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2. AKUTATOMUNKA CELKITUZESEI ES A TEMAVALASZTAS
INDOKAI

2.1. BEVEZETES

A Magyaregregyt6l Nagymanyokig hiizodé Eszaki Pikkely, valamint a Kelet-
Mecsek kdzponti részét jelentd Kisujbanyai centroklindlis kozott talalhato a
mecseki felsO-triasz - also-lidsz (hettangi) legjelentdsebb kdszénteriilete, a
Maza-Dél — Varalja-Dél-1 készénteriilet.

A Kelet-Mecsek északi részén talalhato also-lidsz — hettangi-alsd-szinemuri
széntelepes szekvenciak (Mecseki KOszén Formacid) banyaszati céla
kutatasai és az azzal kapcsolatos szénkitermelés mintegy harom évszazados
torténettel rendelkezik.

Az ipari fejlédés rohamosan novekvo tlizeldanyag igénye a XVIII. szazad
végére valt olyan mértékben sziikségszeriivé, hogy hazankban is elinditsa a
kdszénbanyaszatot. Annak ellenére, hogy a banyaszathoz sziikséges
technologia ¢s szellemi lehetdségek mar korabban is megvoltak, csak 1880
koriil jutott el Magyarorszag arra a szintre, hogy a szén hasznositasa jelentds
¢és nélkiilozhetetlen legyen (ZSAMBOKI, 1995).

A Mecsekben 3 készénbanyaszati régiot kiilonithetiink el: Pécs, Eszaki-
Mecsek és Komlo térsége. A kdszénbanyaszat az elobbi két térségben a 18.
szézad végén indult meg, mig a komloi teriileten a szazadfordulon kezd6dott
meg a kitermelés. Az orszag teljes széntermelését tekintve a trianoni
békeszerzddés utan a Pécs kornyéki banyak veszitettek jelentdségiikbol, a
komloi tertilet azonban dinamikus fejlédésnek indult. A II. vilaghabort utan
¢s a szocialista iparositas idoszaka alatt a komloi és a Pécs kornyéki
banyakban tovabbra is nagyiizemi termelés folyt, mikozben az Eszak-
Mecseki régié fokozatosan veszitett szerepébdl (BABICS, 1967; SZIRTES,
1994), mig a legjelentdsebb kutatasi eredmények a Maza-Dél — Varalja-Dél-i
teriilettel kapcsolatban sziilettek. Ennek legfobb okaként a Mecsek hegység



bonyolult szerkezeti viszonyai jelolheték meg, a korabbi kutatdsokrol
kideriilt ugyanis, hogy az eredmények a szerkezeti viszonyok nem megfeleld
1smerete miatt maradtak el. Ennek kovetkeztében, az 1960-as évektol keriilt
elotérbe a Mecsek hegység szerkezetalakulasanak a megismerése. 1955 és
1985 kozott a kitermelt kdszén mennyisége a korabbi évek termelésének
mintegy négyszeresére nott, melynek eredményeképpen sorra mélyiiltek le az
aknak Pécs és Komlo térségében. Az 1970-es évek elején megindult a
mecseki kdszénbanyaszat fokozatos leépiilése, majd a liasz-program 1988-as
leallitasa utan gyakorlatilag a termelés is megszlint és sorra zartak be a
banyakat.

A Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszéke 2006
novemberében kapott felkérést a Calamites Kft.-t6l a Méaza — Varalja-Dél-1
(Kelet-Mecsek) kdszénkutatasi teriilet foldtani uwjraértékelésére, melynek
eredményeképpen el is késziilt a foldtani kutatasi zardjelentés (PUSPOKI ET
AL. 2009A). Végso soron a kutatasi teriileten megkutatott kozel 1 mrd. tonna
szénvagyon Uujabb 100 évre biztosithatja a perspektivat a mecseki
szénbanyaszatnak. Ezen kijelentést tamaszthatja ala, hogy 2011-ben
megindult a kiilszini banyaszat Nagymanyok (Eszaki Pikkely) térségében,
tovabba egy ideje megkezdddtek és folyamatban vannak a munkalatok a
mélymiivelési banyaszat beinditasara a Maza-Déli feketekdszén tertileten és a
Viaralja-Déli k0szénmez6 déli és keleti részén is fennall a lehetdsége a felszin
alatt torténd elgazositasnak (UCG).

Nekem az archiv kutatdsi anyagok egységes, digitalis adatbazisba torténd
rendezése kapcsan sikeriilt bekapcsoldédnom a munkaba. Az ipari célu
feldolgozasok a maza-déli teriiletre korlatozodtak, a doktori kutatas soran
azonban, a vizsgalatok kiterjedtek a varaljai, nagymanyoki, majd a komloi,

hosszuhetényi €s pécsi teriiletekre is.



A debreceni foldtudomanyi doktori iskola és a kutatdst kezdeményezd
vallalkozas tamogatasa tette lehetévé, hogy az eredmények doktori

disszertacio keretében keriiljenek 6sszefoglaldsra, egységes targyalasra.

2.2. A KUTATAS CELKITUZESEI

Uledékes rétegsorban a foldtani rekonstrukcié és kdzetvaz modellezés alapja
a minél nagyobb felbontdsu és minél biztosabb rétegtani korrelacid. A
Mecseki Készén Formacié soktelepes készénosszlet esetében ezt az E- felé
er6sodd partkozeli hatasok (ki€¢kelddések, intraformacionalis lepusztuldsi
felszinek) és az erds szerkezeti igénybevétel kiilondsen megnehezitik.

A Maza- D¢l — Varalja- D¢l kutatasi teriiletre korabban elkésziilt kutatési
jelentések (NEMEDI VARGA ET AL. 1979; SZILAGYI ET AL. 1985) rétegtani
kereteit a formacid hatérai jelentették, s noha tobb publikacié sziiletett a
formacio6 eltér6 facies-kifejlodésti szakaszainak (pl. lakusztrikus, delta,
paralikus szakaszok, u.n. ,,aprociklusok™) elkiilonitésére (WEIN, 1952; KALI,
1962, 1963; NAGY, 1965; NAGY, 1964,1969; KOVACS, 1987), és torténtek
kezdeményezések a telepek parhuzamositasara is (NAGY, 1971; NEMEDI
VARGA, 1967; NAGY — NAGY, 1969), ezek nem épiiltek be a korabbi
térképezésekbe, készletszamitasokba.

A jelenlegi munka keretei kozott kisérletet teszek a Mecseki K&szén
Formacié nagyobb felbontdsu rétegtani tagolasara, a karotazskorrelacio
(NEMEDI VARGA, 1969; Kiss, 1983) soran azonosithatd, mélyfoldtani
modszerekkel térképezhetd €s szeizmikusan is €szlelhetd liledékes
szekvencidk meghatarozasara. Ennek alapjat a mélyfurasi geofizikai gorbék
értékelése €s a széntelepek furasok kozotti korrelacidja képezte a Maza-Dél —
Viéralja — Dé¢l-i teriileten.

A rétegtani modellt ezutan négy tovabbi kelet-mecseki (Nagymanyok,

Komlo, Pécs, Hosszuhetény) kdszénteriilet rétegsoraval 6sszevetve tjabb



javaslatot teszek a széntelepes rétegsor tagolasara €s széntelepek nagyobb
teriileten torténd parhuzamositésara.

Ugyancsak sor keriilt a maza-déli teriilet iiledékes rendszer-egységeinek
0sfoldrajzi modellezésére. Ennek alapjat elsésorban az azonositott és
térképezett liledékes rendszer egységek izovastagsagi adatai, a beagyazott
széntelepek hamu- és kéntartalma, ill. vastagsagi adatai képezték.

A korabbi évtizedekben késziilt szeizmikus reflexids geofizikai szelvények
foldtani értékelése soran tisztazni kellett a szerkezeti vonalak helyzetét és
jellegét, ami 11j eredményeket hozott egyrészt a korabbi szerkezeti
modellekhez viszonyitva, masrészt az Eszaki Pikkely szerkezetfejlédésére
vonatkozoan.

A munka kereteit relacios foldtani adatbazis biztositotta, amely, a foldtani
(litolégia, paleontologia, szedimentoldgia) és geofizikai (mélyfurasi

geofizika, szeizmikus adatok) adatokra egyarant kiterjedt.

3. A MECSEKI KOSZEN FORMACIO FOLDTANI
MEGISMERESENEK ES KUTATASANAK TORTENETE

3.1. A MECSEKI KOSZEN FORMACIO
MEGISMERESTORTENETE

A mecseki felsO-triasz - also-lidsz kdszéndsszlettel napjainkig tobb mint ezer
kéziratos, ill. nyomtatasban megjelent foldtani munka foglalkozik, melynek a

jelentds része a 20. szazad masodik felében latott napvilagot.

Az els6 kdszéndsszletre vonatkozd kdzettani és foldtani megfigyelések

Kitaibel Pal nevéhez flizodnek, aki 1799-ben, majd 1808-ban jart a

hegységben, mig ZIPSER (1817) munkajabol kitlinik, hogy a készéndsszletnek

csaknem az Osszes kisérd kozetét mar ismerték.



FOETTERLE (1852) Pécs kornyékén 24 miirevalod telepet irt le, mig korat a
benne taldlhatdé ndvényi maradvanyok alapjan a lidszba helyezte. A mecseki
alsolidsz kdszénosszlettel foglalkozo elsé szerzok koziil PETERS (1862)
felismerte a kdszénosszlet faunajanak szegényességét, elsoként emlitett
tengeri faunaelemeket, tobbek kozott egy Ammonites fajt is. HERTLE (1873) a
banyaszati feltarasok alapjan részletesen ismertette a lidsz rétegosszletet, a
kozbetelepiilt faunas padok €s ndvények megjelenését és elsoként beszelt a
késObbiek soran is a rétegtani felosztas alapjat jelentd also, kozépso- €s felsd

telepcsoportrol.

A legkorabbi felszini térképezések koziil ki kell emelni a Kelet-Mecsekben
1872-1876 kozott végzett, M=1:144000 méretaranyban szerkesztett ,,Bécsi”
térképezési eredményeket, ahol mar felfigyeltek a Szamar-hegy — Nagy-hegy
¢szaki oldalan ,,az also lidsz legfelsé zonaihoz tartoz6™ rétegekre (HOFMANN,
1872-1876). KLEIDORFER (1898) 0sfoldrajzi és fAciestani megallapitasainak
nagy része mai ismereteink szerint is helytalld és kiilondsen értékes. A
kdszéndsszletet partkdzeli delta-képzddésiinek tartotta és elséként kisérelte
meg képzddésének iddtartamat meghatarozni. A ,,szaszvar-déli-szénteriilet”
irant a szazadfordulon megnovekedett érdeklédést jelzi HOFMANN cikkének
1907-es posztumusz kiadésa is, melyet szamos az észak-mecseki
készénteriilettel foglalkozo kéziratos jelentés (GROSZ,1900; BOCKH,1907;
ROTH — HOFFMANN 1911; VADASZ, 1910-1916) kdvetett. Ezek alapjan egy, a
szaszvarinal nyugodtabb telepiilésii széntelepes rétegsor képe rajzolodott ki,
mintegy 25 milli6 tonnds készleteket feltételezve. A mecseki kdszénnel
kapcsolatos ismeretek gyarapodasa Vadasz Elemér nevéhez flizodik, aki
megallapitotta, hogy a telepmentes homokkddsszlet képzédményei teljes
mértékben a felsd-triaszt képviselik. 1935-6s monografidjaban és 1940-es
tanulmanyaban Osszegezte a kdszéndsszletre vonatkozd ismereteket.

Megallapitotta, hogy a kdszéndsszlet faundja elsésorban faciest jelez,
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rétegtani szintet nem és szintezésre a ndvénymaradvanyok sem alkalmasak.

A 1I. vildghabora utén az ismeretszerzes fellendiilése a nehézipar
megteremtését célzo eréfeszitéseknek volt koszonhetd. Az elkésziilt munkak
konyvtarnyi irodalmat képeznek, melyet itt még csak részleteiben sem all
médomban bemutatni, inkabb azokat az 6sszefoglalo munkédkat emlitem,
melyek a megismeréstorténet egy-egy szakaszhatarat jelentették.

WEIN (1952) részletesen ismertette a kdszéndsszlet rétegtani és
hegységszerkezeti viszonyait, majd a Mecsekben ismét fellendiild
kdszénkutatas eredményeképpen jelent meg a tertiletrdl ifj. NOSzKY (1953)
M=1:20 000 és WEIN (1959) M=1:100 000 méretaranyu foldtani térképe.

Az 1950 - 60-as években a MAFI szakemberei (F6ldi Miklos, Hamor
Géza, Hetényi Rudolf, Nagy Elemér, Nagy Istvan és Bilik Istvan) végezték el
a tertilet 1: 10 000-es méretaranyt térképezését. A mecseki kdszéndsszlet
telepazonositasi (LADA, 1961), Phyllopoda fajok alapjan torténd
rétegazonositasi (LADA — NAGY E., 1961) modszereinek ismertetése
jelentésen hozzajarult a Kelet-Mecsek megismeréséhez. A tertilet
faciesviszonyair6l megjelent miivek koziil kiemelkednek KALI (1962) és
NAGY E. (1964) pécsi, ill. komloi teriiletre vonatkoztatott megallapitasai, mig
a kovestetdi fonolit és a komloi andezit el6fordulasrél NEMEDI VARGA (1963,
1967) ismertetései emelhetdk ki. A mecseki kdszénbanyaszat 200 éves
¢vforduldjara jelent meg a Kelet-Mecsek M=1:25000-es foldtani térképe
(HETENYIET AL. 1982).A mecseki liasz készénosszletre vonatkozo ismeretek
egyik legteljesebb, bibliografikus igénytli 6sszefoglalasa NEMEDI VARGA Z.
(1987) munkajaban all rendelkezésre.
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3.2. A KELET-MECSEK SZERKEZETI VISZONYAINAK
MEGISMERESTORTENETE

A teriilet bonyolult szerkezeti viszonyainak a meghatarozasa a
harmadidészaki fedoképzodmények miatt nehézségekbe iitkozik. A
gylirvetort mezozdos alaphegység fobb szerkezeti iranyainak a megitélése is
eltéro a kiilonbozo szerzOk esetén és gyakran a teriilet firasos kutatassal
torténd megismerésének a fliggvénye.

A rétegsor €s szerkezet megismerése szempontjabol alapvetd, mélyfurasi
munkalatokkal is kiegészitett kutatasok kezdddtek Vitalis Istvan javaslatara,
melyek tobbszori rétegismétlodéssel jellemezhetd, bonyolult
hegységszerkezeti viszonyokkal jellemezhetd teriilet képét vetitették elore.
A teriilet szerkezeti viszonyainak tisztazasa szempontjabdl fontos esemény,
hogy 1960-ban sor keriilt az Eszaki Pikkely M=1:5000 1éptékii
ujratérképezésére. A kutatas lezdrasa utan WEIN (1962) 6sszefoglaldja jelent
meg ¢s mind a rétegsorra, mind a szerkezeti viszonyokra tett megéllapitasai
helytallonak bizonyultak.

A készénkutatas szempontjabol 6sszefoglald jelentdségii a Keleti-Mecsek
prognozis térképe” (NAGY - FORGO, 1967), mely a maza-déli teriiletet a
komlo-kistjbanyai teriilet EK-i folytatasaként értelmezi, az ott megismert
szerkezeti iranyokkal, amely egészen az Eszaki Pikkely vonulataig tart.

A mazai teriilet szoros kapcsolatat a Kisujbanyai —medencével és a komloi
teriilettel NEMEDI VARGA (1971) mutatta ki, hosszanti iranyt EK-DNy-i
csapasu vetd- ill. feltolodasi feliiletekkel és harantiranyt, ENy-DK-i csapasu
vetdkkel.

A késobbi felderito fazisu kutatas zardjelentés (SZILAGYIET AL. 1985) alapjan
tovabbra is K-Ny-i csapast feltolodasok és vetok hatarozzak meg a teriilet

szerkezeti viszonyait.
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4. A TERULET (KELET-MECSEK) ALTALANOS FOLDTANI
FELEPITESE

4.1. HEGYSEGSZERKEZETI VISZONYOK

A Kelet-Mecsek képét a gytrt, antiklinalis-szinklindlis szerkezet
jelenléte hatarozza meg, melynek a csapasiranya altalanosan EK-DNy-inak
tekinthetd. Az antiklindlisok szarnyait északi és déli vergenciaju feltolodasok
bélyegzik feliil. Mind a gytirt, mind a téréses szerkezeti elemeket merdleges
harantvetdk tordelik, melyek legtobbjének korlatozott kiterjedése miatt
minddssze helyi jelentdsége van, néhanyuk azonban regionalis jelentdséggel

is bir, mivel tobb 6nallo szerkezeti 6vet is keresztez.

A Kelet-Mecsek legfontosabb szerkezeti régioi a kovetkezok (1. abra):

(1) a Pécs-Vasas kornyéki nagyméretii antiklinalis EK ddlésiranyt
tengellyel és délies reddszarnnyal, DK-i d6léssel;

(2) erdteljesen gytrt szerkezet Komlo térségében, antiklinalisokkal
(Mézestetdéi ¢és Kovestetdi antiklinalis), szinklinalisokkal (Zobakpusztai
szinklinalis) és meredek feltolédasokkal a szarnyukon,;

(3) Kistjbanya kornyéki centroklindlis, mely a mézestetdi
antiklindlisra, ill. a zobdkpusztai szinklindlisra ¢és annak folytatasara
szuperponalodott szerkezet és 6sszekotd szerkezeti egység a komloi és maza-
varalja-déli szerkezet kozott;

(4) a komloi térséghez hasonlo erdteljesen gylrt antiklindlis-
szinklinalis szerkezet Maza-D¢l — Varalja-Dél térségében, északi vergenciaji
feltolodéasokkal feliilbélyegezve;

(5) az Eszaki Pikkely erteljesen gyiirt és attolodott Gve
(szimmetrikus ékszerkezet) Nagymanyoktol Szaszvar térségéig, mely talan az

egész Mecsek legbonyolultabb szerkezeti viszonyokkal jellemezhet6 térsége.
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1. abra A Kelet-Mecsek egyszeriisitett foldtani térképe a legfontosabb

szerkezeti régiok megnevezésével

4.2. A MECSEKI KOSZEN FORMACIO FEKU- ILL.
FEDOKEPZODMENYEI

Mivel a teriiletet felépitd litosztratigrafiai egységek daltalanos
jellemzésében valtozas nem volt indokolt és nem is tortént, a formacio-
leirasokat a foldtani képzédmények litosztratigrafiai leirdsa (GYALOG ET AL.,

1996) alapjan adom meg.

4.2.1. Felsotriasz fekii képzodmények

A Mecseki Kdszén Formacio kozvetlen fekii képzédménye a felsé-triasz
(karni-nori-rhaeti) Karolinavélgyi Formacio. Aprokavicsos homokkd,
agyagko és aleurolit rétegek valtakozasa jellemzi. Delta, tavi és folyovizi

faciesek valtakozasa jellemzi.
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A teljes rétegsor, melynek vastagsiga 400 - 600 m, sehol sem keriilt
feltarasra, a formacid rétegtani és korbesoroldsa mindmaig nem egyértelmt,

jollehet litofacies bélyegek alapjan alsé ¢€s fels6 szakaszra tagoltak.

4.2.2. Jura idészaki fedo képzé6dmények

A széntelepes kifejlodés folott a nyilttengeri eredetre utalo Vasasi Marga
Formacid (k6zépso-szinemuri) talalhatd. Alul kovas homokkd, feljebb
szferosziderites agyagmarga, gryphaeas homokkd padokkal, majd leveles
agyagmarga, késobb kdzetlisztes marga, mészmarga padokkal, végiil pados
mészmarga jellemzi.

Az Osszlet also része ,, fedohomokko ™, fels6 része ,, fedomarga” néven volt a
korabbi irodalmakban ismert. Faciese sekély szublitoralis és sekély bathialis
kozotti transzgresszids tengeri tiledéksor. Jelentds felszini elterjedése
elsésorban Pécs ¢s Komlo kozott, illetve kisebb kiterjedésben a kristalyos
alaphegység felszini kibukkanasai kdzelében figyelheté meg.

A felso-szinemuri és pliensbachi emeletek viszonyait nyilttengeri
margas képzoddményekkel jellemezhetjiik (Hosszuhetényi Mészmarga
Formacid). Alul sziirke, foltos, pados, kozetlisztes mészmarga, feljebb
kozetlisztes marga és mészmarga taldlhato crionideds, homokos lencsékkel és
meszes aleurolit kozbetelepiilésekkel. A rétegsort sziirke, foltos
vékonyréteges marga ¢s mészmarga valtakozasa zarja. A sekély szublitoralis
¢s sekély bathidlis faciesekkel jellemezhetd formacid foként a Mecsek
kdzponti mezozoos tomegének déli oldalan kdvethetd a felszinen.

A pliensbachi id6szakot folfelé durvuld kisciklusok jellemzik, melyek
gradalt homokkd — lemezes, meszes aleurolit — kdzetlisztes, foltos marga és
mészmarga rétegek sorozataként éplilnek fel (Mecseknadasdi Homokkd

Formacid). A mély szublitoralis, fels6 részén sekély bathialis képzédmény
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vastagsaga néhany tiz métertél 900 m-ig valtozik. Felszinen a mecseki
szinklinalis déli szarnyan és Pécsvarad — Mecseknadasd kozott talalhato.

A jura iiledékfelhalmozddas toarci — aaleni — bajoci transzgressziv
margas sorozattal folytatodik (Komloi Mészmarga Forméacio). Sziirke, foltos,
bioturbalt, ammoniteszes aleurolitos marga, mészmarga és agyagos mészkd
valtakozasa jellemzi. Folfel¢ fokozatosan novekvo vizmélységii, nyiltvizi
bathialis képzédmény.

A bath nyilttengeri viszonyait vords €s sargassziirke, ammoniteszben
gazdag, mészkdgumos marga €s mészmarga, esetleg gumoéds mészko jellemzi
(Obanyai Mészk6é Formacié). Mélybathiélis, pelagikus képzédmény.

A kallovi — oxfordi rétegsort mélybathidlis eredetli pelagikus marga és
agyagmarga, egyes  rétegeiben  tOmegesen  megjelend  Bositra
maradvanyokkal, fels6 részén kovds mészmarga ¢épiti fel (Dorogoi
M¢észmarga Formacio).

A jura és kréta idoszakok kozotti atmenetet (tithon — valangini)
mélybathidlis eredeti, sziirkés vagy sargasfehér szini, tobbnyire
vékonypados, calpionellds mészko jellemzi (Marévari Mészké Formacio).
Els6sorban a Mecsek délkeleti eloterében fordul elo, de kisebb el fordulasok

a Kisujbanyai-medence déli peremén is lehetnek.

