontalis
jellegvaltasainak vizsgalatara is.

4. EREDMENYEK
1. Sztratigrafia

1.1 A Maza- Dél - Varalja- Dél-i teriileten a SP és/vagy természetes gamma;
ellenallasgorbék és/vagy neutron porozitdas gorbék segitségével
megtortént a regionalis elterjedési iiledékes egységek (transzgresszios
agyag- aleurolit kifejlédések) és a jelentésebb part elérenyomulasokhoz
(progradacio, regresszid) tartozd6 homoktestek azonositasa és a fébb
liledékes  egységek  furasok  kozotti korrelacibja. Ennek
eredményeképpen négy jol azonosithatd iledékes sorozatot
(szekvenciat, SQ-1 - SQ-4) sikeriilt kimutatni (1. abra).

1.2 A kétdetektoros kompenzalt gamma gorbék, ill. a régi flrasok
gerjesztett potencial gorbéinek figyelembevételével a transzgresszios
aleurolitok széntelepekkel zarodd elemi ciklusainak (paraszekvenciak)
azonositasara is sor keriilt. Ennek segitségével a kés6bbiek soran
lehetévé valt a jelentGsebb szénpadok rétegtani azonositasa és
kozvetlen rétegtani korrelacidja is a Keleti Mecsek tovabbi teriiletein is
(1. abra).

1.3 Javaslatot tettem a Keleti Mecsek 6t tovabbi kd&szénteriiletének
(Nagymanyok, Komlo, Pécs-Vasas, HosszUhetény, Pécs) rétegsoraval
torténé rétegtani korrelaciora és a beagyazott széntelepek
parhuzamositdsara, a rétegtani  korrelaciés szelvényen az
Osszevethet6ség érdekében jelolve a korabbi korrelaciok alapjaul
szolgalo tufitos szint(ek)et (2. abra).
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1. abra A Mecseki K&szén Formdcio nagy felbontdsu rétegtani tagoldsa és

rétegtani korreldcioja a Mdza-Vdralja-Déli teriileten

2. Oskornyezet

2.1

2.2

A kéntartalom telepenkénti vertikalis valtozasa, a telepvastagsag
vertikalis valtozasai, ill. a széntelepek hamutartalma és vastagsagi
adatainak geostatisztikai értelmezése alapjan a négy széntelepes
szekvenciara és a betelepiilt széntelepek faciesbélyegeire vonatkozoan
megallapithatd, hogy a kutatasi teriilet széntelepes rétegsorat
transzgressziv laginasorozat és ezt kovetd, harom deltakomplexummal
jellemezhetd deltasorozat alkotja, fokozatos retrogradalé jelleggel.

A transzgresszios laguna sorozatot 7 paraszekvencia alkotja
(lakusztrikus  rendszeregység), az els6  (,legszarazfoldibb”)
deltakomplexumot (SQ_2) a teriileten uralkododan az also-felsé deltasik
atmenete képviseli, s Ot paraszekvencia alkotja. A masodik
(,»tengeribb”) deltakomplexumot (SQ_3) az alsotol a felsé deltasikig
terjed6 teljes sorozat alkotja 6 paraszekvenciaval (alluvialis
rendszeregység), mig a harmadik (,legtengeribb”) deltakomplexumot



2.3

(SQ_ 4) az als6 deltasik dominancidja jellemzi tovabbi négy
paraszekvenciaval (paralikus kifejlédés).

A hamutartalom és telepvastagsag telepenként/telepcsoportonként
torténd vizsgalata ramutatott, hogy a transzgresszid6 kezdetén
rendszerint a topografiai magaslatok voltak az ellaposodas tartos
helyszinei (hamutartalom és telepvastagsag maximuma egybeesik), mig
a kés6i transzgresszid soran a magaslatoktol tavol esé laglnabels6k
képezték jelentették a lapfejlodés uralkodd térszineit (hamutartalom
minimuma és a telepvastagsag maximuma esik egybe).

3. Szerkezeti viszonyok

3.1 A szeizmikus szelvényeken a Mecseki KGszén Formacio jol azonosithato

reflexiok sorozataként jelentkezik (BRAUN ET AL. 1985) melyek szama
leggyakrabban 4. A mélyfurasi adatok reflexios szelvényekbe torténd
illesztésével (m—ms transzformacid) bebizonyosodott, hogy a
széntelepes rétegsorra jellemzé reflexiok Osszeegyeztethet6k a
széntelepes rétegsorban azonositott négy iiledékes szekvenciaval (5Q_1

-5Q_4).

3.2 Szerkezeti szempontbol a szeizmikus szelvények legfontosabb elemei a

kordbban is azonositott feltolodasok. A szerkezeti elemek masik
jellegzetes csoportjat a normal vetdk alkotjak. A harmadik jelentés, a
teriiletre jellemzé és csak jelen munka keretében felismert és
értelmezett sajatos szerkezeti elem a kisléptéku visszapikkelyezédések
(back thrust) rendszere. Megjelenésiik nem befolyasolja az alapveté
szerkezeti képet, de felismerésiik alapveté jelentéségli lehet a
szeizmikus szekvenciakban megjelené gyakori szakadasok és a
furasokban észlelt kisléptéki rétegtani ismétlodések értelmezésében
(3. abra).

3.3 A mazai teriileten a rugalmas deformacié eredményeképpen egy nyilt,

majdnem szimmetrikus, feliilnézetben EK-DNy-i csapasiranyl, DNy felé
délé tengelyl antiklinalis figyelheté meg, melyet északi vergenciaju
feltolodasok sorozata nyirt el és tolt tobbszorésen egymasra. A
jelenlegi szerkezeti modell esetében 4 feltolodasrol, a megismerés
sorrendjében 1, 2, 3 és a keleti vergenciaju un. Hidas feltolodasokrol
beszélhetiink.

3.4 Az északi vergenciaju feltolodasok (1-3.) kialakulasa a fels6-kréta -

paleogén soran végbement toréses deformacié eredményeként
értelmezhetd. Ezek a tobb lépésben lezajlott feltolodasi, és azzal
szorosan osszefiiggd visszapikkelyezddési folyamatok egy
pikkelyszerkezet kialakulasahoz vezettek, melynek végén mintegy 13%-
os térrovidiiléssel is szamolhatunk.

3.5 Az Eszaki Pikkely zommel miocénre tehet6 kialakulasa e pikkelyrendszer

fejlodésének keretei kozott értelmezheté. A miocén fejlédéstorténet
tovabbi  térrovidiilési  folyamatokkal, ill. ehhez kapcsolodd
pikkelyezédéssel jellemezheté, melynek eredményeképpen mintegy
22,5 %-os térrovidulés feltételezhetd.
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3. abra Délés és csapdsirdnyban szerkesztett foldtani szelvények Mdza-Dél -

Vdralja-Dél teriiletén
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2. abra A széntelepek szamozdsa és egymdshoz viszonyitott elhelyezkedése a Kelet-Mecsek kdszéntelepes teriiletein



1. INTRODUCTION

Coal exploration and mining targeting the Lower Liassic - Hettangian - Lower
Sinemurian coal bearing sequence of the Mecsek Coal Formation in the
Eastern Mecsek have 300 years of history.

Méza-South - Varalja-South area is located between the Northern Imbricates
and the Kisujbanya centrocline and it is one of the most important Upper
triassic - Jurassic (Hettangian) coal exploration site of the Eastern-Mecsek
(Hungary).

The geological reinvestigation was started in November 2006 in co-operation
of the Calamites Ltd. and the University of Debrecen (Department of
Mineralogy and Geology).

The support of a PhD scholarship in Geology (University of Debrecen) and the
co-operation mentioned above enabled the making of this dissertation.

2. AIMS

For successful geological reconstruction and exploration reliable and correct
high resolution well-log correlations are required if possible.

This establishment is especially true if these correlations are made even
more difficult by palaeoenvironmental conditions, furthermore the Mecsek
Coal Formation is highly influenced structural deformations in the Eastern
Mecsek.