4.2.3. Kréta fedoképzodmények

A kréta id6szakot (berriasi-hauterivi) igen intenziv vulkani
tevékenység jellemezte, melynek termékeit korabban rift (SZEKYNE FUX,
1952), tjabban differencidlatlan (intra) kontinentalis self magmatizmusnak
tulajdonitottak (HARANGI, 1994). Az (alkali) bazalttol a trachibazalton és a
tefriteken at a fonolitig terjedd differenciacios sorozatot alkotd szubvulkani
¢s szubmarin-vulkéni koézetegyiittes (Mecsekjanosi Bazalt Formacid). A

formacié a mecseki szinklinalis kdzponti részén, Koml6 kérnyékén, valamint
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a hegység egész teriiletén kiilonbozé képzodményekbe nyomult teléres
formaban megtalalhatd. A teléreknek kiemelkedd szerepe van a szén
masodlagos atalakuldsa szempontjabol, melynek kovetkezménye a
természetes kokszképzddés és az illotartalom csokkenése.

A medence faciesti Hidasivolgyi Marga Formacido a valangini-
hauterivi id6szak soran képz0dott. Sziirke, gyakran bentonitos, ammoniteszes
agyagmarga €s marga jellemzi, ciklusosan visszatéré mészkd és mészmarga
rétegekkel, esetleg athalmozott bazalt hialoklasztittal.

A valangini-barrémi id0szakot bazaltos Osszetételi effuzivumok
lepusztulasabdl szarmaz6 konglomeratumok és homokos képzddmények
képviselik, litoralis fauna elemekkel (Magyaregregyi Konglomeratum
Formacid). A sekélytengeri eredetti Osmaradvanyok (rudistdk, korallok)

pelagikus faunaelemekkel (ammonitesz, belemnitesz) keverednek.

4.2.4. Kainozés (harmadidoszaki) Formaciok

A paleogén iiledékek hidnya miatt, a harmadiddszaki tiledékképzodés
a miocén eggenburgi szakaszaban kezdddik, folyovizi-artéri eredetti tiledékek
(Szaszvari Tagozat — terresztrikus Osszlet) képzddésével. A rétegsort
uralkodoan tarka aleurit, homokkd ¢és konglomeratum ciklikus valtakozasa
jellemzi. Az oligocén - miocén szarazfoldi viszonyokat a palynologiai adatok
(Széaszvari fléora — lombos- ¢és fenyderdok) igazoljak, mig a tavi
felhalmozodast az édesvizi algdk jelenléte erdsiti meg (HAMOR, 1970). A
fels6 rész ezzel szemben mar folyovizi-mocsari iiledékképzodéssel
jellemezhetd, amelyet agyag, homokkd, barnakdészén és szenes agyag
betelepiilések, tovabba homokos kavics sorozatok épitenck  fel
(Mecseknadasdi tagozat — limnikus &sszlet).

A Szészvari Formacio also, lakusztrikus egységének felszinére

kozvetleniil teleplil, s egyben az eggenburgi — ottnangi képz6dmények lito-
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kronosztratigrafiai hatarat képviseli a Gyulakeszi Riolittufa Formaécio.
Anyaga sziirkésfehér, 4ltalaban homogén, vastagpados, horzsakdves,
ignimbritesedett, szarazfoldi térszinen lerakddott riolit-riodacit artufa.

Az als6-miocén kontinentalis magmatizmus vulkéni sorozatai szintén
jol ismertek a térségben, kiilonosen Komlod kornyékén (Komlodi Andezit
Formacio).

A teriiletet negyedkori iiledéktakar6 fedi. A pleisztocént 10sz,

kozetlisztes agyag, esetenként lejtotormelék képviseli 50 m-es vastagsagban.

5. A GEOFIZIKAI S,ZELVENYEK ES MELYFURASI ADATOK
UJRAERTEKELESE

5.1. MELYFURASI DOKUMENTACIO UJRAFELDOLGOZASA

A doktori munka soran 90 db, zomében 1953 és 1988 kozott mélyiilt,
atlagosan 800-1200 m mélységli furds dokumentacios anyagat dolgoztam fel,
ami magaban foglalta a szoveges furdsnaplok és laboratoriumi eredmények
tablazatos rogzitését, valamint a mélyfurasi geofizikai szelvények
digitalizalasat (2. abra), tovabba az igy nyert adatok relacios adatbazisba
rendezését.

A teljes litologiai leirast és a rendelkezésre allo karotazsgorbéket
GeoGorbe program segitségével digitalizdltam, majd a numerikus adatok
alapjan, GeoPlot program segitségével a komplex furasnaplok és a foldtani
szelvények is elkésziiltek, melyek a késdbbi karotazs korrelaciok alapjat
jelentették (FORGACS ET AL. 2011). Foldtani szelvények esetén tobb furas
adatait is 4brazolhatjuk magassagi (Z) koordinata szerint, méretarany
helyesen, ezzel lehetévé téve, hogy a kdzetek vertikalis és horizontélis
elterjedését és helyzetét abrazoljuk, kiegészitve geofizikai és egyéb

adatokkal.
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2. abra A Kelet-Mecsek egyszeriisitett foldtani térképe a disszertacio soran

feldolgozott furdasok és széntelepes régiok feltiintetésével

A Maza-D¢l — Varalja-Dél-1 teriileten a rendelkezésre allo reflexios
geofizikai szelvények foldtani értékelésével (3. abra) térképeztem a
szerkezeti vonalak helyzetét és jellegét. Ennek alapjan a korabbinal is
pontosabban végezhettem el a rétegazonositast, aminek eredményeképpen
lehetové valt a széntelepes rétegsor tovabbi tagoldsa, s igazolast nyert, hogy a
széntelepes rétegsorra ¢és helyenként a fedd homokkd oOsszletre jellemzd
markans reflexiok, azonosithatok a karotazsszelvényeken lehatarolt és a
mélységtérképeken 4brazolni kivant iiledékes szekvencidkkal, melyek

rétegtanilag megnevezhetdk €s a szeizmikus szelvényeken kovethetok.
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3. abra Maza-Varalja-Dél teriiletén lemélyiilt furasok, az elkésziilt foldtani

szelvények és a reflexios geofizikai szelvények

5.1.1. Az adatbazis felépitése

A mélyfurasi adatbazisok épitésének meglehetdsen szigoru logikaja jol
nyomon kovethetd abban, hogy a kiilonféle foldtani modellezé szoftverek
gyakorlatilag hasonl6 bontasban ¢és adatszerkezetben kérik be adatbazisaikat
(Id. pont- és intervallum adatok). Az adatbazis épités gyakorlatanak
kialakitasa soran torekedtem arra, hogy a hazai gyakorlatban meghonosodott
mélyfurasi dokumentaciok anyagat gyakorlatilag teljes egészében digitalisan
elérhet6 és lekérdezhetd formara alakitsam. Az adatbézis legnagyobb
tomegét a litologiai ill. geofizikai adatok (valamennyi, jellemzéen 8-10
karotazsgorbe), valamint a szénvizsgalati jegyzokonyvek laboratoriumi
eredményei képezik.

Mindez kiegésziilve a formacidobeosztas, a furasferdeség-mérések adataival és
a 80-as évek készletszamitasainak alapjat jelentd miivelési egységek

(szénpadok) mélységi adataival mintegy 900.000 rekordot (adatot,
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megftigyelést, értékelést) és 350 km-nyi karotdzsgorbét jelent (1. melléklet),
ami a numerikus adatok szamat tekintve ennek legaldbb a tizszerese (a

minimalisan 10 cm-enkénti adatrogzitésnek megfelelden).

5.1.2. Litolégiai adatok

A szoveges furasnaplok elektronikus adatbazisanak létrehozasa soran minden
egyes litologiai tulajdonsag 6nallo adatbazis mezdben keriilt rogzitésre.
Ennek soran az 0sszes vizsgalt furdsnapld esetén rogzitésre keriiltek a réteg
alapadatai (firasazonositd, telepiilési mélység tol, telepiilési mélység ig,
vastagsag, minimalis d61és és maximalis d61és) és a kdzetek alapvetd
jellemzdi (kézettipus).

A maza-déli (38 db furas) €s a Pécs-vasasi tertilet (12 db furas)
esetében a fenti tulajdonsagok mellett figyelembe vettem még a kdzetek
szinét, a széntelep tulajdonsagait (fény, konzisztencia), a térmelékes meddd
szedimentoldgiai alapvonasait (szemcseméret, rétegzes tipusa). Vizsgaltam a
rétegben megfigyelhetd litofaciestani indikatorokat (mész- és
limonittartalom, pelosziderit, pirit €s mészkivalas megjelenése, bioturbacio)
¢s a rétegben meghatarozott vagy megtigyelt puhatestiicket és egyéb
fosszilidkat (pl. Gryphaea, Pecten, Ostrea, Brachiopoda) is.

Mivel az eltéré keletkezési viszonyok, koriilmények és kornyezet
mellett létrejott  képzédmények nem jellemezhetok ugyanazokkal a
kozettipusokkal, ezaltal a litologiai mez0, illetleg jelkulcs kialakitasat
szedimentologiai — faciestani elemzés eldzte meg. Az adatbazis korlatait
figyelembe véve sziikséges volt 0sszevonasok alkalmazasara, ugyanakkor
sok esetben elengedhetetlen volt az altipusok kifejezése (pl. az ,,aleurolit”, a
,homokcsikos aleurolit” ¢€s a ,,homokpados aleurolit”). Utobbi érdekében

tortént meg a kdzet 1 (alaptipus) és kdzet 2 (jelzd) adatmezdk elkiilonitése,
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melynek alapjan végeredményben 92 db kiilonb6z6 kozettipust sikeriilt
megkiilonboztetni (PUSPOKI ET AL. 2009A) (2. melléklet).

Sajnos furémagot nem allt mdédunkban vizsgélni, azonban a Pécs-
vasasi kiilfejtésben (4. abra, 3. melléklet) sikeriilt azonositani a leirasokban
szerepld kifejlodések egy részét. Ezeket négy tipusra osztva, a

kovetkezokben roviden be is mutatok.

1. Homokos kifejlodés (fehér, sargasfehér vagy sziirke szinli homokkd,
kavicsos homokkd vagy finomszemi kavics):

A legnagyobb altalanossagban valyus keresztrétegzéssel, esetlegesen
szénzsinéros 2D és 3D ripple keresztrétegzéssel (1. tabla E, F, G, H, J, M)
jellemezhetd. EIObbi gyakran szén bekérgezddéssel vagy diszperz szerves
anyagokkal jelentkezik a rétegfelszinek ¢és keresztlemezek mentén (1. tabla
A, B, K, L). El6bbiek mellett elvétve lateralis akkréciok sorozatai (1. tabla I)
¢s siklemezes keresztrétegzés is megfigyelheté (1. tabla M, N). Nem
altalanosan elterjedt, azonban néhol jol kifejlett bioturbacidval (Crustaceans)
is talalkozhatunk a kifejlodés vizsgalata sordn (1. tabla C, D; 4. melléklet).

Sekélytengeri kornyezetekben a kiilonb6zd finomszemcsés anyagok
(vékony iszapos betelepiilések, ndovényi tormelék diszpergalt anyagai)
réteglapok vagy keresztlemezek mentén torténd megjelenése az aramlasi
homokfodrok kozott és a valyus keresztrétegzésben igen gyakorinak szamit
(1. tabla G, H). Ennek oka az aramlési viszonyok gyakori valtakozésa,
részben az arapaly hatdsa és részben a réteg mikro-morfologiai elemeinek
(diinék, homokfodrok) energiaviszonyai kozott kialakuld strti valtozéasa
lehet.

A Mecseki Kdszén Formacido esetében altalanos a homokos
kifejlédésekben a novényi eredetli finomtormelék megjelenése a réteglapok

mentén (5. melléklet), ami folyoviz dominalta deltakornyezet (parti mocsarak
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felol a tenger iranyaba torténd iiledékszallitds) egykori dominanciajara
utalhat.
Ezzel szemben, a vékony iszapos betelepiilések jelenléte a tenger irdnyabol

rom

torténd iiledékszallitasra (drapaly vagy vihar domindlta kornyezetek) utalhat.

4. abra Karotazs korrelacio a Pv-59, Pv-54, Pv-63, Pv-60, Pv-58 és Pv-65
furasok mentén és a banyafal kozotti kapcsolatok a Pécs-Vasasi kiilfejtés

teriileten

2. Aleurolitcsikos homokko kifejlodés (barnassziirke szinii aleurolitcsikos
homokkd, gyakran vékony aleurolitos betelepiiléssel):

Foként hullamos vagy lencsés rétegzéssel (2. tabla A, B), némely
esetben flazeres rétegzéssel jellemezheto (2. tabla C), mig szine a diszperz
szerves anyagoknak koszonhetden akar sotétsziirke vagy fekete is lehet (1.
tabla A, B, C). A diagenetikus folyamatokhoz kapcsolédoan vizkiszokési
nyomok is megfigyelhetdok (2. tabla B).
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A kifejlodés egyik legfontosabb tulajdonsaganak a nagyfoku bioturbacio
tekinthetd, melynek kovetkeztében néhol a teljes rétegfelszin degradalt
allapotba keriil az d4sasnyomok kdvetkeztében. (2. tabla D, E).

A 2.F. tablan alul egy viszonylag durva homokos réteg figyelhetd meg, ami
feltehetden vihareseményekhez kothetd, mig e folott egy erdteljesen
bioturbalt, nyugodt iilepedési kornyezetre utald lemezes aleurolitos anyag
talalhatd, melyben gyakoriak az ezt kdvetd viharesemények soran bemosott

homokkal kitoltott dsasnyomok.

3. Szenes aleurolit kifejlodés:

Az uralkod¢ rétegzési tipusnak a lemezes rétegzés tekinthetd, vékony
kdszenes (3. tabla A), illetve vékony, sargas szinli, homokos
kozbetelepiilésekkel, melyek kiilonallo rétegek formajaban is megjelenhetnek
(3. tabla B)., mig a masik jellegzetes tulajdonsag a kiilonalléo limonitos
rétegek megjelenése (3. tabla C), melyek leginkabb csak limonitos atitatas
formajaban jelentkeznek (3. tabla D). A homokos kdzbetelepiilések mellett
apro, kiilonallo homoklencsék is megfigyelhetdk a lemezes aleurolitos
anyagban (3. tabla E).

A Mecseki Kdszén Formacioban mar régdta ismert limonitos konkréciok (5.
melléklet) is dokumentalhatok a kiilfejtésben (3. tabla F, G). Ezek a lejto
mentén, gravitacio Utjan atmozgatott limonitos kozbetelepiilések €s
konkrécidk az also deltasik jellegzetes képzédményeinek tekinthetok
(GALLOWAY — HOBDAY, 1983).

A fragmentalodasnak ez a tipusa nagyon hasonlo a tektonikus szerkezetek
esetén megfigyelhetd budindsodashoz, annyi kiilonbséggel, hogy jelen
esetben iiledékes tomorodéshez, ill. dskornyezeti tényezékhoz kothetd (pl.

viharesemények).
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4. Magmas telérek kifejlodes:

A Mecseki Készén Formacié egyik altaldnos jellege a magmas telérek
jelenléte, mely jelentds részben a széntelepek kevésbé ellenalld, puhabb
anyagaihoz kothetd. A valtozatos megjelenésii vulkani attorések lehetnek jol
elkiilonithetd ,rétegszerti” (4. tabla A, E) és a vékony ,lencseszerii
kozbetelepiilések™ (4. tabla C). A magmas anyag dominanciaja mellett a szén
alarendeltt¢ valik és apro zarvanyok, néhol diszpersz anyagként, néhol
nagyobb extraklasztok formdjaban jelentkezik a vulkédnos anyagban (4. tabla
B, E, F). A magmas telérek kontakt hatdsaval 6sszefliggd oszlopos elvalast

természetes koksz szintén megfigyelhet6 (4. tabla D, E, F).

5.1.3. A felhasznalt geofizikai szelvények

A fardsokon beliil a fAciesek azonositasat €s a rétegtani egységek
meghatarozasat a litologai leiras figyelembevétele mellett elsésorban a
geofizikai szelvények jel- (gorbe)alakjanak meghatarozasara alapoztam. A
vizsgalatok soran alkalmazott mélyfurasi geofizikai paramétereket az

alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

1. Az elektromos szelvények (SP, ellenallas) jelentds szerepet toltenek
be az aleurolitos és homokos szintek elkiilonitésében, a koszén, ill.
homokos betelepiilések elektromos adottsdgainak hasonlosdga miatt
azonban nem minden esetben teszik lehetdvé a kdszéntelepek pontos
azonositasat

2. A természetes gamma és porozitas (neutron) szelvények elsésorban
ugyancsak az aleuritos és homokos szintek elkiilonitésében jatszottak
fészerepet, lehetdveé téve a meddo beteleplilések pontosabb azonositasat,
tovabba a természetes kokszok, ill. egyes meddo kdzettipusok (pl. a
diabaz /bazalt/, fonolit /szubvulkani bazalt/ és andezit) pontosabb

geofizikai jellemzését.
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3. A siiriiség szelvények (gamma-gamma, kétdetektoros kompenzalt
gamma-gamma) tették lehetové a kdszéntelepek pontos lehatarolasat,
ezen beliil az egyes szénpadok azonositasat. A tapasztalatok szerint
(SZILAGYITET AL. 1985) a kompenzalt gamma-gamma adatok alapjan
rendszerint erds statisztikai megbizhatosag mellett (R*=0,96 — 0,98) akér
a legfontosabb technologiai paraméterek (stirliség, hamutartalom,

fiitdérték) pontos meghatarozasa is elvégezhetd.

5.1.4. A mélyfarasi geofizika elektronikus adatbazisanak létrehozasa

A kézzel rajzolt mélyfurdsi geofizikai gorbéket kivétel nélkiil

szamitogépbe olvasva, grafikusan feljavitva és 10 cm-es 1épéskozzel, vagy

ennél nagyobb felbontassal vektorizaltam. Az értékeket numerikusan tarolva,

lehetdség nyilt a tetszéleges 1éptékben, vagy érték szerinti torzitasban torténd

ujraszerkesztésre, az eredetileg analdég modon rogzitett gérbék mélység

szerinti skaldjanak tetszéleges szempontok szerinti transzformaciojara. Erre

két esetben volt sziikség:

a.
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A Mecsekre jellemzd valtozo dolésviszonyok zavard hatasanak, azaz a
homokbetelepiilések és aleurolitrétegek latszolagos megvastagodasanak
kikiiszobolése érdekében az adatok minden esetben ,,valodi vastagsagra
korrigalva” lettek abrazolva, azaz a mérési pontok kozotti tavolsdg a mért
mélység  kiilonbségének (harantolt tavolsag) ¢és a faromagon
meghatarozott doélés cosinusanak szorzataként (rétegtani tavolsag) lett
megadva (FORGACS — PUSPOKI — KABLAR, 2011).

A reflexios geofizikai szelvényekhez torténd illesztés sordn a szeizmikus
szelvényeken megadott, a hiperbola kiegyenesités¢éhez hasznalt
sebességfiiggvények segitségével pontonként végeztem
méter—millisecundum atszamitasokat a mélyfurasi geofizikai gorbéken

(FORGACS ET AL. 2011).



5.1.5. Laboratoriumi adatok

A nyersanyag mindsitése a korabbi felderitd fazisu kutatasi jelentésben
(SZILAGYT ET AL. 1985) részletesen megtortént. A szénpadok 40 cm-enként
atlagolassal keriiltek mintazasra, a laboratoriumi elemzések 48 o6ran beliil
megkezdddtek. Az elemzések soran vizsgaltak a mindségi paramétereket
(futéérték, hamutartalom, éghetd kéntartalom, illotartalom,), ill. korlatozott
szaml mintédn a litoldgiai jellemzoket (vitrinit reflexid, szervesanyag
meghatarozas).

Ennek soran minddsszesen 3921 minta elemzése késziilt el, melyek kozil a
jelenlegi munka soran 2273 mintdt soroltunk be valamely rétegtanilag
azonositott fOpadba (PUSPOKI ET AL. 2009A) ¢és hasznaltam fel az

Oskornyezeti modell elkészitése és a konturtérképek szerkesztése soran.

6. A SZENTELEPES RETEGSQROK o
SZEKVENCIASZTRATIGRAFIAI JELLEMZOI ES
FACIESMODELLJEI

6.1. SZENTELEPES RETEGSOROK

SZEKVENCIASZTRATIGRAFIA VIZSGALATA

A szekvenciasztratigrafiai értékelés soran az liledékes szekvenciakat
rendszer-egységekre (systems tract - ST) bonthatjuk, melyek a relativ
tengerszint valtakozasanak kiilonb6zo fazisaiban rakoédnak le (POSAMENTIER
ET AL. 1988). A relativ tengerszint-valtozds modjanak ¢€s intenzitdsdnak
meghatarozasahoz, mindenekeldtt a paraszekvencia sorozatok retrogradalo,
progradald és aggradalo jellegének a tisztazasara van sziikség.

Ennek soran rendszerint kisvizi (LST), korai és késO transzgressziv
(eTST, hTST), nagyvizi (HST) és/vagy csokkend vizszintnél lerakdédo
(FSST) rendszeregységekrdl beszélhetiink.
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A koészéntelepes rétegsorok minden esetben tengerparti hatas alatt
allnak, ellentétben a medence kifejlédésti szénhidrogén telepekkel, ezért
szekvenciasztratigrafia vizsgalatuk is mas megkozelitést igényel. A széntelep
kialakulasanak kedvezd partkozeli teriileteken az iiledékképzddés
folyamatos, egyenletes siillyedéssel ¢és betemetddéssel jard folyamatok
kozott, oxigén szegény kornyezetben tOrténhet. A képzddés modjat a
paralikus kdészénképzOdés esetén a tengeri transzgresszid és regresszio
hatarozzak meg (DIESSEL, 1992). A kd&szénképzddés altaldban gyakoribb a
transzgressziv €s nagyvizi (highstand) rendszeregységek idején.

Masrészrél azonban a kdszéntelepek fejlodése olyan paleodkologiai
kornyezetben zajlik, ami igen érzékenyen reagal a vizszintvaltozas litemének
a hirtelen, akar gyors, akéar lassu valtozéasara. Jelentds mennyiségli 1apovi
kornyezetben felhalmozddo szerves anyag ugyanis csak abban az esetben
alkothat széntelepeket, ha az akkomodacid6 — mely a siillyedés és az
erdziobazis fliggvénye - teljes ndvekedése nagyjabol megegyezik a
koszénképzddés mértékével (BOHACS - SUTER, 1997). Paralikus helyzetben
az eroziobazist erdsen befolydsolja a tengerszint ¢és a csapadék/parolgas
aranya (FREEZE — CHERRY, 1979; DE MARSILY, 1986). Szigorian véve az
erdziobazis szarazfoldi kornyezetben a felszini er6zid als6 hatara, ami
ténylegesen a tengerszintnek felel meg (DAvVis, 1902; SCHUMM, 1993). A
szarazfold belseje felé haladva a talajvizszintet a domborzat, a felszini
iiledékek tipusa és rétegzddése, valamint a csapadéknak a parolgashoz
viszonyitott aranya szabja meg. Mindezek kovetkeztében a kdszéntelepes
rétegsorok rétegtani mintdzataban kivaloan érzékelheté a retrogradalod
jellegbdl az aggradalo jellegbe torténd valtas.

Kiilonosen igaz ez a korai TST-bol a késéi TST-be torténd
atmenetnél. A korai TST idején bekovetkezd intenziv tengerszint-emelkedés,

ill. a kés61 TST idején bekodvetkezd tengerszint csokkenés a kdszénképzddés
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korai megsziinés¢hez vezet és vékony széntelepeket tartalmazo aleurolitos
paraszekvenciak képzodnek.
Ezzel szemben, amennyiben a kés6i TST idején a transzgresszio
intenzitasdnak csokkenésével egyensulyba keriil a tengerszint emelkedése és
a tézeg noOvekedési iiteme, tartds lapnovekedés all be, melynek
eredményeként vastag széntelepek johetnek létre.

Altalanossagban kijelentheté tehat, hogy a kdszéntelepek rendszerint
a kés61 TST vagy a korai HST soran keletkeznek (BOHACS - SUTER, 1997),
tovabba alluvialis, sikparti és paralikus lapok esetén a telepek vastagsagat a
tézeglap novekedési litemének ¢€s a relativ tengerszint emelkedés mértékének
viszonya hatarozza meg (CECIL ET AL. 1979). Nem képzddnek azonban
Osszefliggd széntelepek, amennyiben a tengerszint csokken vagy alacsony,
ill. a nagymértékii er6zio és a folydomedrek iiledékmozgatd ereje miatt
kérdésessé valik a finomszemcsés iiledékek lerakddasa. A tenger szintjének
emelkedésével a 1apok eldszor gyorsan kitdltik a rendelkezésiikre 4llo teret,
majd oldaliranyban terjednek tovabb, melynek eredményeképpen nagy
kiterjedésti, 6sszefiiggd kdszéntelepek jonnek 1étre (WINSTON, 1994). Amikor
az akkomodacio egyenld a tézegképzddés mértékével, a lapokban a tézeg
képzddése folyamatos, hosszll idon at tartd felhalmozodast eredményez €s ez
vastagabb, elkiiloniiltebb széntelepeket eredményez. Legvégil az
akkomodacios egyensuly felbomlasaval a siillyedés novekedése esetén a
lapok helyét a tormelékes tiledékek lerakodéasa és/vagy az alloviz veszi at,
ezaltal a telepek képzddése megsziinik, a telep befullad. Ennek ellentéte, ha a
téozeg felhalmozddas felszinre keriil, a talajvizszint lecsokken €s a szerves
anyag feloxidalédva asvanyosodik, megsemmistil.

A széntelep képzddés ilyen foku érzékenysége a tengerszint
emelkedésére azt eredményezi, hogy széntelepes rétegsorban a TST idején

kialakul6 paraszekvencidk a legtobb esetben szénteleppel zarulnak (,.coal
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capped parasequences”). A paraszekvencidk lerakodasanak kezdetén a
tengerszint emelkedésének az iiteme igen intenziv, igy nem tudnak 1étrejonni

széntelepek, hanem transzgressziv iszap rakodik le.

6.2. SZENTELEPES RETEGSOROK KORRELACIOS FELSZINEI

A széntelepes rétegsorok medenceperemi helyzetébdl adoddan a
szénképzOdés folyamata tobbnyire a késéi TST-hez és korai HST-hez kothetd
(BOHACS - SUTER, 1997). Eppen a medenceperemi helyzetbél addédodan
azonban az iiledékgyiijté rendszerint érzékenyen, jelentds facieseltolodassal
reagal a minimalis vizszintesésre is, igy a HST fels0 részén gyakran a
tengerszint esés¢hez kapcsolodo gyorsan progradald éles bazistt homoktestek
jelennek meg (Falling Stage Systems Tract — FSST) (PUSPOKI ET AL. 2009B).
Az FSST jellegzetes tulajdonsdga, hogy gyakorlatilag barmelyik
rendszeregység folott megjelenhet, mintegy valaszként a relativ tengerszint
csokkenésére. E latszolagos fliggetlenség oka az, hogy az eusztatikus
vizszint gorbéje barmely rendszeregységre szuperponaldédhat a tektonikus
eredetii tengerszint csokkenés hatasara.

A jelenségre mas széntelepes rétegsorokban is felfigyeltek, igy a
Central-Appalache hegység als6 ¢és kozépsdé pennsylvaniai (karbon)
széntelepes rétegsoraban végzett szekvencia-sztratigrafiai vizsgalatok soran,
ill. a Bottom Creek Formacié "kozépsd horsepen telep" szintjében, az Alvy
Creek Formacio "Jawbone" telepéhez kapcsoléddan, valamint a Grundy
Formacio "Hagy rider" telepének esetében (GREB ET AL. 2004). Itt rendszerint
bizonytalanul azonosithatd szekvenciahatarnak tekintették, jollehet a FSST
rendszerbe emelése nem a szekvenciahatarok szamat, csak a szekvencian
beliil megjelend systems track-ek szdmdra van hatassal (PUSPOKI ET AL.

2009B).
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Az FSST bazisanak felismerése a geofizikai gorbéken 4altalaban
nehéz. Alapvetd kritériuma a part felé egyre nagyobb mértékti felé mutatod
er6zios felszin, ill. parthomlok irdnyaban (medencebelsd fel¢) a homoktest
bazisan megfigyelhetd er6zid (PLINT - NUMMEDAL, 2000). A homoktestek
jellemzden ¢éles bazisat egyes szerzok éles bazisu homoktestként (HUNT -
TUCKER, 1992) jellemezték, masok regresszids rendszeregységként (HUNT-
TUCKER, 1992, 1995) ill. csokkend vizszint idején lerako6do
rendszeregységnek (FSST) tekintették (NUMMEDAL ET AL. 1993; PLINT-
NUMMEDAL, 2000; PLINT ET AL. 2001). A FSST ¢éles bazisa (basal surface of
forced regression - bsfr) gyakran jol korrelalhato feliilet, és kapcsolodo, 20-
40 m vastag homoktest biztos azonosithatosdga miatt ennek datumvonalként
torténd alkalmazasa mellett dontdttem (CF. PUSPOKI ET AL. 2009B).

A jelen disszertacié soran bemutatott SQ 3 szekvenciara jellemzo, a
késéi TST - HST folott elhelyezkedd6 FSST, melynek ¢les hatarral
jellemezhetd bazisa konnyen felismerhetd és korrelalhatd felszinnek

bizonyult a geofizikai szelvényeken (1d. 6., 14 — 16., 18 - 19., 23 - 24. abra).

6.3. FACIESKORNYEZETEK ALTALANOS JELLEMZESE

A facieskornyezetek részletes jellemzését, nyersanyagkutatdsi
szempontu értékelését adja a GALLOWAY — HOBDAY szerzOparos (1983)
monografidjadban, ahol a modellek fosszilis példai elsésorban az Appalache
karbon iddszaki széntelepei. A delta kornyezetekben szoba johetd,
szénképzOdéssel jellemezhetd facieskdrnyezetek a (1) parttal parhuzamos
zatony €s hozza kapcsolddo transzgresszids hattérlaguna; (2) also deltasik;
(3) also — fels6 deltasik atmenete és (4) felsé deltasik.

Mindezek alapjan az egyes facieskdrnyezetek széntelepei roviden a

kovetkezoképpen jellemezhetdk:
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A transzgresszios hattérlagiina a partrél ¢és a zatonyrol szarmazo

iledékkel toltédik fol. Széntelepei rendszerint vékonyak, parttal
parhuzamos kifejlodéstiek, lateralis kiterjedésiik erdsen korlatozott (HORNE
ET AL. 1978). A homok izovastagsagi térképek ugyancsak parttal
parhuzamos kifejlodésiiek, s jol egybeesnek a széntelep izovastagsagi
adatokkal (pl. KAISER ET AL. 1980). Rendszerint jelentds
telepkivastagodasok kotddhetnek a zatonyszigetek pereméhez, mig a
hamutartalom és a telepvastagsag maximuma rendszerint megegyezik. Ha
a relativ tengerszint emelkedés lassul, a t0zeg novekedése egyensulyba
keriil a vizszintemelkedéssel (kés6 TST, korai HST) és 0sszefiiggd telepek
alakulnak ki (STAUB — COHEN, 1979). Transzgressziv jelleglikb6l adodik a
fels6 telepeknek a szdrazfold iranyaban torténd tulterjedése (WOOLLEN,
1976).
A telepek kozvetlen fekiije tobbnyire lagiinaris aleurolit, gyokérnyomokkal,
novénytormelékkel, bioturbacidoval, pelosziderites szintekkel, de lehet
kozvetleniil zatonyhomok (HOBDAY, 1974). A hamu ¢és a fekiiagyag
agyagasvany-tartalma rendszerint kaolinit, mivel a montmorillonit a savas
kozeg hatasdra tovabb bomlik (STAUB — COHEN 1978). Kéntartalmuk
rendszerint magas, gyakran erésen ingadozo.

2. Az als6 deltasik széntelepeinek kozvetlen fekiijét rendszerint a
transzgresszios lagindban felhalmozodott aleurolitokat befedd, torkolati
zatonyokhoz kapcsolédd homoktestek alkotjak (FISHER, 1969). E
homoktestek megjelenése nagy kiterjedésre, viszonylag ¢éles also
teleptilési hatarra utal (FERM — CAVAROC, 1969). A telepek viszonylag
nagy elterjedéstiek, lencsés kifejlodésiiek, feddjiik agyagos aleurolit,
vastagsaguk valtoz6, kéntartalmuk ingadozo, viszonylag magas. A
tozegképzOdés kezdetben a deltaagak folyohatainak pereméhez

kapcsolédik, innen terjed ki fokozatosan a felt6ltédd 6blok iranyéba.
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(COLEMAN — GAGLIANO, 1964). A gatszakadasok kapcsan jelentds
mennyiségll tormelék jut ki idorél-idore az artérre, ezzel a széntelepek
tagoltsagat idézve eld (BAGANZ ET AL. 1975).
A sosvizi also deltasik esetében a széntelepek altalaban hianyoznak, vagy
vékonyak, gyakran gyenge mindségiieck, mert viharok idején nagy
mennyiségl iiledék-anyag beszallitas torténhet a tenger iranyabol. Gyakori
a pelosziderit konkréciok jelenléte, melyek gyakran gyokérnyomos vasas
pélites talajosodott szintekhez kapcsolodnak, s a deltasik széntelepeinek
tenger iranyu folytatasaként foghatok fel (SAXENA, 1976).
A brakkvizi alsé deltasikok rossz vizlevezetésiiek, gyakoriak a
gyokérnyomos, bioturbalt, gumods agyagok, a tézegképzddés itt is
alarendelt.
Az édesvizi alsé deltasikok jelentds mennyiségli tézegképzOdés szinterei. A
szén tobbnyire rétegzetlen, eltekintve az aradasok ¢és erdotiizek okozta
agyag betelepiilésektdl (RENTON — CEgcIL, 1979). A laglna
elmocsarasodasanak  kezdetét  karbonatos  erek,  gyokérnyomok,
pelosziderites szintek jelezhetik, erre kovetkeznek az édesvizi mocsari
iiledékek.
A relativ tengerszint emelkedés er6sodése ujra és ujra nyilt 6bol
kornyezetek kialakuldsahoz vezethet, amikor agyag ¢és aleurolit rakodik a
mocsari iiledékekre, melyet gyors elmocsarasodas kovet. Ennek
eredményeképp szénnel zar6dd elemi transzgresszids kisciklusok
(paraszekvenciak) jelennek meg, melyek meghatarozoak az als6 deltasik
iiledéksoraban (GALLOWAY — HOBDAY, 1983).
A homokos deltadgak az als6 deltasikon viszonylag egyenesek, helyzetiik
stabil. Ha a fels6bb szakaszon mederelhagyas kovetkezik be, az elhagyott
medret finomszemi iiledék és atiilepitett szerves tormelék tolti ki (FERM —

CAVAROC, 1969).
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3. Az alsé és felsé6 deltasik atmenetében képzodott telepek viszonylag
vastagok, horizontalisan nagy kiterjedéstick és alacsony kéntartalmtiak
(HORNE ET AL. 1978). Az itt képzOdott telepek tobbnyire a parttal
parhuzamosan elnyult, nagy kiterjedésti 6vek (BAGANZ ET AL. 1975, HORNE
— FERN, 1976, RYER ET AL. 1980), melyeket merdlegesen szelnek keresztiil
a deltadgak homokos tiledékei. Folfelé egyre vékonyabbak lesznek a
homokos betelepiilések, ami a folyohatak emelkedésére és a vizfolyas gatak
kozé szorulasara utal. A széntelepek koz¢é a folyohatak iiledékei telepiilnek,
de ez a hatas a csatornatol tdvolodva gyorsan megsziinik. A kozponti
mocsari terlileteken a széntelepek vastagsdga eléri maximumat, a
hamutartalom pedig a legalacsonyabb. Az 06bolkitoltd iiledékes
paraszekvencidk altalaban vékonyabbak, mint az als6 deltasik
paraszekvencidi, de a felsé deltasik vékony csatornakézi ciklusainal
vastagabbak (HORNE, 1979).

4. A felso deltasik széntelepei vastagok, alacsony kéntartalmuak, lateralis
kiterjedésiik azonban erdsen korlatozott. A széntelepek erdzids bazisu
csatornahomokok kozott telepiilnek, utobbiak felsd szakaszukon édesvizi
mocsari faciesekkel fogazddnak dssze. A legnagyobb homokvastagsagok és
a legnagyobb telepvastagsagok egymas kiegészitdi, a csatornahomokok felé
kozeledve azonban a telepek szétsepriizodésére lehet szamitani (HOWELL —
FERM, 1980). Ha a deltadgak vizfolyas nélkiil maradnak, a homoktest f61¢
ugyancsak  kiterjed a  széntelep, ami  helyenként  extrém

telepkivastagodasokat idézhet elo.

Az itt targyalt faciesmodell alapjan a korai TST idején bekodvetkezo
relativ tengerszint emelkedés az als6 deltasikok atmeneti megjelenéséhez
vezet, mig a kés61 TST esetében az alsé és felsd deltasik kozotti atmenetrol

beszélhetiink. A progradalé homoktesteket tartalmazd paraszekvenciak HST,
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illetve FSST rendszeregységekként foghatok fel, melyek a felsé deltasikokat
képviselik.

6.4. A KELET-MECSEK KOSZENOSSZLETENEK RETEGTANI
FELOSZTASA ES OSFOLDRAJZI VISZONYAI

A mecseki alsoliasz kdszénosszlet 6sfoldrajzaval foglalkozo elsé szerzok
koziil PETERS (1862) szubpelagikusnak nevezte, mig KLEIDORFER (1898)
partkozeli, illetve deltaképzédménynek tartotta az §sszletet.

A készénosszletet tartalmazo tiledékgytijtot taplald 16 lehordasi teriilet
elhelyezkedését korabban elsdsorban a kdszéndsszlet vastagsagi és
faciesviszonyai segitségével lehet korvonalazni. Ezek alapjan VADASZ (1935,
1940) a koszénteriileten tengeri lapvidéket tételezett fel és véleménye szerint
a hatart D-en, K-en és valoszintileg E-on is a granitszarazulat alkotta.
SZADECZKY-KARDOSS (1956) elmélete szerint az iiledékgytijtét harom
iranybol (D, Ny, K) szegélyezték partvonalak €s a meddd csoport tengeri
jellegti volt. NAGY E. — FORGO (1967) egy K - EK irdnyban nyitott 6blot
tételezett fel, melynek Ny-i, ill. E-1 hatdrat granitoid, alarendelten
metamorfitokbol a1l szarazulat, mig D-i partvonalat K, EK-Ny, DNy-i
csapasu mészkdanyagu partvonal alkotta.

LADA (1961) figyelemre méltd 6sfoldrajzi adatokat nyu;jto
vastagsagszelvényei egyenldtlen medencealjzat-siillyedésrol és szdmottevod
helyi emerziokrol tantskodtak. A kdszénosszlet legfelsd, vékonyabb
szénpadokat kiséré meddo kdzeteit sosvizi — tengeri jellegliecknek tartotta,
melyekben Crionidea nyéltagok fordulnak el. A kdszéntelepes Osszletben a
korallok és Brachiopodak hianya alacsony sétartalomra utal, hianyoznak a
Grypheak is, holott ezek az also-lidsz kdszenes 0sszletben ismeretesek. A
faunatérsasag itt euryhalin jellegli, tdmegesen jelennek meg az Ostredtk,

Cardiniak és Gervillieak.
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NAGY E. (1964) a pécsbanyai rétegsort az Andras-aknai
alapszelvényben tett vizsgalatai alapjan siktengerpartinak tartja. Legalul delta
tipust kifejlodés talalhato, majd a k6zépso telepcsoport aljaig tavi faciesek az
uralkodoak. A k6zépso telepcsoport also részére a delta tipusu kifejlodések
jellemzdek, majd siktengerparti faciesek ismerhetok fel. A 22. telepig a
rétegcsoport jellegét ismét delta képzédmények adjak, majd nyiltlagunas,
siktengerparti jelleg dominal. Fentiek alapjan a rétegcsoportok két nagyobb,
egy szarazulati és a folotte talalhato tengeri részre oszthatd. A faciessor, mely
csak a kozépso telepcsoport kozepéig tanulmanyozhatd, a szomszédos
szabolcsi medencerész rétegsoran lapi — medence ritmusokkal nyomozhat6
tovabb.

NAGY J. (1965) biosztratigrafiai vizsgalatai alapjan kijelentette, hogy
az also két osszletet foleg tavi, a kzépsot zommel édesvizi-csokkentsdsvizi,
alarendelten tengeri, mig a felsd harmat csokkentsosvizi, gyakran tengeri
jellegti tiledékek képviselik. Faunaleirasabol kitlinik, hogy gyakran
talalkozunk néhany telep feddjében a lumasella-pad megnevezéssel, azonban
a foként puhatestiiekbol all6 6smaradvanyok vertikalis elrendez6désében
szabalyszerliséget talalni igen nehéz, melynek oka, hogy az 6smaradvanyok
tobbsége euryhalin, és mivel a faciesek sotartalma kdzott nincs szamottevo
kiilonbség, igy barmelyikben kedvezo életfeltételeket talalhatnak.

A gyakran piritesedett héju Isocyprina fajok foleg az édesvizi lapok agyag és
aleurolit-rétegeiben gyakoriak, mig az Ostrea fél€k kizarolag tengeri
kornyezetben fordulnak el6 és egyben partszegélyi alakok is. Faunaban
leggazdagabbnak a laginaris képzédményeket tartja, mig a durvaszemii
homokkdrétegekben nem talalhat6 dsmaradvany.

SZENTE (1993) a Pécsbanyanal feltart also-jura rétegsornal delta-
siksag kornyezetet allapit meg, ahol a rétegsor alsé harmadéban als6 deltasik

kornyezet dominal, mig a rétegsor tobbi része felsé deltasikon rakddott le. A
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szelvénybdl egy édesvizi (Unio vizeri) €s hat tengeri benthosz tarsulast
(Cardinia sp., Hydrobiid sp., Liostrea hisingeri) mutatott ki, utobbiak
elterjedését az egykori kornyezet sotartalma és az iiledékképzddés sebessége
hatarozta meg. A tengeri faunatarsulasok a rétegsor also szakaszan és a
tetején (22. telep feddje) jelennek meg.

A Mecseki Kdszén Formacido a faciesviszonyok ill. a litologiai
jellemzék segitségével NEMEDI VARGA (1995) véleménye szerint is harom
telepcsoportra (tagozatra) oszthatd. Az also tagozat a kdszéndsszletnek a
rhaeti emeletbe sorolt szakasza, melynek als6é része lapi faciesli, mig a
telepmentes felsd része tavi faciest.

A készénformacionak az also-liasz hettangi emeletébe tartozo kozépso
tagozatanak alsdé része faciesét tekintve thlnyomorészt artéri és delta
kifejlodésti, mig fels6 része egyre tobb nyiltlagunas-szublitoralis
kozbetelepiilést tartalmaz.

A felso, paralikus tagozat, nyilt laginas iiledéksorral az als6-liasz also-
szinemuri alemeletébe tartozik, melyet a Maza-Dél — Varalja-Dé¢l-i teriileten
tengeri, partkdzeli rétegcsoport helyettesiti.

Vizsgalatai alapjan kijelentheté, hogy EK-DNy-i irAnyban lasstiibb, ENy-DK-
1 iranyban gyorsabb kdzetdsszetétel €s Osszlet-vastagsag valtozast mutatod
iiledékgytijté medencerész korvonalai bontakoznak ki eldttiink ¢és a f6

szarazulat partvonala legkdzelebb Ny-on, ENy-on, E-on lehetett.

7. A MAZA-DEL — VARALJA-DELI FEKETEKOSZEN
TERULET

A mecseki also-lidsz kdszéneldfordulds legjelentésebb kdszéntertilete,
a mezozoos alaphegységbdl és kainozdos fedohegységbdl allo Maza-Dél —
Viralja-Dél-i teriilet az Eszaki Pikkely, illetve a Keleti-Mecsek kozponti
tomegét ado kistijbanyai centroklinalis kozott helyezkedik (5. abra). Foldtani
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szempontbol a teriiletnek ¢északon a neogén képzdédmények alatt a
koszénosszlet fekiiképzédményei szabnak hatart, dél felé pedig a teriilet
fokozatosan hiizédik a Kisujbanyai-medence ala. A teriilet nyugati hatarat a
komld-varaljai szerkezeti 6v (NEMEDI VARGA, 1983) jelenti, mig a keleti

hatar Mecseknadasdtol keletre valoszintsitheto.
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5. abra A Mdza-Dél — Varalja-Dél-i feketekoszén teriilet attekinto térkeépe,
a feldolgozott furdsok feltiintetésével

A Mecseki Kdszén Formacio furasos kutatasa a 20. szdzad elején indult,
amikor is Vitalis Istvan javaslata alapjan lemélyiiltek az els6 mélyfurasok
(Cs-6, -7 és -8, M-2). A térképezési eredményekre alapozva (ifj. NOSZKY,
1953; WEIN, 1953) az 1950-es és 60-as években zajlott a teriilet furasos
kutatasanak masodik szakasza, melynek eredményeképpen ijabb furasok

mélyiiltek le a teriileten (Cs-9, Sz-1-3, M-5-11, V-2-8, Nm-12).
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A felszini foldtani, a mélyfurasos €s geofizikai kutatas eredményeinek
Osszegzésével sziiletett foldtani 6sszefoglalok tobbsége (WEIN, 1962; NAGY —
FORGO 1967; NEMEDI VARGA, 1971) pozitiv volt, de esetenként (BABICS —
FEJER 1972) negativ szakvélemények is sziilettek.