Detailed structural observations have been made on the “Maza-South -
Varalja-South” research areas mostly valid up to the present day including
exploratory reports completed in the 1980s (NEMEDI VARGA ET AL. 1979, SZILAGYI
ET AL. 1985). Geological (stratigraphic and structural) models have been
developed with a preliminary stratigraphic interpretation of the embedded
coal bearing strata. The stratigraphic surfaces of the modeling were the
boundaries of the coal bearing formation.

In the course of the present work, well-log correlation of various
coal fields of the Mecsek with systematic evaluation of deep drilling
geophysical well logs based on the principles of high resolution sequence
stratigraphy were performed meanwhile the seismically observable
sedimentary sequences were identified.

The base of this work was the Maza-South - Varalja-South exploration area,
however, | made correlations in coal fields of Pécs and Eastern-Mecsek
(Nagymanyok, Komlo, Pécs-Vasas, and Hosszihetény) to make suggestions
regarding the dissection of the succession and correlations of coal seams.

To make the relations between the sequence stratigraphic interpretation
and the facies models evident, geostatistic analyses of some attributes with
a special role in the facies modeling have to be performed, related to both
facies identification and palaeogeographic mapping. These are the isopach
data, sulphur and ash content and the thickness of the coal seams.



It was important to make systematic geological interpretation of geophysical
seismical reflection data from the aspect of both the horizontal extension of
the sequence stratigraphically defined coal bearing seismic sedimentary
sequences and the geophysical discontinuities of sedimentary or structural
origin. Thus, the previous structural models of the Eastern Mecsek have been
significantly modified.

3. METHODS AND THEORETICAL BACKGROUND
3.1. Creation of database

The analysis has been established with the development of a unified digital
database containing data of geological (lithology, dip of strata,
palaeontology, sedimentology), laboratory (heat value, ash content, sulphur
content) and geophysical data (well logs and seismic reflection) of 90 fully
cored deep drillings.

The database allows that the well logs were drawn with corrected real
thickness without exception to eliminate the interfering effects caused by
strongly variable dip conditions as the one of the main characters of the
Mecsek i.e. the distance between two measurment points is produced by the
multiplication of the differences of measured depths (measured distance)
and the cosine of the determined dip (stratigraphic distance).

3.2. Integrated stratigraphical considerations

The main method of correlating different sequences was based on
biostratigraphic analogies (Phyllopod fossils, Ostrea shell beds) and on event
stratigraphy (two interbedded tuffaceous horizons) (NAGY J. 1965). Another
aspect of correlation was correlation established on facies units (NAGY E.
1969). This latter way of correlation can be regarded as direct preliminaries
of a latter sequence stratigraphic correlation. The lower lacustrine, middle
deltaic and upper paralic tract of the sequence can be directly interpreted
from the aspect of sequence stratigraphy.

In sequence stratigraphic context we can dissect the sedimentary sequences
into systems tracts, which means the identification of low stand (LST),
transgressive (TST), highstand (HST) and/or falling stage systems tracts
(FSST).

In case of carbonate and coal bearing successions, sedimentation usually
happens in the course of late transgressive (ITST) and highstand (HST)
systems tracts, due to paramount shelf position and the environment is very
reactive to facies shifts in the early stage of falling stage system tracts
(FSST).

Method of the stratigraphic interpretation and dissection of the coal bearing
formation was the high resolution sequence stratigraphic analysis based on



the systematic comparative analysis of well logs including both electric and
radiometric data, taking into consideration the available lithological data as
well.

The correlations referred here are discussed in sequence stratigraphic
context. Well-log correlations mainly mean the identifying of the similarities
in well-logs and changing of the paleoenvironment. Due to the verified
presence of thrusts, however, stratigraphic repetitions had to be considered
as well apart from correlation among boreholes

3.3. Principles of faciology

One of the most prospective aspects of the sequence stratigraphic concept is
the inevitable join of the sedimentary sequences and the palaeogeographic
changes in the facies distribution. Thus, an adequate facies reconstruction is
essential for a sequence stratigraphic analysis, however, an advanced
interpretation of several well established conclusions of the former facies
models can be performed in sequence stratigraphic context.