A farésos kutatas harmadik szakaszaban, 1976-1979 kozott tiz tijabb
mélyfuras mélyiilt le (M-14 - M-20, V-9 - V-11), melyek alapjan elkésziilt a
tertilet els6 Osszefoglalo foldtani jelentése (NEMEDI VARGA ET AL. 1979). A
negyedik furasos kutatési szakasz keretében 6sszesen 37 tovabbi furas (M-21
— M-33, V-9 — V-34) lemélyitésére, és kapcsolodo felszini (szeizmikus)
geofizikai mérésekre keriilt sor (SZILAGYIET AL. 1985). Ennek a tobb
fazisban lezajlott kutatasnak az eredményeképpen keriilt sor a vizsgalt teriilet

modszeres furasos kutatasara, illetve 2D-s szeizmikus feltarasara.

7.1. A MECSEKI KOSZEN FORMACIO RETEGTANI TAGOLASA
A MAZA — VARALJA-DELI TERULETEN

A korabbi elemzések nagy része igazolta, hogy a Mecseki K&szén Formacio
alapvetden siktengerparti deltaképzédménynek mindsithetd (KLEIDORFER,
1898; NAGY E., 1964; NAGY J., 1965; SZENTE, 1993), ahol az also részen
inkabb a tavi (NAGY E., 1964; NAGY J., 1965; KALI, 1962; NAGY E., 1969) a
fels6 részen tengeri (LADA, 1961; NAGY E., 1969; NEMEDI VARGA, 1995)

jelleg dominal.

A jelen disszertacio sordn a Mecseki Kdszén Formacid nagy felbontasu
szekvenciaanalizisét a mélyfurasi geofizikai gérbék (elektromos és radioaktiv
szelvények) szisztematikus 0Gsszehasonlitdé elemzésével végeztem el,
figyelembe véve a rendelkezésre allo litologiai adatokat is (FORGACS —
PUSPOKI - KABLAR, 2011) (6. abra).
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A karotdzs korrelacid szisztematikusan, M=1:200 vertikalis léptékben, a
karotazsgorbék kozvetlen egymas mellé helyezésével tortént, alaki
hasonlosagot, ill. az 6skornyezeti valtozasokkal magyarazhato kiilonbségeket
keresve, melynek soran kiilon figyelmet forditottam nemcsak a furdsok
kozotti, de a furason beliili rétegtani ismétlddésekre is, hogy a mar korabban
is tapasztalt, 1ill. bizonyitott feltoléddsok pontos, rétegtani alapu
meghatarozasat és koordinata szerinti azonositasat is elvégezhessem.

A hidrogeologiaban alapvetd fontossagu geofizikai gorbék (SP
¢s/vagy természetes gamma; kiilonb6z6 szondatipust ellenallasgorbék
€s/vagy neutron porozitas) segitségével megtortént a regionalis elterjedt
iiledékes egységek (transzgresszids agyag- aleurolit kifejlodések) és a
jelentdsebb part elérenyomuldsokhoz (progradécio) tartozé homoktestek
azonositasa €s a fobb iiledékes egységek furasok kozotti korrelacioja.

Ennek eredményeképpen négy jol azonosithato iiledékes sorozatot
(szekvenciat) sikeriilt kimutatni, melyek egyébirant jo1 megfeleltethetok a
korabban hasznalt un. tiledékes aprociklusoknak (WEIN, 1952; KALIL, 1962,
1963; NAGY J., 1965; NAGY E., 1964,1969; KOVACS, 1987). Ezek alapjan
megallapithat6, hogy legalul tavi, majd delta (also és fels6 delta), legvégiil
pedig tengeri kornyezet jellemzd, melyek jo1 6sszeegyeztethetdk a
széntelepes 0sszlet haromosztatu tagolasaval, ahol alul limnikus, k6zépen
paralikus (delta) és feliil a tengeri (nyiltlagiinas, szublitoralis)
iiledékképzodési koriilmények figyelhetok meg.

A kétdetektoros kompenzalt gamma gorbék, ill. a régi furasok
gerjesztett potencial gérbéinek figyelembevételével a transzgresszios
aleurolitok széntelepekkel zar6do elemi ciklusainak (paraszekvenciak)
azonositasara is sor keriilt. Ennek segitségével lehetdvé valt a jelentésebb

szénpadok rétegtani azonositasa és kozvetlen rétegtani korrelacioja is.
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6. abra A Mecseki Koszén Formdcio nagy felbontdsu rétegtani tagolasa
es rétegtani korreldcioja a Mdza-Varalja-Déli teriileten



A karotdzs korrelacio szisztematikusan, M=1:200 vertikalis 1éptékben, a
karotazsgorbék kozvetlen egymas mellé helyezésével tortént, alaki
hasonlosagot, ill. az dskornyezeti valtozasokkal magyarazhaté kiilonbségeket
keresve, melynek soran kiilon figyelmet forditottam nemcsak a furasok
kozotti, de a furason beliili rétegtani ismétlédésekre is, hogy a mar korabban
is tapasztalt, 1ill. bizonyitott feltolédasok pontos, rétegtani alapt
meghatarozasat és koordinata szerinti azonositasat is elvégezhessem.

A hidrogeoldgiaban alapvetd fontossagu geofizikai gorbék (SP
¢s/vagy természetes gamma; kiilonb6z6 szondatipust ellenallasgorbék
€s/vagy neutron porozitas) segitségével megtortént a regionalis elterjedt
iiledékes egységek (transzgresszios agyag- aleurolit kifejlodések) és a
jelentdsebb part elérenyomulasokhoz (progradacio) tartozé homoktestek
azonositasa ¢s a fobb iiledékes egységek furdsok kozotti korrelacioja.

Ennek eredményeképpen négy jol azonosithato iiledékes sorozatot
(szekvenciat) sikeriilt kimutatni, melyek egyébirant jol megfeleltethetok a
korabban hasznalt n. iiledékes aprociklusoknak (WEIN, 1952; KALIL, 1962,
1963; NAGY J., 1965; NAGY E., 1964,1969; KOVACS, 1987). Ezek alapjan
megallapithato, hogy legalul tavi, majd delta (also és felso delta), legvégiil
pedig tengeri kdrnyezet jellemzd, melyek jol 6sszeegyeztethetok a
széntelepes 0sszlet haromosztatu tagolasaval, ahol alul limnikus, kézépen
paralikus (delta) és feliil a tengeri (nyiltlaginas, szublitoralis)
iiledékképzodési koriilmények figyelhetok meg.

A kétdetektoros kompenzalt gamma gorbek, ill. a régi farasok
gerjesztett potencial gérbéinek figyelembevételével a transzgresszids
aleurolitok széntelepekkel zarodo elemi ciklusainak (paraszekvenciak)
azonositasara is sor keriilt. Ennek segitségével lehetdvé valt a jelentdsebb

szénpadok rétegtani azonositasa €s kozvetlen rétegtani korrelacioja is.
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1. Szekvencia (SQ 1 - wuralkodéan transzgressziv, lakusztrikus
szekvencia): Egy, a Karolinavolgyi Formacioba sorolt baziskonglomeratum
folott rendszerint kdzvetlentil telepiil az uralkodoan lakusztrikusnak tekintett
szekvencia, vékony homokkd betelepiilésekkel, ¢és 7 db, nagyrészt
szénteleppel zarddo paraszekvenciaval.

Az 1., 2. és 3. aleurolitba agyazodo, széntelepekkel zarodo paraszekvenciak
rogton a konglomeratum folétt jelentkeznek. A 4. paraszekvencia a farasok
kozott rendszerint jol korrelalhatd homokkdbe agyazodik, vagy azzal van
fedve, mig az 5. és 6. paraszekvencidk jellegzetes transzgressziv telepek,
aleurolitba teleptilve. Kiilonosen a 6. paraszekvencia vastag széntelepe jol
azonosithat6 rétegtani szint, amely nyugat felé jelentdsen ki is vastagodik és
lateralisan végig kovethetd (M-10, M-19, V-6). A 7. paraszekvenciat, a 4.-
hez hasonléan, ugyancsak egy progradalé homoktest fedi, mely a SQ 1
szekvencia nagyvizi rendszer-egységének tekintheté (HST 1). E progradalo
homoktest esetenként széntelepet is magéaba zarhat, azonban korlatozott
horizontalis elterjedése ¢s igy kevés furdsban valé megjelenése miatt nem
keriilt 6nallo telepként elkiilonitésre, igy jele a 7h.

Ami a telepek horizontélis elterjedését illeti, mind a hét telep megtalalhat6 a
teriilet kozéps6 részén, mig EK-felé csak a szekvencia 5., 6., 7. telepeket
bezaro felsd része terjed ki, ami a legalsod szekvencia szarazfold iranyaban

torténd ralapolodassal valo telepiilését jelezheti.

2. Szekvencia (SQ 2 — als6 delta komplexum): A HST 1 feddjében
teleptilo, alig 20 m vastagsagot elérd transzgressziv rendszer-egység (TST 2)
a Mecseki Kdszén Formacid jol azonosithatd és kovethetd szintje, négy
szénteleppel zarodo paraszekvencidval, melyek igen jellegzetes gorbealakot

produkalnak az ellenallas és SP szelvényeken éppen ugy, mint a kompenzalt
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gamma szelvényeken. A széntelepes paraszekvenciak (8., 9., 10. és 11. telep)
mindegyike transzgresszios aleurolitba agyazodik.

A szekvencia nagyvizi rendszer-egysége (HST 2) egy gyorsan progradald
deltahomlok 10 m vastag homokkove, ami esetenként korlatozott kiterjedést

széntelepet (12.) is tartalmazhat.

3. Szekvencia (SQ 3 — fels6 delta komplexum): A szekvencia
transzgressziv rendszer-egysége igen jellegzetes, 6t szénteleppel zarodo
paraszekvenciabol épiil fel. A paraszekvencidk vastagsaga folfelé csokken,
ezzel szemben a bedgyazott széntelepek vastagsiaga folfelé nd. Mindez a
transzgresszid  Utemének  csokkenését, a  paraszekvencia  sorozat
retrogradalobol aggradaloba valtasat tiikkrozi.

Ez jellegzetes megjelenést kolcsondz a transzgressziv rendszer-egység
geofizikai képének, kiilondsen a kompenzalt gamma gorbéken. A talpon
kozvetleniil jelentkezik a 13. telep, a transzgresszios aleurolit kozepén a 14.,
ezt kovetden gyakorlatilag egymasra épiilve, vékony, jol kovethetd aleurolit
szintekkel elvalasztva a 15., 16., és 17. széntelepes paraszekvencidk. A teljes
TST 3 vastagsaga mintegy 30 m.

A TST 3-ra kozvetleniil, éles hatarral, diszkordansan egy akar 50 m
vastagsagot is eléré homokkd telepiil, melyet kozéptajon egy igen jol
kovethetd széntelep (18.) valaszt  ketté. A homokkdtest
szekvenciasztratigrafiai értékelés szerint a széntelep alatt a SQ 3 szekvencia
gyorsan progradald nagyvizi rendszer- egysége (HST 3), maga a széntelep
ugyancsak egy deltasik kornyezetben lerakodott anyag a nagyvizi rendszer
egységhez kapcsolodoan. A 18. telep feddjében kovetkezd homokkd azonban
az ezt kovetd vizszintcsokkenés kovetkeztében 1étrejott paraszekvencia

(FSST 3). Ero6zios diszkordanciaval vald telepiilése és a medencebelsd
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iranyaba torténd vastagodasa jol nyomon kdvethetd a farasok (M-10, M-15,

M-19, M-20, M-24, M-27, M-31) kozotti korrelacid soran.

4. Szekvencia (SQ_4 — uralkoddéan transzgressziv, tengeri sorozat): A
negyedik transzgressziv rendszer-egység (TST 4) az 6sfoldrajzi viszonyok
gyokeres megvaltozasaval esik egybe, ahol a medence nagymértékben terjedt
ki a szarazfold rovasara. igy itt a széntelepek kialakulasat el6idéz6
transzgresszid befejezéseképpen nem a korabbi szekvencidkban észlelt
progradaciokhoz hasonl6 kifejlodés figyelheté meg, hanem egy, a széntelepes
transzgresszids aleurolitbol a fedbhomokkdbe (Vasasi Marga —
Fed6homokkd tagozat), mészmargaba (Vasasi Marga — Fedomarga tagozat)
¢s nyilttengeri ammonitesz faunat is tartalmazé allodapikus mészmargaba
(Hosszuhetényi Mészmarga - foltosmarga) torténd atmenet.

A transzgresszio széntelepes szakasza a bazison a 19. telepet tartalmazza, ezt
kovetik a vastag 20., 21. és 22. telepek, majd a vékonyabb 23. és 24. telepek.
Az itt jelentkezd széntelepek egyik rétegtani jellegzetessége a D-i irdnyban
megfigyelhetd szétsepriizédés (M-15, M-20, M-24).

A 20., 21. és 22. telepek vastag, tobbszintes megjelenése atmeneti
aggradaciot jelez, mig a 23. és 24. telepek vékonyabb vastagsaga és nagyobb

vertikalis tavolsaga a relativ tengerszint emelkedés titemének gyorsulasat.

Fenti megallapitasok alapjan az SQ 1 az 1-7 paraszekvenciakat, az SQ 2 a 8
— 12, az SQ 3 a 13 - 18 paraszekvencidkat, mig az SQ 4 a 19 — 24
paraszekvencidkat foglalja magaba.

Megallapithato tovabba, hogy a fentiekben emlitett iiledékes paraszekvencia
szamozas megfeleltethetd a hozzajuk kapcsolodd széntelepek szdmozasanak,
miszerint a szénteleppel zarddd, aleurolitos paraszekvenciak vagy a

homokkdbe agyazodo széntelepeket tartalmazd paraszekvencidk szamozasai
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gyakorlatilag egy az egyben megfeleltethetdek a széntelepek szamozasainak.
Ennek megfeleléen a rétegsor 1-2-3 telepei aleurolitos paraszekvenciaként
értelmezhetdek, mig a 4. telep prograddlé homokhoz kothetd. Az 5-6-7
telepek ismét aleurolitos paraszekvenciaként értelmezhetoek, akarcsak a 8, 9,
10 és 11 telepek, azonban a 12. telep mar ismét progradalé homoktesthez
kothets. A 13, 14, 15, 16 ¢és 17 telepek aleurolitos sorozatok
paraszekvencidiként foghatoak fel, a 18. telep pedig Ujfent homoktesttel
kapcsolhatd Ossze. Legvégiil, a 19-20-21-22-23-24 telepek transzgresszios

aleurolithoz kapcsolhato szénteleppel zarodo paraszekvenciak.

7.2. A TELEPVASTAGSAG ES KENTARTALOM VERTIKALIS
VALTOZASA MAZA — VARALJA-DELEN

A kéntartalom mennyiségének, ill. az organikus ¢€s szulfid fazishoz
kotott  kéntartalom ardnyanak valtozdsat alapvetéen az elsddleges
felhalmozodasi kornyezetek hatdrozzak meg (ALTSCHULER ET AL. 1983,
PHILLIPS — BUSTIN, 1996, HAMORNE — HAMOR, 2007). Mivel a kéntartalom
legfobb forrasa a vizben oldott szulfat, amelynek koncentraciéja mintegy
szazszor magasabb a tengervizben, mint az édesvizekben, ezért a jelentdsebb
tengeri hatas alatt allo terliletek kéntartalma varhatéan magasabb. A
kéntartalom telepenkénti valtozasa (7A. abra) az SQ 1 szekvencia esetén
ingadoz6, de viszonylag magas, ami feltehetden transzgresszios
hatterlagunak kialakulasat jelzi. Az SQ 2 és SQ 3 szekvencidk esetén a
tengerszint emelkedését kezdetben jelentésen megndvekvo kéntartalom kiséri
(8., 13-15 telepek) ami azonban folfelé rendszerint csokken és az édesviz
hozzakeveredés mind erdsebb hatasara utal. Az SQ 3 szekvencidra gyakorolt
tartds tengeri hatasra s ezzel a szekvencia sorozat retrogradalé jellegére utal
az, hogy a magasabb kéntartalma allapot harom nagyobb vastagsagi

paraszekvencian keresztiil kitart.
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Az SQ 4 szekvencia esetében a magasabb kéntartalom (19. telep)
elobb folfel¢ csokken (20-21. telepek) ezt kovetéen azonban a folyamat
visszafordul, a kéntartalom tjra novekszik (22-23 telepek), ami a
transzgresszid tovabbi erdsodésére utal, végiil a teljes delta szukcesszio
tengeri kornyezetekbe megy at.

Helyi maximumok figyelhetdk meg a 3, 8, 13-14 és 23 széntelepek
esetében, ahol a telep atlagos kéntartalma megkozeliti, esetlegesen tul is 1épi
a 2.3 %-ot, jelezvén ezzel az intenziv tengerszint emelkedést a hozza
kapcsolddo paraszekvencidk esetében.

Mint emlitettem, a telepvastagsagot a tézeglap novekedési iitemének
¢s a relativ tengerszint emelkedés mértékének viszonya, ill. az éskérnyezet
mikromorfologiai adottsdgai (kiemelkedések, mélyedések), a tormelékes
iiledékszolgaltatds mértéke, €s az aramlasok intenzitasa hatarozza meg
(CECILET AL., 1979).

A széntelepek padvastagsdganak eloszldsain keresztiil (7B. abra)
meggy6zéen rajzolodik ki az iiledékes szekvencidk telepvastagsagra
gyakorolt hatdsa. A transzgresszido kezdetén minden esetben jelentds
vastagsagcsokkenés tapasztalhato, mig a transzgresszid litemének
csokkenésével €és aggradacioba fordulasdval a padvastagsagok kivétel nélkiil
noének.

Az interkvartilisek felsO részét figyelembe véve, a transzgresszidval
Osszefliggd telepvastagsagok egybeesnek a kéntartalom maximumaival,
korlatozott padvastagsaggal, mikoézben a telepvastagsagok novekedésének
iiteme a kéntartalom csokkenésével esik egybe. Amennyiben a korai TST
idején bekdvetkezd intenziv tengerszint-emelkedés, a kéntartalom maximum
értékeivel, meghaladja a tézeg noOvekedésének relativ ilitemét, az a
szénképzOodés korai megsziinéséhez vezet. Ezzel szemben, amennyiben a

késéi TST idején jelentkezd transzgresszidé intenzitasdnak csokkenése
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egyensulyban van a tengerszint novekedésével ¢és a tézeg novekedésének
iitemével, az végso soron vastag széntelepek képzodéséhez vezet.

A bemutatott litologiai és geokémiai jellemzok alapjan értelmezhetjiik
az azonositott iiledékes ciklusokat a relativ tengerszint-emelkedés
szempontjabol/szemszogébol. A magas kéntartalmu, vékony széntelepeket
tartalmazd aleurolitos paraszekvencidk a korai TST-nek (8, 13-14)
tekinthetéek, mig az alacsony kéntartalmi paraszekvencidk, vastag
széntelepekkel a késéi TST-nek (9-11, 15-17) feleltethetok meg. A
progradald homoktesteket tartalmazo paraszekvencidk pedig HST illetve
FSST (7, 12, 18) rendszeregységek.

Mindazonaltal, az SQ 1 maximalis kéntartalma pontosan nem esik
egybe az alacsonyabb vastagsagu széntelepekkel, ezéltal a transzgressziv
rendszer-egységet nem tudjuk egyértelmiien elkiiloniteni korai ¢és késoi
szakaszra. Az SQ 4 esetében viszont mar szdmolhatunk a korai TST-vel a
19. paraszekvencia esetében, illetve a késéi TST-vel a 20-22.
paraszekvencidknal. A 23. paraszekvencia esetében a novekedd kéntartalom
mar egyértelmiien az 1jabb tengerszint-emelkedésre utal, amely a
szénképzOodés megsziinésére €s a nyilttengeri képzddmények megjelenésére
utal (Vasasi Marga Formacio).

A korabbi faciesmodellek alapjan (CECIL ET AL., 1979, STAUB —
COHEN, 1979, HOWELL — FERM, 1980, ALTSCHULER ET AL., 1983, GALLOWAY
— HOBDAY, 1983), a korai TST idején bekovetkezd relativ tengerszint
emelkedés az alsd deltasikok atmeneti megjelenéséhez vezet, magas
kéntartalommal (8, 13-14, 19, 23). A késéi TST esetében az also és felso
deltasik kozotti atmenetrdl beszélhetiink. Az itt képzodott telepek viszonylag
nagy vastagsaguak és alacsony kéntartalommal jelentkeznek (9-11, 15-17,

20-22). A progradald6 homokkdé sorozatok (HST) felsé deltasikként
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jelentkeznek alacsony kéntartalommal és viszonylag vastag telepekkel (7, 12,
18).

A TST 3 rendszeregységet egy tobb mint 50 m vastag homoktest koveti,
mely kozrezarja az alacsony kéntartalommal jelentkezd, nagy kiterjedésii 18.
széntelepet. A homokkotest szekvenciasztratigrafiai értékelés szerint a
széntelep alatt a SQ 3 szekvencia gyorsan progradald nagyvizi rendszer-
egysége (HST 3), maga a széntelep ugyancsak egy deltasik kornyezetben
lerakddott anyag a nagyvizi rendszer egységhez kapcsolodoan. A 18. telep
feddjében kovetkez6 homokkd azonban az ezt kovetd vizszintcsdkkenés
kovetkeztében 1étrejott paraszekvencia (FSST 3). Erézids diszkordanciaval
valo telepiilése és a medencebelsd iranyaba torténd vastagodasa jol nyomon

kovethet6 a farasok kozotti korrelacid soran.

Jelmagyarazat: LST: alacsonyvizi rendszeregyséq, TST: transzgressziv rendszeregység,
HST: nagyvizi rendszeregység, Ekorai, L kesdi, SQ:szekvencia
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telepenkent és vertikalis ingadozasa az iiledékes szekvencidakban
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Osszefoglalasként megéllapithato, hogy a kutatasi teriilet széntelepes
rétegsorat egy transzgressziv lagunasorozat ¢és az ezeket kovetd, harom
deltakomplexummal jellemezhetd deltasorozat alkotja fokozatos retrogradalo
jelleggel. A transzgressziés lagina sorozatot 7 paraszekvencia alkotja
(lakusztrikus rendszeregység). Az elsé deltakomplexumot (SQ 2) a teriileten
uralkodoan az also-felsé deltasik atmenete képviseli, s 0t paraszekvencia
alkotja. A masodik deltakomplexumot (SQ 3) az alsotdl a felsé deltasikig
terjedo teljes sorozat alkotja 6 paraszekvenciaval (alluvidlis rendszeregység),
mig a harmadik deltakomplexumot (SQ 4) az als6 deltasik dominanciaja
jellemzi tovabbi négy paraszekvencidval, az als6tdl a felsé deltasikig terjedd

atmeneti sorozat jelenléte mellett, paralikus jellegre utalva.

7.3. AZ ULEDEKES RENDSZER-EGYSEGEK OSFOLDRAJZI
VISZONYAI MAZA — VARALJA-DELEN

A telepek  kéntartalom  szerinti  csoportositasdit  kdvetOen
kivalasztottam a rendelkezésre all6 adatok koziil azokat, amelyek az
Osfoldrajzi irdnyok meghatarozasa és a kéntartalom alapjan feltételezett
facieskornyezetek részletesebb jellemzésére s ezzel azonositasara alkalmasak
lehetnek. Ezek az alabbiak:

1. A beagyazo (meddo) liledéksor izovastagsagi adatai

2. A koszéntelepek hamutartalma

3. A koészéntelepek vastagsagi adatai
A konturtérképek Surfer for Windows programmal késziiltek (8. - 10. abra),
a hozzarendelés sordn haromféle geostatisztikai eljarast (interpolacio)
alkalmaztam (6. melléklet), melyek koziil végil a legjobb eredményt a
linearis krigelés adta. A domborzati konturtérképeket a hamutartalom adatai
alapjan generaltam, tekintve, hogy a sziliciklaszt a topografiai magaslatokrol

halmozddott be. Az egykori domborzatra feszitettem ra a telepvastagsagi
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adatok alapjan késziilt lapov térképeket. A lapdvekre pedig a telepvastagsag
adatokbdl kovetkeztettem, miszerint minél vastagabb a széntelep, annal

inkabb feltételezhetjiik a laperdd ovet.

7.3.1. SQ_1 - Transzgresszios hattérlagiunak telepei

A TST 1 izovastagsagi térképe DNy-i iranyd medencebelsoét jelez,
mig az ENy-DK-i csapasu izovastagsagi maximuma parttal parhuzamos, az
ar-apaly aramldsok altal felépitett viz alatti diinék jelenlétére utal. E diinék
partirdnyu vandorlasa tette lehetévé, hogy a mdogottik 1évé lagunakban a
parttal parhuzamos szénldpovek alakuljanak ki. Az 1., 2., 3. telepek
hamutartalom-valtozasai arra utalnak, hogy a laguna sziliciklasztos
tormelékszolgaltatoja éppen a transzgresszid altal ujra és Gjra megbontott
turzasrendszer (a laglna tenger feldli partja) lehetett. Transzgresszids
hattérlagtindkra jellemzd megjelenést mutat, hogy a hamutartalom- ¢és
széntelep- izovastagsagi térképek maximumai egybeesnek. A telepek
izovastagsagi adatai szerint a f6 telepképzddés a zatony kiemelkedd
szigeteihez kapcsolodik, jollehet ez a hamutartalom maximumanak teriilete
is, ami az lledékszallitassal és a behordott szervetlen anyag mennyiségével
aranyos. A telepképzddés tehat a turzds partjain volt a legintenzivebb,
ugyanakkor itt volt a legnagyobb mértékii a tormelékanyag hozzakeveredése
is (8A. abra).

A 4. telep idején progradacio jelentkezik (8B. abra), ami jol lathato
abbol, hogy a telep maga gyakran homokos iiledéksorba telepiil, vagy
kozvetlen feddjében homokkd talalhatd, ami kifejezésre jut a telep
hamutartalom térképén is. Ezen a két iranybdl (turzasrol és part feldl) torténd
tormelékbemosas aranya a korabbiakhoz képest jelentdsen megnd. A relativ
tengerszint emelkedés tlitemének csokkenése miatt a 4. telep nagyobb

teriileten nyomozhato. A D-i telepképzddési kozpont megmaradt, mig ezzel
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szemben az északi megsziint. A telep izovastagsagi térképe tovabbra is a

hamutartalom ¢&s telepvastagsdg maximumanak egybeesését jelzi.

1-3. telepek 4. telep

Transzgresszids laginak (eTST_1)

5-7. telepek

Transzgresszias laginak (ITST_1)

8. abra Az SQ I (transzgresszios hattérlaguna) izovastagsagi,
hamutartalom és telep(dssz)vastagsagi térképei alapjan szerkesztett

oskornyezeti modellek

A transzgresszid 0jboli erdsodését lathatjuk az 5. telep rétegtani szintjétol. A
transzgresszio kiterjedésének egyik jele az 5-6-7. telepek mar emlitett
talterjedod telepiilése. Masik jele a hamutartalom-eloszlasban bekdvetkezd
valtozas (8C. abra). A parttal parhuzamos diine atszakad, a turzas k6zépso
szakasza viz ald kertil, s — atmenetileg — megszlinik, mint térmelékszolgaltatd
objektum, aminek eredményeként egy tormelékszegény, ugyanakkor
feltehetden nyitott laginabelsé alakul ki a folyoktol elzart elontési teriileten.
A széntelepek képzddésének maximalis intenzitdsa azonban a telepek
izovastagsagi adatai szerint még tovabbra is a turzas - hamutartalom alapjan

— vizfelszin f6l16tt maradt részeithez kotodik. Szembeotlé a hamutartalom
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nyiltviz és laginabelso feldli eloszlasanak aszimmetriaja, ami arra utal, hogy
a medencebelso iranyaba ebben az iddszakban kifejezetten nem volt
tormelékszallitds, ami a transzgresszios idOszak helyi aramlasi irdnyaival
hozhat6 Osszefliggésbe. A 6. telepre az egész teriiletre jellemz6 a
szénképzddés, ami Gjra lassulo tengerszint-emelkedésre utal (késéi TST -
HST). A telepvastagsag ¢és a hamutartalom maximuma tovabbra is

egybeesik.

7.3.2. SQ_2 - A ,legszarazfoldibb” delta komplexum

A 8. telep a megnovekedett kéntartalom és a fekiijében talalhatd, nagy
elterjedésii, a karotdzsgérbéken blokkos ill. dobozszerii rajzolattal jelentkezd
homoktest alapjan tekinthetd als6 deltasik tiledéknek, melyet az ott talalhato
fossziliak (Ostrea, Crionidea) is alatdmasztanak (Id. 8. melléklet) A
hamutartalom adatok egy deltadg torkolati szelvényében jelentkezo,
tormelékbehordassal jellemzett, regionalis kiemelkedésre utalnak, ennek
peremeihez kapcsolodva jelentkeznek a legnagyobb telepvastagsagok (9A.
abra). Az also deltasik bendvényesedése a homokdombok peremérdl indul, a
telepek itt érik el legnagyobb vastagsagukat, egyuttal a legnagyobb
hamutartalmu tertiletek peremén.

A TST 2 izovastagsagi térképe (9B. abra) a 9-10-11. telepek
szénteleppel zarulo iszapos paraszekvencidinak Gsszvastagsagat mutatja be.
A legfontosabb 0Osszefliggés, hogy az 0bolkitoltd iszapok legnagyobb
vastagsaga, a széntelepek legnagyobb vastagsaga ¢és a hamutartalom
legalacsonyabb értéke gyakorlatilag egybe esik (a korabbi lagunabelsd
teriiletén), ami megfelel a tormelékszolgaltatd deltadgaktol vald legnagyobb
tavolsagra talalhato teriileteknek. Ez a jelenség az alsdé ¢és felsd deltasik
atmenetének egyik jelentds Osfoldrajzi faciesbélyege, ami megerdsiti a nagy

vastagsagu, nagy horizontalis kiterjedésti és viszonylag alacsony kéntartalmu
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telepek alapjan e rétegtani szakaszra korabban tett megallapitast. A
telepképzddés a deltaagak kozotti térben megy végbe. A telepvastagsag a
csatornaktdl ¢és gatszakadasi iiledékektdl tavolodva nd, a hamutartalom
csokken, a legnagyobb telepvastagsag tehat ez esetben a legalacsonyabb
hamutartalommal esik egybe.

Az SQ 2 cikluszaré homoktestének (HST 2) izovastagsagi térképe
magyarazatot ad a transzgresszios szakasz (als6 ¢€s also-felsd deltasik)
izovastagsagi ¢és széntelep adataira vonatkozdan. A tormelékszolgaltato
deltaag  feltechetden EK-fel6l érkezik a  teriiletre.  Mederkitoltd
homokkomplexuma a teriileten feltehetéen allovizbe torkollik (,,distributary

mouth bar complex”) és a parttal kdzel parhuzamosan széttertil.

8. telep ) 9-11. telepek

Also deltasik (HST_1) Alsd - felzd deltasik atmenete (TST_2 - eHST_2)

9. abra Az SQ 2 izovastagsagi, hamutartalom és telep(Ossz)vastagsagi

térképei alapjan szerkesztett oskornyezeti modellek

7.3.3. SQ_3 - A ,,tengeribb” delta komplexum

A 13-15. telepek megnovekedett kéntartalma, a fekiiben talalhato
(HST 2) homoktest regionalis kiterjedése, blokkos megjelenése egyarant arra
utal, hogy egy soron kovetkezd transzgresszid eredményeként ujra alséd
deltasik kornyezetbe kerilt a kutatasi teriilet (1d. 8. melléklet, Ostrea

eléfordulasok). A szekvenciahataron azonban — a teriilet szempontjabol —

52



szamottevd Osfoldrajzi valtozds is bekovetkezett. Az iszapos iiledék
felhalmozodasi maximumanak tengelye a kordbbiakhoz képest jelentdsen
megvaltozott. Az eddigiekben EK-fel6l érkezé deltaag elhagyotta valt, s a
tormelékszallitd szerepet egy, a kutatasi teriilet D-1 peremén, kozel K-Ny-i
csapassal Ny-ra futé homokgat vette at (10A. abra).

Ez utalhat a teriiletre benyomulé KEK-NyDNy-i lefutasi deltadg
(distributary channel) és hozza kapcsolodo folyohat megjelenésére. Ebben az
esetben a felhalmoz6das maximuma most mar deltadgak kozti artéri sik. A
hamutartalom eloszlés jol tiikkrozi, hogy az iiledékszallitas 6 tengelyére kozel
merdleges, oldaliranyu térmelékbemosasra is sor keriilt. Ez az als6 deltasikra
jellemzd gyakori gatszakadasokkal magyarazhato (,,creavasse splay”), mivel
ekkor a deltaag folyohatja még alacsony, az arvizek azt gyakran atlépik, ill.
atszakitjak. Ugyancsak az alsé deltasik morfologiai bélyege az a telep-
izovastagsagi térképen megfigyelhetd jelenség, miszerint a legnagyobb
telepvastagsagok éppen e  gatszakadasi  iiledékfoltok  pereméhez
kapcsolddnak, ahol a bendvényesedés és ellaposodas a legkonnyebben megy
végbe.

A TST 3 izovastagsagi térképe gyakorlatilag az iszapos 6bolkitolto
iledékek  13-14-15-16-17. széntelepekkel zarulé paraszekvenciainak
Osszvastagsagat mutatja. Jol lathato, hogy az iszapos iiledéksor vastagsagat
részben a D-i deltadg és a hozza kapcsolodd, E-ra kinyald gatszakadasi
iiledékfolt korlatozza. Ugyancsak jellemzd faciesbélyeg a hamutartalom
minimumanak, az iszapvastagsag ¢és a széntelep vastagsdg maximumanak
teriileti egybeesése, ami a 16. 17. telepek nagy vastagsagaval, jelentds
horizontalis kiterjedésével és alacsony kéntartalmaval egyiitt jol jelzi az also
¢s felsé deltasik atmenetének ujboli kialakulasat (10B. abra). A
hamutartalom eloszlasa alapjan a tormelékszolgaltatd tovabbra is a D-i

deltadag, az egyenletesebb, de csokkent intenzitasti tormelékterités a
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gatszakadasok ritkulasat, azaz fokozatosan felmagasodd folyohatat jelez.
Masik jellemzo tulajdonsag a paraszekvenciak folfelé torténd megrovidiilése
a 15. és 16. széntelepek hataran.

A széntelepes rétegsor legszembeotlobb képzoddménye a HST 3
FSST 3 rendszer egységek nagy vastagsagu homokkomplexuma. Hogy itt
ebbdl csak a FSST 3 homoktest izovastagsagat mutatom be, annak az oka,
hogy a M-20 — M-17 — M-24 farasok viszonylataban bizonyithato a HST 3
erodalt jellege. A homoktest izovastagsagi térképe meggy6zden mutatja az
Osszefutd vizfolydsok rendszerét. A homokos iiledékfelhalmozodas
maximuma jelzi egy K-Ny-i csapasu homokos deltadg tartos jelenlétét a
teriilet D-i részén. Az E-ra kinyld tengelyli izovastagsagi maximum
gatszakadashoz kapcsolodd homokos iiledék az artéren. A 18. telep folyovizi
homoktestek kozé agyazddik horizontalisan ¢€s vertikalisan egyarant.
Viszonylagosan alacsonyabb kéntartalma (1,9%), nagy vastagsaga (2,5 m),
helyenként hirtelen lateralis elvégzddései alapjan leginkabb felsé deltasikhoz
kapcsolodd széntelep vonasait mutatja (10C. 4abra). A széntelep
hamutartalom és telepvastagsagi térképe ugyancsak jellegzetes képe lehet a
felsd deltasik telepeinek abban az értelemben, hogy jelentds, hirtelen
bekovetkezd vastagsagvaltozasok lathatok, s mint ilyen, komplementere a
homok izovastagsag  térképnek, utalva a  folyohatak  kozotti
széntelepképzodésre. Az értelmezésnek azonban gatat szab az a tény, hogy a
FSST 3 bazisan nem csak a HST 3 homokteste, hanem a hozza kapcsolodo

telepes Osszlet is lehet erodalt.

7.3.4. SQ _4 — A ,legtengeribb” delta komplexum

A 19-24. telepeket Osszevontan abrazoltam, és a TST 4 izovastagsagi
térképét mar nem szerkesztettem meg (10D. abra). Utobbi oka az, hogy a

hypautochton sorozatban e legfelsé iiledéksor nem taldlhato meg teljes
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egészében, a feltolodasok belemetszenek, eldbbi¢ pedig az, hogy jellegzetes
homokszintek betelepiilésének hidnyaban a telepazonositds helyenként
bizonytalan, s ezzel nem akartam az 6sfoldrajzi értelmezést terhelni.

Tobb dolog lehetdvé teszi, hogy egyes telepeket elhelyezziink az also
— fels6 deltasik faciesmodell skaldjan. A 19. telep szétsepriiz6dd, gyakran
igen vékony kifejlodése, a hozza kapcsolédd pelosziderit konkrécids -
pelosziderites ,,vezérszint” arra utal, hogy esetében viharok jarta, idészakosan
sosvizi also deltasik-laguna iiledékkel szamolhatunk. Ezt kovetden, a 20-21.
telepek jelentds vastagsaga, az egyidejileg csokkend paraszekvencia
vastagsag ¢s kéntartalom, a nagy horizontalis kiterjedéssel egyiitt also-felsd
deltasik atmenetet jelez. A 22-23. és 24. telepekre a novekvo kéntartalom, az
egyre novekvd paraszekvencia vastagsag €s csokkend telepvastagsag tjra
als6 parthomloki kornyezetet, a paralikus fauna (Isocyprina, Cardinia,
Crionidea nyéltagok, 1d. 8. melléklet) megjelenése pedig egyenesen soOsvizi
alsé deltasik kornyezetet jelez. A hamutartalom és telepvastagsag térképek
arra mindenesetre alkalmasak, hogy a DNy-i medencebelsét és az EK-i

partot, ill. iiledékbehordast nyilvanvalova tegyék.
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13-15. telepek

Also deltasik (TST_3) Also - feist deftasik atmenete (ITST_3 - eHST_3)

18. telep 19-24. telepek

Felst deltasik (FSST_3) Alsé - felso deltasik atmenete (TST_4)

10. abra Az SQ 3 és SQ 4 izovastagsagi, hamutartalom és

telep(ossz)vastagsagi terképei alapjan szerkesztett oskornyezeti modellek

8. RETEGTANI KORRELACIOK A KELET-MECSEK
SZENTELEPES TERULETEIN
A korédbbiakban elsdsorban a telepek kozotti medddk alapjan kisérelték meg
a koészéntelepek és telepcsoportok parhuzamositasat (NAGY J., 1965), tovabba
faciestani és ciklus-ritmus vizsgalaton alapulo felosztas is kidolgoztak (KALI,
1962), melyek azonban horizontalisan csupan egy teriiletegységen beliil
alkalmazhatok (iiledékritmusok). A megteleld vezetdszintek kivalasztasa,
melyek a teljes Osszletben allandonak tekinthetok, akar az dsfoldrajzi kép
kialakitasara is alkalmasak. Ennek egyik példaja a LADA (1961) altal vizsgalt
Ostracoda és Phyllopoda tajok, melyek kiilondsen jol felhasznalhatok

rétegazonositasra.
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Tovabbi fontos, regionalisan is jol kdvethetd vezetdszintnek tartottak (NAGY
J., 1965; NEMEDI VARGA, 1995) a vékony tufitszintet, a nyiltlagiinas-
szublitoralis jellegli homokkddosszletet az Ostreds, ritkabban Crionideds
betelepiilésekkel, ill. az also telepcsoport telepmentes felsé részét, melyet

szideritgdmbocskék jelenlétével jellemezhetiink.

Fentiek alapjan, a rétegtani korrelacié egyik jelentds megkdozelitését adta
NAGY J. (1965) a rétegtani indikatorokat szem el6tt tartd biosztratigrafia
(Phyllopoda fosszilidk, Ostrea héjtagok), ill. eseménysztratigrafia (két
beagyazott tufitszint jelenléte) alapjan torténé modszerével (11. abra).

A datumvonalnak a HEGYT— NAGY J. (1963) altal telepmentes vezetd
rétegcsoportnak nevezett 5-0s focsoportot valasztotta, melyet KALI (1962)
inkabb még nyilt lagunarisnak tartott. Az alapvetden tengeri hatas alatt 4116
részt az erés vizmozgasra utald erdteljes koptatottsag €s osztalyozottsag,
illetve erdteljes rétegzés (hullamzoé kozegre utal) jellemzi, ahol gyakoriak a

féregjaratok.

A rétegtani parhuzamositas masik megkdozelitése a facieskorrelacio (NAGY
E., 1969), amely a kifejlédési viszonyok horizontalis valtozasainak, ezaltal a
mecseki liledékgyiijtd egyes teriiletrészeinek egymastol eltérd
fejlodéstorténetének nyomozasara ad lehetdséget.

Az Osszlet a feddmargaval egyiitt két kisciklusbol €piil fel. Az alsé a hettangi
emelet apréciklusaibol all, amely két aprociklusbol (tavi — folyami) all. A
szinemuri emelet als6 aprociklusa tengeri (litoralis, szublitoralis, laguna),
mig felso része sekélytengeri. Az itt alkalmazott als6, lakusztrikus, a
kozépso, delta és a felsd, paralikus jellegii kifejlodések (12. abra) jol
Osszeegyeztethetdk az altalanos faciesmodellek fogalmi rendszerével, ill. a
Maza-Varalja Dél esetében szekvenciasztratigrafiai alapon definialt iiledékes

rendszer egységekkel.
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8.1. A PECSI FEKETEKOSZEN TERULET

A pécsi koszénteriileten 230 éve kezdddott banyaszat soran négy banyateriilet
alakult ki: Pécsbanya, Szabolcs, Somogy (Riicker) és Vasas. A
banyateriiletek kialakuldsa geologiailag Pécs és Hosszuhetény kozott,
Pécsbanyatol Pécs-Vasasig tartd EK-DNy-i iranya készénvonulathoz, a
melegmany-harsagyi brachiantiklinalis DK-i szarnyahoz, a szinklinalisba
hajlo pécsbanyai teriiletrészhez, ill. a keleti tengelyzénajahoz kapcsolddik. A
teriiletet ENy-on a fekii felszini vonala, DK-en pedig a déli diszlokacios 6v

(Mecsek-vonal) hatéarolja.

A pécsi készénosszletrdl a kezdeti szorvanyos kéziratos kozlemények utan
(Z1PSER, 1817, BEUDANT, 1822), a XIX. szdzad kozepétdl kezdve
folyamatosan jelentek meg a teriilettel kapcsolatos foldtani munkak
(FOETTERLE, 1852; PETERS, 1862; HERTLE, 1873).

A pécsi készénteriiletrdl az egyik elsd, legteljesebb foldtani jellegii
Osszefoglalast VITALIS (1939) adta. Az 1954-ben megindult foldtani
térképezés (BALKAY ET AL., 1956) nyoman sorra késziiltek a foldtani
jelentések és leirasok (FEJER, 1955), valamint a felszini geofizikai
vizsgalatok.

A farésos kutatasok soran, a pécsi tertileten 1953-1958 kozott 6t mélyfuras
(P-3., P-5., P-6., P-7., P-8), majd 12 db sekély mélységii furas (P-9. — P.14,
ill. P-15. — P-21.), majd 1959-1964 kozott tovabbi 11 db (P-16., P-22. — P-
31.) mélyfuras mélyiilt. A riickeri teriileten eldbb (1953-1966) 24 db valtozé
mélységi kutatofuras, majd 1983-1988 kozott tjabb 6 db (R-25. — R-32.), az
un. ,;,meddé teriilet” mélységi viszonyainak megismerését célzo mélyfuras
lemélyitésére keriilt sor. Vasason a furdsos kutatdsok soran az elsé kérben
(1952-1967) 23 db (V-1 — V-23) faras, majd részben a széntelepes rétegsor
mélységi megismerése (V-10 — V-34), részben kiilfejtési célzattal (V-35 — V-
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66) Ujabb furdasok mélytiltek le, melynek kapcsan az elsd foldtani jelentések
is napvilagot lattak.