A detailed description of the facies models for coal bearing sedimentary
successions has been given by GALLOWAY - HOBDAY (1983) to make comparisons
with earlier sequence stratigraphic results (BOHACS - SUTER, 1997) and facies
models for coal bearing successions in the Mecsek Mts. According to their
foreshadowing discussion, the main facies zones in a deltaic succession are
the transgressive back-barrier lagoon, the lower delta-plain, the transition
between the lower and upper-delta plain and upper delta-plain.

The main condition of identification of sequence stratigraphic status are the
evaluation of vertical changes in the thickness of coal seams and in their
sulphur content in Maza-Varalja-South.

The coal seam thickness is determined by the relation of the relative sea
level rise (accomodation) and the vertical growth of peat (CECILET AL. 1979).
The sulphur content is determined by the primary sedimentary conditions.
The main source of sulphur content is the sulphate dissolved in water,
accordingly, the intensive increasing of sea level along with the growing of
the sulphur content of coal seams (ALTSCHULER ET AL. 1983, PHILLIPS - BUSTIN,
1996, HAMOR - HAMOR, 2007).

The detailed characterization of the palaeoenvironment was based on the
sulphur content and the thickness data of the coal seams assuming that the
maximums of ash content and the thickness of the seams refer to the
identification of topographic highs and to the length of the time period of
swamp conditions.

Contour maps were generated by Surfer for Windows and the method of
interpolation was the default linear kriging. Seam thickness data were fit
onto the former relief reconstructed on the basis of the ash content.
Whether topographic highs or the depressions between them were the
locations of swamp development was the primary question.



3.4. Investigation of structure

To illustrate the development of the structural model in Maza South dip
orientated geological cross sections from three different research phases are
compared.

WEIN (1962) gave a foreshadowing model of the area, assuming twofold
structural thrusts with northern vergence. NEMEDI VARGA ET AL. (1979) defined
a western vergence for the twofold thrusts and SziLAGYI ET AL. (1985)
confirmed the northern vergence of the structural elements, but assumed at
least four-fold imbricated structures.

Development of the structural model of the Northern Imbricates has several
stages. An early supposition of the syncline structure was disproved and the
northward up-thrust has been detected (VITALIS, 1939). In the next stage,
bidirectional, i.e. northward and southward thrusting of the Northern
Imbricates was observed and interpreted as the result of successive south
and north directed thrust wedge developments (WEIN, 1965).

Interpretation of the Northern Imbricates in a single structural development
was raised first by TARI (1992) who reinterpreted the bidirectional reverse
fault system as a flower structure related to a transpression.

Due to the complicated structural setting of the Eastern Mecsek, to
delineate structural elements before stratigraphic correlations is a key
factor in the course of this dissertation and it has also been confirmed on
seismic interpretations (BRAUN ET AL. 1985).

However, the main aspect of the geological research was the stratigraphic
and structural modelling of the Jurassic coal bearing sequence, detailed
analysis of the horizontal and vertical architecture of the Miocene basin
filling series was also essential.

4. RESULTS
1. Stratigraphy

1.1 In the course of the geological investigation of Maza-South - Varalja-
South area, with the help of logs essential in hydrogeology (SP,
resistivity, natural gamma and neutron porosity logs) the main
sedimentary sequences have been observed and correlated well-to-
well. As a result of this investigation, well-log correlations between the
coal fields of the Mecsek based on the systematic evaluation of deep
drilling geophysical well logs were performed together with the
identification of the seismically observable sedimentary sequences to
dissect the Mecsek Coal Formation into four sequences (SQ-1 - SQ-4)

(Fig. 1).

1.2 Considering the compensated gamma-gamma logs, and the induced
potential logs in the old boreholes, the coal bearing parasequences
appearing primarily in transgressive systems tracts has also been



identified, thus enabling the direct correlation and stratigraphic
identification of the significant coal beds themselves (Fig. 1).