A MAFI geoldgusainak foldtani térképezései soran sor keriil a pécsi
banyateriilet foldtani vizsgalatara (BONA, 1969; NAGY E. —NAGY J., 1969),
tovabba a banyafoldtani és szerkezeti viszonyok 0sszefoglalasara (BIMBO,

1971; FEJER, 1971; NAGY J., 1971).

8.1.1. A Mecseki Ké6szén Formacio szekvenciasztratigrafiai modellje a

pécsi feketekészén teriileten

A pécsi teriileten 6 mélyfurast (Pécsbanyai teriilet: P-5, P-16, P-22 és P-23;
Somogyi teriilet: R-31 ill. Pécsszabolcsi teriilet: P-29) vizsgéaltam, melyek
koziil harmat részletesen feldolgozva beépitettem a dolgozatba. Ezzel
szemben, a Pécs-Vasasi feketekOdszén teriileten csak a kiilfejtésben lemélyiilt

fardsokat vizsgaltam (13. abra).

Szeizmikus szelvények hianyaban a geofizikai gorbék lefutasara €s a
fardsnaplokra timaszkodhattam, mig az esetleges rétegtani ismétlddések
azonositasaban ¢és a pécsbanyai teriileten a vezetd széntelepek felismerésében
a NEMEDI VARGA (1971) altal készitett foldtani szelvények nytjtottak
segitséget. Mivel a R-31 farashoz nem allt segitségre semmilyen kiegészito
informacio6 és a lemélytilt furas litologiai leirdsa nagyon sok helyen jelzett
valamilyen szerkezeti elemet, ami jelentdsen megnehezitette a pontos
rétegtani azonositast, igy annak az ismertetésétol végiil eltekintettem.
Koztudott, hogy a vasasi széntelepes Osszlet vastagsaga valojaban egy
nagysagrenddel nagyobb (750 m) a Méza - Véralja-Dél-i teriilethez képest,
ami az altalam vizsgalt furdsokbol, ahol az atlagos rétegvastagsag 100-200 m
volt, sajnos nem deriilt ki, igy a széntelepes rétegsor alsd részérdl nem

kaphattam teljes képet. Azonban a banyagddornél tettem egy kisérletet a
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mélyfardsok kozotti karotazs korrelaciora ¢és annak Osszevetésére a
banyagodorben feltart rétegsorral (FORGACS — PUSPOKI — KABLAR, 2011). A
3. mellékletben bemutatott szelvényeken jol lathatok a rétegtani
hasonlosagok a mélyfurasok alapjan leirt rétegtan ¢és a banyafal litologiaja

kozott.

13. abra A pécsi feketekoszen teriilet térképe a pécsbanyai és a pécs-vasasi

teriilet, ill. a feldolgozott furdsok feltiintetésével

Pécs — Vasason a legjobban dokumentalt mélyfurasok (Pv-54, Pv-57, Pv-60,
Pv-63) — melyek a tengelyhez kozel, a kelet fel¢ dol6 antiklinalis szerkezet
¢szaki szarnyanal talalhatoak - f6ldtani naploinak segitségével és a geofizikai
gorbék alapjan azonositottam a legfobb rétegtani szakaszokat, majd annak

alapjan a szénteleppel zarodo paraszekvenciakat egyarant (14. abra). Ezutan
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a maza-déli teriilet két jellegzetes furasanak (M-10, M-19) és két Pécs-vasasi
faras (Pv-63 és Pv-60) felhasznalasaval probalom bemutatni a két teriilet
kozotti rétegtani korrelaciot (15. abra).

Az iiledékes sorozatok jellegzetes rétegtani egységét, a mazai teriileten mar
megfigyelt nagyvizi rendszeregységet (HST 3) és annak fekiijében a
vizszintcsokkenés kdvetkezményeképpen 1étrejott (FSST 3)
rendszeregységet valasztottam datumvonalnak. A vastag, homokos
sorozatok, mint fehér vagy sargasfehér szinti, vastag homokké és homokos
kavics sorozatok a firomagok leirdsa és a geofizikai gérbék alapjan egyarant
jol azonosithatok €s az alsé hatarnal torténd megvonasat nagyban segiti a
fekiijében talalhat6 széntartalmu aleurolitos sorozatok jellegzetes
megjelenése. Ezt a rétegtani egységet (SQ 3) - amely leginkdbb a
kompenzalt gamma gorbék lefutasan alapul — két tovabbi, felsd €s alséd
alegységre oszthatjuk.

Amig a felso részt harom kitlinéen korrelalhato széntelep jellemzi, amely
néhol (Id. Pv-57) egymaésra épiilve fordul eld, addig az alsé rész két
kiilonallo, vékony széntelepet €s egy tufitos kdzbetelepiilést tartalmaz, amely
a Pv-54, Pv-60 ¢és Pv-63 furasok esetén (természetes gamma gorbe helyi
minimumanal) egyarant megfigyelhetd és végigkovethetd. Lefelé haladva
egy Ujabb homokos rétegtani egység (HST 2) kovetkezik, melyet azonban
teljes mértékben minddssze a Pv-63 mélyfuras harantolt. Az egység
vastagsaga altalaban nem tobb 10-15 m-nél, de néhol akar a 20 m vastagsagot
is elérheti (Pv-57).

A Pv-63 furés fekiijében a kdvetkezd széntartalmu aleurolitos sorozat (SQ 2)
felso része is kibukkan két szénteleppel zarddo aleurolitos paraszekvenciaval
a fels6 részen.

A legfelsd széntartalmu aleurolitos egység (SQ_4) fekiije mar a kompenzalt

gamma gorbe els6 helyi maximumanal jelentkezik, a vastag, homokos
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rétegtani egység legfelsO részén. A kozettani jellege igen valtozatosnak
mondhat6. Vastag homokos betelepiilések figyelhetdek meg (Pv-63),
melyeket gyakran a kdzettani leirasokban is jeleznek, annak ellenére, hogy a
kompenzalt gamma csucsai is megfigyelhetok a homokos sorozatokban,

valtozatos belsd sztratigrafiara utalva.

A pécsbanyai ¢és pécsszabolcsi teriilet vizsgdlata soran a Mecseki
Kdszéni Formaciot {iledékes szekvencidkra ¢és az azokat felépitd
paraszekvencidkra tagoltam (16. abra) azonban a Maza- D¢li teriilettel
torténd rétegtani korrelaciotol eltekintettem. Az azonositds soran nagy
segitséget jelentettek a vezetd kdszéntelepek. Véleményem szerint, a 2-3.
telep a mazai szamozas alapjan szintén a 2-3. telepeknek feleltetheté meg, a
11. telep az 6-7. telepeket jelenti, a 23. telep a vastag széntelepekkel
jellemezhetd 11. teleppel korrelalhatd, mig a 33. telep a 17. telepnek felel
meg.

A pécsbanyai teriileten a széntelepes Osszletet mintegy 300-400 m
vastagsagban fedik a neogén formaciok, igy a Vasasi Marga Formacio,
tovabba a Mecseki Koészén Formacid legfelsd szekvencidja (SQ 4) is
hianyzik, igy mindkét furas az SQ 3 szekvenciat fedo homoktest alatt zarul.
A P-16 faréas esetében a SQ 1 folotti homoktest (HST 1), ami a legtobb
teriilet esetében a progradald deltahomlok 10 - 20 m vastag homokkdvét
jelenti, ebben az esetben egy jol lathatoan 40 — 50 m-es vastagsagban
jelentkezik. Ennek oka, az abran is kiilon jelzett szerkezeti vonal jelenléte
(NEMEDI VARGA, 1971), amely gyakorlatilag egymas folé tolta a homokos
aleurolittal és homokos agyagkdvel jellemezhetd képzoddményt.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a széntelepes Osszlet vastagsiga
nagysagrendekkel nagyobb (1000-1200 m, NAGY J,. 1967) a komléi vagy a

maza-varaljai teriilettel szemben, ahol az atlagos vastagsag 350-400 m kozott
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talalhat6. Ebbdl kifolyolag a szekvencidk és az azon beliil taldlhato
paraszekvencidk vastagsaga is nagyobb. A rétegsor felsé részét (az SQ 3
cikluszar6 homoktesttdl kezdve) a pécsszabolcsi teriileten lemélyiilt P-29
furds alapjan adtam meg. A legszembetlindbb kiilonbség, hogy a tobbi
teriilettel ellentétben, a pécsi teriileten a kdszéntelepet uralkoddan
agyagkovek és aleurolitok kisérik, esetleg margak és agyagmargak is
eléfordulnak, ami nagymértékben megnehezitette a homokos kifejlédések
elkiilonitését. Ezen  tényezok nyugodtabb, uralkodéan  paralikus

iiledékképzodésre utalnak (NEMEDI VARGA, 2006).
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8.2. A HOSSZUHETENYI FEKETEKOSZEN-TERULET

A Kelet-Mecsekben Vasas és Pécsvarad kozott talalhatd hosszuhetényi
teriilet (17. abra) a Melegmanytol Pécsvaradig terjedo tridsz — jura
rétegboltozat (brachiantiklinalis) kb. 4 km-es szakaszat foglalja magaba,
mely a vasasi banyateriilet keleti, mélységi folytatasanak is tekintheto.
Legfontosabb szerkezeti formdjanak a gytirédések tekinthetok, melyeket

szerkezeti vonalak (vetdk, feltolodasok) bonyolitanak.
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17. abra A hosszuhetényi feketekoszén teriilet térképe, a feldolgozott furdasok

feltiintetésével

A teriilet furdsos kutatdsa az 1950-es €s az 1960-as években indult, melyekrdl
az elso Osszefoglald jelentés is elkésziilt (GYOVAIET AL. 1967), habar a
kozvetett kutatas mar a szazad elején megindult (GROSZ, 1899). VADASZ

(1935) térképzései soran mar kirajzolodott az als6-kozépso lidsz liledékek
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altal alkotott hossztihetényi antiklindlis tertilet, az alkalidiabaz teleptelérekkel
¢s a kovestetdi fonolitos tomeggel, azonban a kdszéndsszlettel kapcsolatban
még nem voltak eredmények.

A koszénteriilet foldtani, hegységszerkezeti, banyaféldtani viszonyaival €s a
tridsz-jura hatar geofizikai alapon torténo kijeldlésével NEMEDI VARGA
(1963, 1969), a készénosszlet facieseinek jellemzésével NAGY J. (1965)

foglalkozott részletesen.

8.2.1. A Mecseki Ké6szén Formacio szekvenciasztratigrafiai modellje a

hossziithetényi feketekészén teriileten

A banyaszati szempontbol legkedvezdbb teriiletrészen lemélyiilt
mélyfarasok (H-15, H-21, H-22, H-27 ¢és H-28) furasnaploinak részletes
leirdsai alapjan, a litologiai adatok és a geofizikai gorbék elemzésével
megtortént az iiledékes szekvencidkra és paraszekvenciakra torténd részletes
tagolas (18. abra) majd a Maza- D¢l teriilettel torténd rétegtani korrelacio
(19. abra).

A rétegtani felosztast nehezitette, hogy a teriiletr6l nem alltak
rendelkezésre szeizmikus szelvények, azonban a NEMEDI VARGA (1963) altal
szerkesztett, majd HAMORNE VIDO ET AL. (2009) altal ujraértékelt foldtani
szelvények (1d. késébb) nagy segitséget jelentettek az esetleges rétegtani
ismétlédések azonositdsaban. Ezek segitségével képet kaphattam a teriilet
tektonikai viszonyair6l és a legfontosabb szerkezeti elemekre (feltolodasok,
vetdk) is kovetkeztetni tudtam. Ezek utan a maza-varaljai teriileten
alkalmazott szekvenciabeosztas és a foldtani naplok részletes vizsgalatai
alapjan elkésziilt a hosszuhetényi furdsok szekvencia beosztasa is, melynek
soran négy iiledékes szekvenciara és azon beliill 22-24 paraszekvenciara

sikeriilt tagolnom a rétegsort.
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Els6 1épésben az iiledékes rétegsor legjellegzetesebb rétegtani
egysége, a helyenként akar 80 m vastagsagot is eléré (H-21, H-27), homokos
sorozatok azonositasa tortént meg, melynek alsé és felsé hatara
megvonasanal az ellendllas, a radiometrikus és a kompenzalt gamma gorbék
nyujtottak segitséget.

A homoktestek azonositasa €s elkiilonitése utdn ratérhettem az aleurolitos
paraszekvencidk azonositasara. Ebben a korabbi parhuzamositasok sordn mar
elOszeretettel alkalmazott beagyazott tufitos szint nyljtott segitséget, mely a
jelenlegi teriileten is hasonld rétegtani pozicidban volt megtalalhato.

A rétegsor atlagos vastagsaga, tobbek kozott a rétegismétlodéseknek
koszonhetden (1d. 38. abra) 700-800 m kozé tehetd (NAGY J., 1967), ami a
mazai vagy komloi teriilethez viszonyitva egy nagysagrenddel nagyobb.
Ennek eredményeképpen az SQ 3 szekvenciaegység atlagos vastagsaga
mintegy 100-120 m-re tehetd, jelentds mennyiségli aleurolitos és homokos
aleurolitos képzédménnyel.

A legalso, alapvetden transzgressziv jellegii, lakusztrikus szekvencia a
mazai terlilethez hasonléan hat paraszekvenciara bonthatd, annyi
kiilonbséggel, hogy a transzgresszids aleurolitba dgyazddo paraszekvenciak
kozott a progradald homoktestekhez kothetd rendszeregységek a jelentds
vulkanitos benyomulds miatt - melynek nyomai egyarant megfigyelhetok a
H-21 és H-22 farasokban - mar nagyobb bizonytalansaggal hatdrozhatok
meg. A mazai teriileten alkalmazott szekvenciabeosztashoz képest
kiilonbséget jelent, hogy a hosszihetényi teriilet esetében az 5. és 6.
széntelepes paraszekvencidkat meglatdsom szerint egy also és felsd részre
lehet tagolni (1d. 18. abra). A 4. paraszekvencia a furasok kozott rendszerint
jol korrelalhato homokkdébe agyazodik, akéarcsak a legfelsd, szintén

progradald homoktesthez kothetd szénteleppel zarodo paraszekvencia (7.).
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A masodik szekvencidban négy, helyenként igen vastag szénteleppel
(H-27) zar6do, transzgresszios aleurolithoz kothetd paraszekvencia (8 — 11)
figyelhetd meg, a H-22 furas kivételével, ahol feltehetéen a tektonikai
viszonyok miatt ez a rész teljes mértékben hidnyzik. A 12. paraszekvencia
egy viszonylag vastag homokkodvel zarodik, melyet harom (helyenként négy)
ujabb paraszekvencia kovet (13 — 17), melyek mar a harmadik szekvencia
részeként foghatok fel.

Az itt talalhatdo széntelepek jellegzetes megjelenést kolcsondznek a
geofizikai, foként a kompenzalt gamma-gamma gorbéknek. Az erdételjes
vulkéni tevékenység nyomai a H-21 ¢és H-22 furdsokban nyomon kovethetok,
melyek a jellegzetes vezetdszintként funkcionald tufitos betelepiilést vagy
annak nyomait is elvihették, mivel annak a jelenléte egyértelmiien csak a H-
28-as furasbol mutathato ki.

Mindenképp fontos megemliteni, hogy a mézai ¢és vasasi teriileten
megfigyelt, a jelen esetben akar 80 m vastagsagot is eléré6 homokkotestet
kettévalaszto 18. telep a vizsgalt furasok egyikében sem volt kimutathato.

A legfels6 szekvencia transzgresszios szakasza a bazison a 19.
szénteleppel jelentkezik, melyet a vastagabb telepeket tartalmazo 20. és 21.
paraszekvencidk, majd a vékonyabb telepeket tartalmazo 22., 23. és 24.

paraszekvencidk (H-22 ¢és H-28) kdvetnek.
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8.2.2. Szerkezeti megfigyelések a hossziihetényi feketekdszén teriileten

A feldolgozott furasok alapjan érdekességképpen kisérletet tettem egy

hosszuhetényi teriilet nyugati részén futd foldtani szelvény elkészitésére, a 4
iledékes szekvencia feltiintetésével (21. abra), figyelembe véve a
rendelkezésre allo foldtani szelvényeket (NAGY, 1966; NEMEDI VARGA, 1963)
(20. abra).
A teriilet nyugati része tektonikailag joval bonyolultabbnak tekinthetd, ezért
kiilon kontextusban célszerli vizsgalni a kovestetdi fonolitteriiletet (H-21) és
az attdl délre talalhato teriiletet. Ahogy az abran is lathatd, amig a H-21 faras
nem, addig a fonolittest kié¢kelddési vonalatdl mintegy 300 m-rel délre
talalhato H-22 fards mar két szerkezeti vonalat is harantolt a
kbszénosszletben.

Kijelenthetd, hogy a fonolittdmeggel ¢és alkalibazalt-telérekkel atjart
kovestetéi antiklinalis kitlintetett szerepet tolt be a teriilet szerkezeti
folyamataiban ¢és valaszt ad a déli teriiletrész bonyolultabb tektonikai
viszonyaira is. A H-21 és H-22 furdsok kozott taldlhato szerkezeti vonal
ENy-i iranyultsagn erShatésra utal, mely a H-22 frasban rétegismétlédéssel
is jelentkezik.

A kovestetér antiklindlissal —parhuzamos boltozat jelenléte
valoszintiisithetd a H-22 és H-27 furdsok kozott, mely a vasasi antiklinalis
keleti folytatasaként foghato fel. Ezen antiklindlisok, melyek a melegmanyi
brachiantiklindlis EK-i részén talalhatoak, egyiittesen egy lapos tetejil,
torésekkel szabdalt boltozatot, kofferredét formalnak.

A H-22, H-27 és H-28 fuarasokban, a koszénosszlet alsd részén
talalhato ENy-DK-i csapasirdanya vetd az igénybevételt koveté egyensulyra
valo torekvés és a tovabbi epirogén mozgasokkal magyarazhatdo (NEMEDI

VARGA, 1963).
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21. abra A4 rendelkezésre allo foldtani szelvények és a feldolgozott furdsok
adatai alapjan készitett foldtani szelvény, a 4 iiledékes szekvencia

abrazolasaval

8.3. A KOMLOI FEKETEKOSZEN-TERULET

A Kelet-Mecsek ¢s hazank egyik legjelentdsebb feketekdszén-teriiletének
hatarait DNy-on, Ny-on és D-en a széntelepes rétegek felszini vagy
harmadiddszaki tiledékekkel fedett nyomvonala adja, a vasas —hosszthetényi
teriiletté] a kovestetdi feltolodas hatarolja el, azonban ENy felé nehéz
megvonni egyértelmii. EK felé az sszlet a Kistujbanyai-medence ald bukik,
igy a hatarvonal itt a banyaszati mélység fiiggvénye (22. abra).

A kutatasok kezdeti szakasza a felszini kdszéntelep-kibtivasokhoz
kapcsolddo banyaszattal volt jellemezhetd, majd nemsokara az els6 aknat
(Anna-akna) is lemélyitették, mig az els6 furas 1896-ban mélyiilt és rogton
produktivnak is bizonyult. Az 1910-es évektdl kezdve a szakembereket
foglalkoztattdk a komloi teriilet foldtani és
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banyaszati kérdései. A komldi banya

kornyékének megismerése a ROZLOZSNIK
(1936) altal készitett M:1:5000 foldtani

térkép alapjan indult.
A banyabeli adatok részletes kozlése

WEIN (1952) munkajaval kezdddott, majd

ezt kovette az elsd Osszefoglald foldtani

jelentés (GYOVAI — SZALAI — KUBO, 1954)
megjelenése. A komloi széntelepes rétegsor
tudomanyos kutatdsanak elsé eredményei
,»A mecseki lidsz kdszéndsszlet komplex
vizsgalata 1.” (MAFI Evk. 45. 1. 1956)

cimi tanulmanykdétetben jelentek meg.

00 02 04 06 08

Kilometers

22. abra A4 komloi feketekoszén teriilet

térképe, a feldolgozott furasok feltiintetésével

A fardsos kutatas soran (1947-1978) kozel 160 darab kutatofiras mélyiilt le.
Ezek egy részének 16 célja a vizkutatads, tomedékfuras, kézetmechanikai faras
volt, de Iényeges informacidkat nyljtottak a teriilet foldtani megismeréséhez
is.

A komloéi készénkutatassal és a komloi és a Maza-Dél — Varalja-Dél-i
feketekdszén teriilet Gsszehasonlitdo foldtani vizsgalatdval NEMEDI VARGA
(1984, 1992) foglalkozott részletesen.
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8.3.1. A Mecseki Ké6szén Formacio szekvenciasztratigrafiai modellje a

komloi feketekdszén teriileten

A Kelet-Mecsek teriiletei kozil itt volt talan a legnehezebb a feladat,
mivel a teriiletrél nem alltak rendelkezésre sem szeizmikus szelvények, sem
olyan korabbi szerkezeti modellek, melyekbdl az esetleges tektonikai
viszonyokra kovetkeztetni lehetett volna, igy segitséget csupan a
furdsnaplokban esetlegesen feltiintetett szerkezeti jelenségekbdl tudtam
meriteni. Mindezek alapjan teljes mértékben, a kordbbiakban mar ismertetett
szekvenciabeosztasra, a részletesen feldolgozott furasok (K-173, K-174, K-
176) foldtani leirdsaira és a geofizikai adatokra kellett timaszkodnom. A
szekvenciasztratigrafiai modell (23. 4bra) kialakitdsa a vasasi ¢és
hosszuhetényi teriilet soran mar ismertetett 1épésekben zajlott le:

(1) wvastag, homokos szint (vezérszint) ¢és aleurolitos szintek
elkiilonitése,

(2) tufitos szint(ek) megkeresése és

(3) a széntelepes paraszekvencidk elkiilonitése.

A Karolinavolgyi Formécié vastag konglomeratuma felett harom,
aleurolitos képzédményekbe agyazodd széntelepes paraszekvencia talalhato.
Ezt kovetden a homokos kifejlédéssel jellemezhetd paraszekvencia (4)
kovetkezik, amely a K-173 ¢és K-176 furasok esetében egy vastagabb
széntelepet is magaba foglal. Ezutan a vastag széntelepekkel és jellegzetes
gorbealakkal jellemezhetd 5. paraszekvencia kovetkezik, melyet két joval
valtozatosabb megjelenésii széntelepes egység kovet. A legalsd szekvenciat
egy progradaldo homoktesthez kothetd paraszekvencia zarja, mely széntelepet
is magaba foglalhat.

Megjegyezném, hogy a K-174 furas esetében a legalsod szekvencia
homokos kifejlédése nem volt megfigyelhetd, mert a normal vetd jelenléte

miatt nem jelentkezhetett teljes vastagsagban.
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A masodik szekvencia harom (esetlegesen négy), transzgresszios
aleurolithoz kotheté paraszekvenciaval jellemezhetd, melyek koziil
kiemelendd az igen vastag szénteleppel jellemezhetd 11. paraszekvencia. A
szekvencia egy 10-20 m vastag progradalé homoktesttel (HST 2) zarul,
amely az altalam vizsgalt firasok esetében széntelepet nem tartalmazott.

Ezutan, a mazai teriilethez hasonloan 6t ujabb széntelepes aleurolithoz
kothetd paraszekvencia kovetkezik (13 — 17). Legalul kozvetleniil jelentkezik
a 13. paraszekvencia, mely a k 173 furas esetében egy felsé és alséd részre
tagolhat6, akarcsak a folotte 1évé paraszekvencia. Ezutan, gyakorlatilag
egymasra ¢épiilve, vékonyabb (15., 17.) és vastagabb telepekkel (16.)
jellemezhetd széntelepes egységek kovetkeznek, jol kovethetd aleurolit
szintekkel elvalasztva. A tufitos szint sajnos egyértelmiien egyik furasban
sem mutathaté ki, poziciojat azonban a 13 - 14 paraszekvenciak kozé
helyezném.

A jelenlegi dolgozat soran a rétegtani korrelacio alapjat jelentd, az elso és a
masodik szekvenciat egymastdl elhatarold kifejlett homokkd és homokos
kavics sorozatok (HST 3) a K-173 és a K-176 furasoknal akar az 50-60 m
vastagsagot is elérhetik, mig a K-174 faras minddssze 15 m vastagsdgban
harantolta. Ennek oka feltételezhetben egy normal vetd jelenlétére utald
jelenség lehet.

A koszenes formaciot lezard negyedik szekvencia bazisan a 19. teleppel
zarulo aleurolitos egység jelentkezik, melyet a felso €s alsd részre tagolhato,
a vastagabb 20. és 21. telepek, majd a vékonyabb 23. és 24. telepek kovetnek.
A vulkanikus tevékenység nyomai a komldi teriileten is megfigyelhetok,
melyek a koszéntelepek azonositdsat is megnehezitik. Ilyen wvulkanikus
eredetli kozetek a K-174-es furds esetében igen nagy szamban figyelhetok
meg. A komloi és a mazai teriiletet Gsszevetve kijelenthetjiik, hogy az

egymastél mintegy 20 km-es tavolsagban 1évé két teriilet széntelepes
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rétegsora kozott sikeriilt megfelel6 parhuzamot vonni a szekvencidk szama és
felépitése kozott (24. abra).

Komlon a vékonyabb (350 — 400 m) készéndsszletben kevesebb, de gyakran
vastagabb kdszéntelepek talalhatd, melyeket a maximumot megkozelitd
homokkd szdzalék kisér. Ez nyugtalanabb, valtozo lejtdszogii partvonallal
kapcsolatos, uralkodoan limnikus tiledékképzddési viszonyokra enged
kovetkeztetni (NEMEDI VARGA, 2006). Ezt igazoljak a komldi banyakban
tapasztalt rovid tavolsagon bekdvetkezd széntelep-vastagsagvaltozasok, ill.
szétsepriizodések is.

A mazai teriilethez képest legfontosabb kiilonbségek a széntelepes
paraszekvencidk szamaban, a HST 3 és az FSST 3 rendszeregységekkel
jellemezhetd homokos kifejlodések felépitésében, tovabba a tufitos szint
hidnyaban és a jelentdsebb vulkani tevékenység nyomaiban jelentkeztek.

Ezek alapjan megallapithatd, hogy a legalsé szekvencia mind
felépitésében, mind jellegében igen nagy hasonlosagot mutat a mazai
teriilettel, mely szerint az alsd6 3 telep aleurolitos paraszekvenciaként
értelmezhetd, a 4. telep progradaldo homokhoz kéthetd, majd az 5-6-7 telepek
ismét aleurolitos paraszekvenciaként foghatoak fel. A kovetkezo szekvenciat,
a mazai teriilettel ellentétben — ahol négy aleurolitos paraszekvencia
figyelhetd meg — harom aleurolitos paraszekvencia és egy progradalo
homoktesthez kéthetd paraszekvencia épiti fel (12.).

A harmadik szekvencidt a mazai terlilethez hasonléan a 13 - 17
paraszekvencidk épitik fel, mely egy vastag homoktesttel zarul, ahol azonban
a 18. telep nem taldlhato meg.

Zarasképpen, hat transzgresszios aleurolithoz kapcsolhatdo szénteleppel
zarodo paraszekvencia zarja a kifejlodést, melyek ismét a mazai teriileten mar
megismert kifejlodéssel mutatnak nagyfoku egyezést, annyi eltéréssel, hogy a

20. és 21. telepek egy also és egy felso részre tagolhatok.
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8.4. A KELET-MECSEK SZENTELEPES RETEGSORAINAK
KORRELACIOJA

8.4.1. Uledékes szekvenciak és paraszekvenciak korrelacioja a Kelet-

Mecsekben

A furasszelvények faciessorainak 0Osszehasonlitdsaval nyomon
kovethetd a Kelet-Mecsek egyes teriiletrészeinek egymastol eltérd
fejlodéstorténete. Az egyes szelvények vastagsagkiilonbségeit elsdsorban a
limnikus (fels6 részen tengeri jellegli) hettangi dsszlet okozza, ami mar kis
tavolsagon beliil is jelentds vastagsageltéréseket mutat, mig a fels rész
paralikus jellege miatt méar joval kiegyensulyozottabb viszonyokat mutat. Az
E és K felé torténé kivékonyodas altaldnos tendencidja azonban itt is
felismerhetd (NAGY E., 1969).

Egy szekvenciasztratigrafiai modell egyik legfontosabb kérdése az
azonositott rétegtani egységekhez rendelhetd kiterjedés. Folfelé durvulod
progradaciés  lledékcsomagok  ugyanis  létrejohetnek  nagyléptékdi,
regionalisan kovethetd relativ tengerszint ingadozasok vagy a deltalebenyek
vandorlasabol bekovetkezd lokalis facieseltolodasok révén egyarant.

Ennek eldontése csak regionalis korrelaciok révén lehetséges, s e
tekintetben a Kelet-Mecsek megkutatottsdga nem tekinthetd optimalisnak,
mivel egymadstol viszonylag nagy tavolsagban az egyes banyaszatilag
elérhetdé szénmedencékhez kapcsoloddan jelentkezik viszonylag nagy
furassiiriség, mig a koztes teriiletek adathianyosak (FORGACS — PUSPOKI -
KABLAR, 2011).

A korabban tett ¢és mindmaig fontos alapul szolgald rétegtani

korrelaciokhoz a kutatds jelen allapotaban a nagy felbontasti karotazs

korrelaciok eszkézével jarulhatunk hozzd leginkdbb. Ennek soran a
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korabbiakban mar emlitett, hat Kelet-Mecseki el6fordulas, a Maza-Varalja-
Dél-1 kutatasi teriilethez kozel es6 Nagymanyok ¢és a tdvolabbi Komlo,
Hosszuhetény, Pécs-Vasas, Pécsszabolcs ¢és Pécsbanya rétegsoraval
kiséreltem meg a rétegtani korrelaciot. A rétegtani korrelacios szelvényen az
Osszevethetoség érdekében a korabbi korrelaciok alapjaul szolgédld tufitos
szint(ek)et is jeloltem (25. abra).

A regionalis korrelacio soran kiilondsen jol azonosithato a Maza —
Dél-1 harmadik nagyvizi rendszeregység (HST 3) és az ennek feddjében
kozvetleniil telepiild, a vizszintcsokkenés miatt 1étrejott homoksorozat
(FSST 3), valamint az ezek fekiijében talalhatd transzgresszids aleurolit
sorozat (TST 3) a benne telepiild széntelepekkel (26. A abra). Megjelenése
Nagymanyok iranyaban rétegtani hiannyal jellemezhetd, a medencebelsd
iranyaban pedig (M-20 — M-17, Komlo6, Hosszthetény, Pécsbanya) a 18.
telep, ill. az annak fekiijében talalhato homoktest lepusztulasahoz vezetett.

A legjobb korrelacido a kompenzalt gamma gorbék felhasznaldsaval
hozhato 1étre, melyek nem csupan a jol kimutathato FSST 3-at jelzik, hanem
a TST 3 esetében a pontos rétegtani helyzetet és a széntelepek megjelenési
formajat is, azaz az egymastol elkiiloniilé széntelepeket a fekiinél vagy

feljebb a vertikalisan szinte egybefiiggd telepeket egyarant (26. B abra).

8.4.2. Széntelepek parhuzamositasa a Kelet-Mecsek szénkutatasi teriiletein

Az iiledékes szekvenciak és a hozzajuk kapcsol6do paraszekvenciak
korrelacidja utan a korabbi eredmények alapjan (NEMEDI VARGA, 1967,
NAGY J., 1965) (11. abra, 27. abra) megkiséreltem az azonositott
széntelepek parhuzamositasat a Kelet-Mecsek széntelepes teriiletein (28.
abra), ahol a konnyebb Osszevethetdség érdekében a tufitos szintet is kiilon

jeloltem.
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25. abra Uledékes szekvencidk és paraszekvencidk ill. széntelepek korreldcidja a Kelet-Mecsek teriiletén



Pécs-Vasas

Nagymanyok Varalja Maza Komlé
€ € = £
NM 17, = A 2
14,16 ™ V25 o MA19 ~ K176 - PV 63

\“:\llli!}

[ H

A

Nagymanyok Varalja Maza

Pécs-Vasas

Komlo

26. abra Uledékes szekvencidk és paraszekvenciak ill. széntelepek korreldcidja a Keleti Mecsekben

A: Valamennyi geofizikai gorbe és a teljes széntelepes rétegsor bemutatasa,
B: Az SO _3 szekvencia megjelenése az SP, természetes gamma (furdstol balra) ellendllds és

neutron porozitds (fitrastol jobbra) gérbéken
C: telepazonositis gamma-gamma ill. kételektroddas kompenzalt gamma szelvények segitségével

a SQ 3 transzgressziv aleurolitiaban
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A készéndsszlet atlagszelvényeinek parhuzamositdsa a banya- és kutatdsi teriileteken
1. Koszéntelep, 2. tufogén zdldesszirke agyagkd, 3. tufit, 4. essexit, 5. phyllopodas szint

27. abra A koszéndsszlet parhuzamositasa a Kelet-Mecsek széntelepes

teriiletein (Némedi Varga Z., 1967)

A Maéza — Varalja- Déli teriileten jelen disszertacié keretében a széntelepek
szamozasa alulrol felfelé tortént, igazodva a korabban alkalmazott szekvencia
beosztashoz és a paraszekvenciak szamozasi modszeréhez. Ehhez hasonléan
lentrdl felfelé tortént a telepek szamozasa a pécsi €s a nagymanyoki teriilet
esetében, mig a komloi €s a hosszihetényi térség széntelepeinek szamozasa a
korabbiaknak megfeleléen (1d. NAGY J., 1965, NEMEDI VARGA, 1967) fentrol
lefelé tortént. Az egyes széntelepek egymdasnak torténd megfeleltetését a jobb
attekinthetdség érdekében tablazatos formaban is feltiintettem, melyben
kiilon jeloltem a produktivabb telepeket is. (1. tablazat).

A korédbbi parhuzamositasok esetében a tufitos szint, a tufogén zoldessziirke
agyagko (tengeri vezérréteg), ill. a Phyllopodas szintek jelentették a
korrelacio alapjat. A jelenlegi parhuzamositas soran datumvonalnak a

korabbi korrelacidk soran mar alkalmazott vastag homokos sorozatot
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(FSST _3) valasztottam, ami gyakorlatilag megfeleltethetd a nyiltlaginés-

szublitoralis jellegli homokkdosszletnek az Ostreds, ritkdbban Crionideds

betelepiilésekkel (NAGY J., 1965).

A korébbi ¢és a jelenlegi abrakat dsszevetve megallapithato, hogy az altalam

azonositott széntelepek szama nagymértékben megegyezik a korabbiak soran

azonositott széntelepek szamaval, az esetleges kiilonbségek foként

elhelyezkedésiikben ¢és kiterjedésiikben figyelhetok meg.

) MAZA - ) PECS - ) . .
SQ NAGYMANYOK VARALJA  KOMLO VASAS HOSSZUHETENY PECS
24 telep I. Telep 29.telep |. Telep 38. telep
23. telep 1. Telep 28.telep 1. Telep 37. telep
sQ 4 22.telep 1. Telep 27 .telep 1. Telep 35. telep
- 21.telep V. Telep 26.telep V. Telep 34. telep
10. telep 20.telep V. Telep 25.telep V. Telep
23-
9. telep 19.telep VI. Telep 24 telep VI. Telep
18.telep VIl Telep 21-
8.telep VII. Telep
17telep VIl Telep  221eleP 33. telep
17-
sQ 3 7. telep 16.telep  IX. Telep 18'1t5e'ep VIIl. Telep 26. telep
15.telep X. Telep 16.telep
7.f telep 1atelep yi Telep 1 41tz'|e IX. Telep 25. telep
13.telep telep 24. telep
12.telep XIl. Telep
23. telep
6.telep 11.telep Xlll. Telep X. Telep
$Q_2 10.telep  XIV. Telep 20-22. telep
6.f.telep 9.telep XV. Telep Xl. Telep
8.telep XIl. Telep 15. telep
7.telep XVI. Telep Xlll. Telep 11. telep
5.telep B.telep il Telep XIV. Telep
5.telep XV. Telep 5-7. telep
SQ_1
4 telep XVIil.Telep XVI. Telep 4. telep
3.telep XVII. Telep 3.telep
2.telep XIX. Telep XVII. Telep 2.telep
1.telep 1.telep

1. tablazat A széntelepek egymasnak torténo megfeleltetése a Kelet-Mecsek

koszéntelepes teriiletein
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28. abra A széntelepek szamozasa és egymashoz viszonyitott elhelyezkedése a
Kelet-Mecsek kdszéntelepes teriiletein (jelmagyardzatot ld. 6. dbra)



9. A KELET-MECSEK SZERKEZETI MODELLJE ES
SZERKEZETFEJLODESI VISZONYAI

Az 1970-es és 80-as években keriilt sor a maza-déli szerkezetet érintd
refrakcios (Me-X) és reflexios (Va-X) szeizmikus geofizikai
szelvényezésekre. A refrakcios szelvényezések felbontasukat tekintve még
csupan a miocén aljzat diszkordancia-feliiletének és a kozE€pso tridsz anisusi
mészko felszinének kimutatasara voltak alkalmasak, alapot nytjtva ezzel a
tovabbkutatas tervezése¢hez.

A reflexios szelvények azonban mar alkalmasak voltak a fels6triasz-jura
sorozat belso szerkezetének, esetenként délésviszonyainak kimutatasara, a
sebességértékek meghatarozasara.

A 90-es években a MOL Rt. altal készitett nagy mélységii (5000 Msec)
vibroszeiz szelvények (Si-X) is athaladtak a teriileten. Bar a Si-X jela
szelvények mind a behatoldsi mélység, mind a horizontalis 1épték
tekintetében nem kifejezetten a széntelepes rétegsor megismerését céloztak,
azonban alkalmasak voltak a jura képzédmények tagolasara és a formaciok
elkiilonitésére, az estleges feltolodasi sikok kimutatasara és a delta rétegsor
regiondlis attekintésére, mialtal fontos adatokat szolgaltattak a rekonstrukcid

soran.

9.1. SZEIZMIKUS ADATOK ALKALMAZASA A SZERKEZETI
ERTELMEZESBEN

A Kelet-Mecsek kozismerten bonyolult szerkezeti viszonyai miatt
sziikségszeri, hogy a foldtani modellezés soran a  rétegtani
parhuzamositasokat megelézden korvonalazzuk a {6 szerkezeti elemeket. A

fliggetlen modszerek/adatok elve ugyancsak megkoveteli, hogy a rétegtani
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parhuzamositdsok soran egy, mar meglévo szerkezeti modellt vegylink
figyelembe ahelyett, hogy magat a szerkezeti modellt is a rétegtani
parhuzamositasok alapjan probalnank kialakitani. igy, bar a mélyfurasi
geofizika gorbéinek alakja esetenként meggy6z6 nagyléptékii (néhany 10 —
100 méter) és kisléptékii (néhany méter), szerkezeti feltolodasokra utald
rétegtani ismétlodéseket jelez a mélyfurdsokban, a szerkezeti elemek
kimutatasahoz és értelmezésé¢hez kiindulopontul mégis a szeizmikus reflexios
adatokat valasztottam.
A szeizmikus szelvények szerkezeti rekonstrukcioban vald
felhasznalasanak feltételei:
I. A mélyfurasi és szeizmikus adatok kozotti kozvetlen kapcsolat
megteremtése
2. A szeizmikus szelvényeken jelentkezd szakadasok értelmezése
3. Me¢élységtranszformacio
Erre épiilhet a megfigyelt és értelmezett szerkezeti jelenségek szisztematikus
térképezése, ami feltételezi a teriileten a kiilonb6z6 kutatési periodusokban

késziilt valamennyi szeizmikus felmérés 6sszehasonlitd elemzését.

9.1.1. A széntelepes rétegsor reflexidinak értelmezése

Megtortént az egyes foldtani formaciok, a fekiit képezd
Karolinavolgyi Formacid, a Mecseki Kdszén Formacid, a fedd nyilttengeri
iledékek ¢és a miocén medencekitolté iiledékek elkiilonitése. Fontos
megfigyelésként rogzitettik, hogy a Mecseki Kobszén Formaciod
jellegzetessége a mar korabban is megfigyelt (BRAUN ET AL. 1985), bar akkor
nem ¢értelmezett reflexiok sorozata, melyek szdma 3-5 kozott valtozik,
leggyakrabban 4.

Ez utobbi megtigyelést itt azzal a megallapitassal egésziteném ki,

hogy a mélyfurasi geofizikai szelvények ¢és a litologiai adatok
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figyelembevételével a széntelepes rétegsor négy iiledékes szekvenciara
bonthato (SQ 1 — SQ 4). E szekvencidk mindegyike egy vastagabb, a
széntelepeket beagyazo transzgresszios aleurolit sorozatbol, ill. egy ezek
feddjében telepiild progradaciés homokkd 0Osszletbol all. A kiinduld
feltételezés az volt, hogy a lassu hulldmterjedéssel jellemezhetd aleurolit —
szenes-aleurolit — szén, ill. a nagy sebességli homokkd 0Osszletek
valtakozasabol all6 {ledékes ciklusok szeizmikusan 1is elkiiloniild
rétegcsoportok lehetnek (FORGACS ET AL. 2011). Amennyiben a feltételezés
igaznak bizonyul, abban az esetben a mélyfurasokban azonosithat6 iiledékes
szekvencidk egyben szeizmikus szekvencidknak is tekinthetok, igy azok
horizontalis kiterjedése a szeizmikus szelvényeken nyomon kovethetd.

A kiinduld feltételezés megerdsitése érdekében elvégeztem a
mélyfurasok méterben meglévd adatsorainak iddszelvénybe torténd
illesztett fliggvények felhasznalasaval, s kombinaltam a szeizmikus
szelvényeket a mélyfurasi (rétegtani, litologiai geofizikai) adatokkal (29.

abra) (FORGACS ET AL. 2011).
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m 1 9 Jelmagyarazat:
o Rétegtan

29. abra Mélyfurasi geofizikai, litologiai és szeizmikus (migralt idoszelvény)

adatok illesztése a Va-1 szelvény és M-19 furas példajan

A szeizmikus szelvényeken a széntelepes rétegsorra jellemzo reflexiok eltérd
fazisainak egybeesése a neutron porozitas (homokkd dsszletek) ill. a
kompenzalt gamma gorbék (széntelepes aleurolit dsszletek) helyi
maximumaival lehetdvé tette, hogy a kiindulo feltételezést elfogadjam. Ez
természetesen nem jelenti a beagyazott szénpadok kdzvetlen megfigyelését,
csak a széntelepeket is magukba dgyazo transzgresszios aleurolit dsszletek

nyomon kovetését.
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9.1.2. A reflexiok szakadasainak értelmezése

A szeizmikus szelvények szakadasainak meghatarozo jelentésége van
mind a szerkezeti rekonstrukcidban, mind az iiledékes medencék

uledéksorainak elemzésében.

9.1.2.1. Uledékes eredetii szakaddasok

A szeizmikus szelvényeken megfigyelhetd, legfeltiindbb {iledékes
jellegzetességek az er6zios lefejezddésekhez kapcesolodo ,,off-lap”-ek a SQ 3
szekvencia felsé részén, az FSST 3 bazisan. A lefejezddést rendszerint a
TST 4 intenziv elontéséhez kapcsolodo, jol kovethetd kettds reflexidja fedi

(30. abra A).

9.1.2.2. Szerkezeti szakadasok

A korabbi megallapitds szerint (BRAUN ET AL. 1985) a teriilet
mélyfurasaiban tobb helyen dokumentalt kis délésszogli feltolodasi sikok a
szeizmikus  szelvényeken jelkimaradéassal jelentkeznek.  Szerkezeti
szempontbol a szeizmikus szelvények legfontosabb elemei ezen feltolodasok.

Ismertetd jegyeik: 1.) kozel vizszintes széntelepes szekvencidk jol
megfigyelhetd ,,up-lap”-sorozata, mely kozvetleniil a feltolodd szerkezeti
egység bazisan jelentkezik, 2.) a feltolt szerkezeti egység bazisan egy, a
koézetek felmorzsolodasabol adodo reflexioszegény zona megjelenése és 3.) a
feltolt szerkezeti egység széntelepes szekvencidinak ives folfelé hajlasa.

Az ives folhajlas megfigyelhetd mértéke nagyban fligg attol, hogy
milyen a feltolodas vergencidja €s a szeizmikus szelvény altal bezart szog és
attol, hogy pontosan hol szelvényezték az adott feltolodasi frontot (30. abra
B).

A szerkezeti elemek egy masik jellegzetes csoportjat a normal vetok
alkotjak, melyek a széntelepes szekvenciak hirtelen elvégzddésével és a

reflexioszegény kornyezetekkel vald kozvetlen lateralis érintkezés révén

82



mutathatok ki (30. abra C). Szereplik a széntelepes rétegsort tartalmazo
szerkezeti egységek hataranak megvondsakor alapveto.

A harmadik jelentds, s a teriiletre jellemzd sajatos szerkezeti elem a
kisléptékli  visszapikkelyezOdések rendszere. E déli vergenciaja kis
feltoloédasok szigorian egy-egy nagyobb feltolodasi szerkezethez
kapcsolddnak, soha nem keresztezik az elsddleges feltolodasi sikokat.
Megjelenésiik nem befolyasolja az alapvetd szerkezeti képet, de felismerésiik
nagy jelentdségli a helyi anomalidk, mint pl. a szeizmikus szekvencidkban
megjelend gyakori szakadasok €s a furdsokban észlelt kisléptékli rétegtani

ismétlédések értelmezésében (30. abra D).