1.3 Furthermore, | made a suggestion on correlating five another coal fields
(Nagymanyok, Komld, Hossz(hetény, Pécs and Pécs-Vasas) of Eastern-
Mecsek (Fig. 2). On the well-log correlation section the tuffaceous
levels that were the basis of previous correlations are marked to help
comparisons between the coal-fields of the exploration area.

2. Paleoenvironment

2.1 Vertical changes of sulphur content and the vertical and horizontal
changes of coal seam thickness were analyzed with the summary of
available facies models. The analysis of the isopach data of embedded
sequence and ash content of coal seams was very important to describe
the systems tracts or determine the palaeoenvironmental directions.
Summarizing the facies distributions of the four coal bearing sequences
and the coal seams themselves, it can be stated, that the coal bearing
formation consists of a transgressive back barrier lagoon complex and
three subsequent, gradually retrograding delta complexes.

2.2 The transgressive lagoon complex contains 7 parasequences (“Lacustrine
tract”). The first, river determined delta complex (SQ_2) contains 5
parasequences. It represents dominantly the transition between lower
and upper delta plains. The second, more marine determined delta
complex (SQ_3) contains 6 parasequences and it represents the entire
facies sequence from the lower delta plain through the transition
between the lower and upper delta plain to the upper delta plain
(“Alluvial tract”). The third marine determined delta complex (SQ_4)
contains 4 parasequences starting with lower delta plain, continued
with a temporary appearance of the transition between the lower and
upper delta plains and covered by the materials of a subsequent lower
delta plain and offshore sediments (“Parallic tract”).

2.3 Studying ash content and seam thickness according to seams/seam
groups revealed that swamp development occurred generally in the
topographic highs at the beginning of transgression (maximums of ash
content and seam thickness overlap) at the time of late transgression,
however, the inner areas of lagoons distant from topographic highs
were the areas of swamp development (minimum of ash content and
maximum of seam thickness overlap).

3. Structural conditions
3.1 In previous reports (BRAUN ET AL. 1985), the special characteristics of the

Mecsek Coal Formation wre the well observable, however, not
interpreted reflections, the number of which varies usually between



three and five, mostly four. Matching this observation with the
identified sedimentary sequences (SQ_1 - SQ_4) we can conclude, that
the sedimentary sequences identified in down-hole, mostly on well log
data, can be regarded as seismic sequences, so their horizontal
extension can be traced in seismic profiles, to confirm this assumption |
need to transform the metre scale of deep drillings into time-scale.

3.2 From structural point of view, the most significant elements appearing
on the seismic profiles are the thrusts. The second significant type of
structural elements is the normal faults. The third significant and
probably the most special structural element of the region is the small-
scale backthrusts of the material. Their appearance has no primary role
in generating the large scale structural model, but has essential
importance in understanding the fragmentation of seismic sequences,
and the seemingly random small-scale stratigraphic repetitions
observed in boreholes (Fig. 3).

3.3 As a result of ductile deformation, an open, almost symmetric,
southward plunging anticline has been reconstructed in the Maza-South
- Varalja-South area. The axial plane of the anticline is striking
practically North-South. This anticline has a gradual transition
westward, into another open, almost symmetric, westward plunging
anticline the axial plane of which is striking practically West-East.
The dominant set of elements of the generalized model is the series of
thrusts with northern vergence numbered from 1 to 3 and the “thrust
Hidas” with eastern vergence at the eastern margin of the study area.

3.4 Related to the brittle deformation, a series of thrusts with northern
vergence numbered from 1 to 3 have been detected in seismic sections.
The set of thrusts together with the associated backthrusts can be
interpreted as the result of a multi-phase compression causing in
sequence thrust wedge development. This Cretaceous - Paleogene
thrust wedge development accommodated a shortening of 13 %.

3.5 The Northern Imbricates has been re-interpreted as a part of this thrust
wedge system. Its Miocene development represents an in sequence
thrust and a set of out of sequence backthrusts accommodating a
shortening of 22.5 %.
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