A. Uledékes (erdzios) ‘off-lap’

C. Eszaki vetd megjelenése D. Feltoladashoz kapcsolodo visszapikkelyezddések

30. abra Uledékes eredetii szakadds és szerkezeti szakaddsok a Va-1
szeizmikus szelvény példajan keresztiil (migralt idoszelvény)
9.1.3. A szerkezeti rekonstrukcio menete

A szeizmikus szelvények értelmezése soran a mélyfurasok karotazs-
rétegtani €s litologiai adatainak rendelkezésre allo digitalis adatbazisa révén a

szelvényekbe esé furdsok adatait m—ms transzformacié utan teljes kortien
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illesztettem a reflexios mérések iddszelvényeibe, felhasznalva a szeizmikus
szelvényeken kozolt sebességfiiggvényeket (FORGACS ET AL., 2011).

Ennek alapjan a korabbinal pontosabban végezhettem el a szeizmikus
feliiletek értelmezését, aminek eredményeképpen lehetéveé valt a széntelepes
rétegsor tovabbi tagolasa. Igazolast nyert, hogy a széntelepes rétegsorra és
helyenként a fedohomokkd Osszletre jellemzd markéns reflexiok,
azonosithatok a  karotdzsszelvényeken Ilehatarolt ¢és  mélyfoldtani
modszerekkel térképezhetd tliledékes szekvencidkkal, melyek ennek
megfelelden szeizmikus szekvencidkként azonosithatok, rétegtanilag
megnevezhetdk és a szeizmikus szelvényeken kdvethetok.

A sebességfliggvények és mélyfurasok adatainak figyelembevételével
a szeizmikus szelvényeken abrazoltam a tengerszint szerinti 100 m-es
szintvonalakat, majd a szeizmikus adatok értékelése soran szerkesztett
szerkezeti vonalak szintvonalakkal vald6 metszéspontjait szisztematikusan
térképen rogzitettem. Az igy elvégzett mélységszamitasok eredményeképpen
a szeizmikus szelvényeken rogzitett pontsorozathoz juthattam, melyek x, y, z
koordinatakkal és az azonositott szerkezeti elemek nevével rendelkeznek. E
pontok lettek a szerkezeti modell els6dleges kontroll pontjai

Ezutdn elvégeztem a pontok kiilonb6z6 csapasiranyu, a
mélyfurasokon keresztiil szerkesztett foldtani szelvénybe vetitését. A
szerkezeti vonalak (feltolodasok) szelvénybeli megjelenése tehat elsésorban a
szeizmikus adatokbdl torténd vetitésbdl adodott, amit azutan pontositottam a
mélyfurasokban, elsdsorban azok geofizikai szelvényein megfigyelhetd
nagyléptékii rétegtani ismétlddések adataival.

A szerkezeti vonalak halozatanak foldtani szelvényekben torténd
pontositasa utdn a foldtani szelvényekbdl a szerkezeti vonalak
szintvonalakkal alkotott metszéspontjait ugyancsak a térképen abrazoltam,

mint a szerkezeti modell masodrendii kontrollpontjait.
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A szerkezeti modellezés segitségével kirajzolodott a szerkezeti vonalak
pontos helyzete, melynek eredményeképpen csapas- €s dolés menti
szelvényeket és 100 m-es szintenként mélyfoldtani térképeket
szerkesztettlink, ezaltal a szerkezeti vonalak kozott térképezhetdve valt a

szeizmikus szekvencidk geometridja is (PUSPOKIET AL., 2012).

9.2. MAZA — VARALJA-DEL ALTALANOS SZERKEZETI
MODELLJE

9.2.1. A korabbi foldtani modellek

A Maza-Varalja-Dél-1 terlilet szerkezeti viszonyaira vonatkozo
elképzelések az 1960-as évek ota a felderitd fazist kutatas lezarasaig
évtizedenként lattak napvilagot. Az alabbiakban a teriileten DNy-EK-i
csapasiranyban dolésirdny szerint az egyes szerzOk altal szerkesztett foldtani
szelvények Osszehasonlitdsaval, pontokba szedve kisérem végig a szerkezeti
modell fejlédésének 16 allomasait.

1. WEIN (1962) a rendelkezésre 4llo kisszdmu furas mellett is helyesen
allapitotta meg a rétegsorra jellemzo szerkezeti feltolodasokat, s azok
iranyat, feltehetden az Eszaki Pikkely térképezési tapasztalatai alapjan
kialakult regionalis foldtani képnek megfeleléen E-i vergenciaval adta
meg. A M-5 furas rétegsora alapjan két feltolodéassal szamolt a tertilet
D-i részén, mig E-on feltolodast nem, csupan a gyirt szerkezetek
tovabbi jelenlétét tételezi fel. (31. abra A)

2. Némedi Varga (NEMEDI VARGA ET AL. 1979) az id6kozben lemélyiilt
masodik furdsi hullam adatai alapjan megerdsitve latta a feltolodasi
szerkezetek jelenlétét, s tovabbra is két feltolodassal szamol a teriilet
D-i részén, s nyugodt telepiilési viszonyokkal E-on. A korabbi

modellhez képest eltérés ugyanakkor, hogy a feltolodasokhoz Ny-i
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vergencidt rendel, amit vélhetden a M-15 — M-5 furdsok viszonylata
alapozott meg, s az akkori furashalé adatainak megfeleléen valoban a
legvalosziniibb, koherens szerkezeti képet jelentette (31. abra B).

3. SzZILAGYI (SZILAGYI ET AL. 1985) a harmadik farashullam alapjan
tovabbra is megerdsitette a feltolodasok jelenlétét. A feltolodas
vergencidjat illetéen az idokozben lemélyiilt M-25, M-27 farasok
alapjan bebizonyosodott, hogy a M-15 — M-5 fardsok kozotti
feltolodasok ald61ésben latszanak, s azok valodi vergencija az Eszaki
Pikkelyben tapasztaltakkal 6sszhangban E-ias. Modelljében tovabbra
is a terlilet D-i részét jellemzik a feltolodasok, azok szama azonban
lathatéan megnétt (4), mig E-on nyugodt telepiilésii rétegsorral
szamol a M-10 furasban egyébként igen koran megallapitott 80°-os

rétegdolések ellenére is (31. abra C).

9.2.2. A jelenlegi szerkezeti modell elemei

Az aladbbiakban részletes bemutatasra keriilé szerkezeti elemeket az
elkészilt csapas- ¢és dolés menti foldtani szelvények (34. abra) ill
mélyfoldtani térképek (35. abra) segitségével szemléltetem. Mindenképp
kiemelendd, hogy a 31. B és C abra, tovabba a 34. A abra egyazon ddlés
menti szelvényt abrazolja kiilonb6z6 moédokon, nagyjabdl a Va-1 szeizmikus

szelvény mentén (32. A és 33. A éabra).

9.2.2.1. Gyuirodések

A szerkezeti modell egyik legfontosabb elemének tekinthetd a nyilt,
majdnem szimmetrikus, feliilnézetben EK-DNy-i csapasirany(i, DNy felé
dolo tengelyli antiklinalis, melynek jelenlétét a szeizmikus szekvenciakat is
abrazolo foldtani térképsorozat igazolja. E kép jol megfigyelheté a
legjellemz6bb csapas, ill. dolésiranytt foldtani szelvényeken (34. abra),

tovabba a Si-7 és Si-8 szeizmikus szelvényeken (32. F, G abra) egyarant. A
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Wein 1962

.
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! Jelmagyarazat:
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31. abra Maza- Dél délésirany szerinti foldtani szelvénye Wein Gy. (1962),
Némedi-Varga Z. (1979) és Szilagyi T.(1985) szerint



teriilet Ny-i részén K-Ny-i csapasiranyt, Ny felé¢ dol6 tengelyli antiklinalis
szerkezet alakult ki. A két antiklindlis kdlcsonhatdsa egy koncentrikus
(korkoros), kozpontilag kiemelt megjelenést kolcsondz a  rétegtani
egységeknek a mélyfoldtani térképeken (35. abra). A gylrt szerkezetek
ehhez hasonld koncentrikus megjelenését mar korabban is ismerték a

Mecsekben (Kistujbanya kornyeki centroklinalis).

9.22.2. Feltolodasok

A szerkezeti modell masik jellegzetes csoportjat jelentik a
feltolédéasok sorozatai, melyek esetében a megismerés sorrendjében
beszélhetiink 1, 2, 3, 4 és un. Hidas feltolodasokrol (33. H abra). E
feltolodasok egy részét mar a 20. szazad kozepén felismerték a furasokban
(WEIN, 1962), majd a kés6bbiek folyaman szeizmikus szelvényekben is

alatdmasztottak jelenlétiiket (BRAUN ET AL., 1985).

— 1. feltolodas: A Maza-Dél — Varalja-Dél-1 kutatasi teriilet északi részén
figyelhetd meg. A korabbi modellezés soran még nem ismerték fel, jollehet
néhany jelenségét (pl. a széntelepes rétegsor meredek ddlése) mar észlelték.
E jelenségeket helyi inhomogenitasokként értékelték, a jelenlegi modellben
viszont fontos bizonyitékok. Jelenlétét a M-10 és V-9 furasokban (34C.
abra) megfigyelhetd rétegtani ismétlodések, illetve a Va-1 szeizmikus
szelvény szeizmikus adatai egyarant alatdmasztjak (32A. abra). Azonositasra
keriilt -200 és -800 m kozott a Si-9 és Va-1 szelvényekben (33A, C. abra). A
jelenlegi foldtani modell egyik legtobb elsérendii kontrollponttal rogzitett
szerkezeti eleme, mely tobb, a korabbi modellekben nehezen értelmezhetd

jelenség vilagos magyarazataval szolgal.

— 2. feltolodas: A felderitd kutatasi fazis soran Maza-Varalja-Dél teriiletén 4

regiondlis jelentdségii feltolodasi sikot (R-1, 2, 3, 4) szerkesztettek meg
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(SZILAGYI ET AL. 1985), ami els6sorban a farasokban megfigyelhetd
rétegismétlodések, ill. a formacio szintii rétegtani egységek helyenként
megfigyelhetd hirtelen kivastagodasanak szerkezeti értelmezésébdl
kovetkezett. E feltolodasok elsdsorban a kutatési teriilet D-1 részére
korlatozodtak, annak pikkelyezett szerkezetét modellezték. A 2. feltolodas e
pikkelyezett D-i teriiletrész legalso (legészakabbi) R-1 feltolodasi sikjat
képviseli, s mar a WEIN (1962) altal k6zolt szelvényen is felismerhet6 és a
korabbi modellben is fontos szerkezeti elem volt, jollehet pontos helyzete
némileg modosult.

A feltolodas helyét az ujboli értelmezés alapjan a Va-1 és Si-7 szelvényeken -
200 és -600 m kozott azonositottuk (33A, F abra), mig az Si-9 szelvény
esetében -200 és -800 m kozott figyelhetd meg (33C. abra). A Va-1
szelvényben ez a feltolodds mar a 80-as években is azonositasra keriilt,
minthogy a ,.feltolodasi sikok a szeizmikus szelvényeken jelkimaradassal
jelentkeznek” (BRAUN ET AL. 1985). A Si-7 szelvényben ezzel szemben éles
vonalként jelenik meg. Alatta ¢és folotte egyarant igen éles reflexiok
jelentkeznek, s jol lathato, hogy a feltolédasi sik mentén a felsd, feltolodas
altal felhozott Osszlet reflexidoi hegyes szog alatt ,,lapolodnak fel” az alsobb
helyzetii pikkely jelentdsen Osszetort, visszapikkelyezddések altal felmorzsolt
tomegere.

Az 1l-es feltolodassal egyiitt a teriilet legnagyobb kiterjedést ¢és
legjelentdsebb feltolodasanak tekinthetd.

— 3. feltolodas: A D-i teriiletrész korabban (SZILAGYI ET AL. 1985) R-4
feltolédassal jellemzett szerkezetének a jelenlegi foldtani modellben
megmaradt masik feltolodasa, mely a fekiijében taldlhato 2. feltolodassal D-1
iranyban Osszefut. Térképezésére -200 és -600 m kozott a Va-1 (33A. abra)
¢s Si-7 (33F. abra) szelvényekben, -200 m-en a Si-9 szelvényben (32C.
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abra) keriilt sor. A Va-1 szelvényben helyzetét a jelentOs vastagsagu jeltelen
zona felsé hataranal, a folfelé Gjra visszatérd, a széntelepes Osszletre jellemzo
markéns reflexiok talpandl vontuk meg. A Si-7 szelvényben a 2.
feltoldédashoz hasonldan a feltolodott dsszlet reflexidinak hegyes szog alatt
bekdvetkezo ,,fellapolddasa”, a Si-9 szelvényben markans délésirany valtozas

teszi kimutathatova.

9.2.2.3. Visszapikkelyezodések

Csak lokalisan térképezhetok, s csak abban az esetben, ha éppen
keresztezik valamelyik térképezett (100 m-es) szintet. Ugyanakkor igen jol
értelmezhetévé teszik a fardsokban jelentkezd kisléptékli rétegtani
ismétlodéseket. Korlatozott kiterjedésiik miatt nem zavarjadk a szerkezeti
modell kereteit, lokalisan azonban jelentdsen befolyasoljdk az egyes
széntelepek szintvonalas teleptérképeit, mivel a telepek sajatos elvégzddését
produkalhatjak, ill. a telepekben latszolagos szakadasokat idéznek eld.

Visszapikkelyezddéssel magyarazhatjuk

1. a széntelepes rétegsor, ill. a fekii képzddmények M-21, M-14
€s M-32 sz. furdsokban tapasztalt rendkiviil kiemelt helyzetét,

2. a széntelepes rétegsor M-14 ¢és M-32 farédsokban
megtigyelhetd rétegismétlodéseit, valamint

3. a feki felsd triasz rétegsor ¢és a miocén feddiiledékek M-33
farasban 930 és 1150 m kozott észlelt tobbszori (haromszori)

egymasba pikkelyezddését.
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32. abra A vizsgalt teriilet szeizmikus szelvényei (a szeizmikus szelvények
egymashoz viszonyitott elhelyezkedését ld. 3. abra)



Délés menti szelvények
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33. abra A vizsgalt teriileten feldolgozott szeizmikus szelvények (a
szeizmikus szelvények egymdshoz viszonyitott elhelyezkedését Id. 3. abra)
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34. abra Dolés és csapasiranyban szerkesztett foldtani szelvények Maza-Varalja-Dél teriiletén
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9.3. AZ ESZAKI PIKKELY SZERKEZETI MODELLJE

Az Eszaki Pikkely szerkezeti modelljének fejlédéstorténete tobb
fazison keresztiil ment végbe (36. abra). A korai feltevéseket, melyek a
szinklinalis szerkezet jelenlétét tételezték fel, a késobbi banyaszati
tevékenységek ¢s az északi iranyu feltolodas kimutatasa (VITALIS 1., 1939)
egyarant megcafoltak. A kovetkezd szakaszban - banyaszati adatok alapjan —
az Eszaki Pikkely kétirany egymasra tolodasat figyelték meg, melyet egy
egymast kovetd déli, majd északi iranyt feltolodasi €k kifejlodés
eredményeképpen értékeltek (WEIN, 1965).

A vetdrendszer egyetlen szerkezeti fejlddésben torténd értelmezésére
eloszor TARI (1992) tett javaslatot, aki a kétiranyu feltolédasi rendszert egy
transzpresszi0 hatasara kialakult un. virdgszerkezetként értelmezte (36A.
abra). A Maza — Varalja-Dél-i teriilet északi iranyt attolédasait figyelembe
véve, lehetdség nyilik az Eszaki Pikkely alternativ értelmezésére is. A 36. B
¢s 36. C abran lathatdo az altalanos szerkezeti modell egyetlen szerkezeti
modellben torténd ujraértelmezése, ahol a kétiranya feltolédéasi rendszer

feltolédasok é€s visszapikkelyezddések elemeként értelmezhetd.

9.4. ALTALANOS SZERKEZETFEJLODESI KEP

9.4.1. A szerkezetalakulas fo 1épései Maza-Varalja-Dél esetében

A Mecsek szerkezetfejlodésével kapcsolatos publikaciok egybehangzdéan
ravilagitanak, hogy a hegység tobb, kiillonb6zé koru és iranya szerkezeti
hatas eredményeként szenvedett rugalmas, ill. toréses deformaciokat.

A Mecsek déli iranyba kibillend, fél-arokszerii megjelenése a kréta idején
lejatsz6do alpi tektonika eredményeképpen johetett létre (WEIN, 1967;
NEMEDI VARGA, 1983; BENKOVICS ET AL., 1997), mig a teriilettol délre fekvo

Villanyi-takard a késo kréta soran fejlodott ki (CSONTOS ET AL., 2002).
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94.1.1. Rugalmas deformdaciok a Maza — Varalja-Dél-i teriileten

A Maza-D¢l — Varalja-Dél-i teriilet gytirt szerkezeti elemei, mint pl. a
dold antiklindlisok els6sorban a kréta orogén fazisok (feltehetden a
mezozoikum szubhercini, ill. ausztriai larami fazisaiban) soran keletkeztek
(HAMOR, 1970). Ezt a feltevést bizonyitja az also-kréta kori magmas

képzédmények gytirt megjelenése (WEIN, 1965).

9.4.1.2. Eszaki vergencidjii feltoléddasok a Mdza — Varalja-Dél-i
tertileten

Kialakulasuk (1-3.) egy tobb 1épésben lezajlott, felsd-kréta — paleogén
soran végbement kompresszid eredményeként értelmezhetd, mivel a
pikkelyszerkezet eldtere miocén er6zids folyamatok hatdsanak lett kitéve
(37G. abra), ezaltal a pikkelyszerkezetek kialakuldsanak kontextusdban
vizsgalhato.

A pikkelyszerkezetek kialakuldsaval ELLIS ET AL. (2004) foglalkozott
részletesen. Analog modellkisérleteik eredményei nagy segitségiinkre voltak
a Maza-déli foldtani szelvények és mélyfoldtani térképek értelmezése soran.
A modellkisérlet kivaloan szemlélteti a pikkelyszerkezetek fejlodéstorténeti
Osszefliggéseit, s eredményei nagymértékii hasonlosagokat mutatnak a Maza-
déli teriileten is megfigyelt szerkezeti elemekkel. Ennek eredményeképpen a
Va-1 szeizmikus szelvény ¢és az annak mentén lemélyiilt mélyfurasok (M-15,
20, 19, 9, 10, 14) alapjan elkésziilt a pikkelyszerkezet kialakuldsanak a Maza-
D¢éli teriiletre vonatkoztatott rajzfilmszerti rekonstrukciés modellje (37. A - F
abrak). Ennek alapja a szeizmikus szintek 1€pésrol 1épésre torténd értékelése,
az eredeti szerkezetek visszaallitasa, tovabba a toréses elemek lesimitasa volt.
A térrovidiilés mértékének szemi-kvantitativ jellegli becslése az elérhetd
szelvények értékelésén alapult.

A folyamat kezdeti, kb. 6%-0s térrovidiiléssel jaro szakaszaban egy

feltolédas alakult ki visszapikkelyezOdéssel, amely egy, a Mecseki K&szén
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Formacié sziliciklasztos sorozataban gyokerez6 pop-up szerkezetet
eredményezett (37B. abra). A tovabbi térrovidiilést a lefele fejlodo
visszapikkelyezddés egyenlitette ki (37C. abra), igaz, hogy az alaphegység
felé vergald visszapikkelyezddések meredekebb délése miatt ez az esemény
kisebb horizontalis térrovidiilést (2%) tett lehetdvé a gravitacids potencialis
energia egységnyi novekedésére vonatkoztatva (DAVIS - ENGELDER, 1985).

Az ezt kovetd 2%-os térrovidiilés egy a szintén a kdszenes
formacidban 1évd, csaknem parhuzamos, lapos feltolédéas kialakulasdhoz
vezetett (36D. abra).

Az ezt kovetd deformacids szakaszban egy harmadik feltolédas jott
létre egy visszapikkelyezddéssel €s egy ujabb pop-up szerkezettel egyiitt,
mikdzben a korabban képzddott feltolodas mentén az aktivitas megsziint €s a
kb. 1,5%-o0s térrovidiilést az ujabb feltolodas vette fel (37E. abra). Az ezt
kovetd, mintegy 1%-os térrovidiilés okozhatta a visszapikkelyezddések
progressziv kialakuldsat a masodik pop-up szerkezetben (37F. abra).
Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy az imént emlitett, 1. - 5.
kompresszios szakaszok (37B - F abrak) mintegy 13%-os térrovidiilést
okoztak. A pikkelysorozat frontjan miocén er6zié érzékelhetd (37G. abra),
tehat a fent targyalt 5 fazisban lezajlott térrovidiilést pre-neogén, azon beliil is
leginkabb felsd kréta — paleogén kompresszidos fazisok eredményeként

értelmezhet;jiik.

94.1.3. Keleties vergenciaju feltoloddsok

A keleti iranyba nyul6é szeizmikus szelvényeken (32H., 33H. abrak)
meggydzden kirajzolodik, hogy a Kelet-Mecsek paleozdos-mezozdos tomege
a keleti elotér fiatal medencekitoltd iiledékei folé tolodott relative mély,
keleti vergencidju feltolodasok mentén, amelyeket a jelen dolgozatban Hidasi
feltolédas néven emlitek. Ugyanakkor az altalanos szerkezeti modell képe

alapjan (pl. 35E. abra -400-as szintjén) EENy-DDK-i csapasu és
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nyugati vergencidju reverz vetOk sorozata képzddott a tobbfazisu északias
vergencidju feltolodas wutan, mivel ezen reverz vetdk elvetik az északi
vergencidju feltolodasok vetdsikjat. A Hidasi feltolodas kialakuldsa és a
nyugati vergencidju reverz vetok sorozatanak megjelenése egy keleti iranyu

késO1 kompresszios fazist feltételez.

9.4.2. Also-miocén deformaciok

Az Eszaki Pikkely szerkezeti ismertetését is figyelembe véve, a
szerkezetfejlodés szempontjabol igen fontos kérdés, hogy az 1-3.
feltolodasok fejlodése tobbé-kevésbé lezarult e a miocén eldtti idészak soran,
vagy esetleg folytatodott e a miocén alatt. A kérdés kideritésére sziikség volt
a miocén medencekitoltd iiledéksor (37G. abra) részletes vizsgalatdra. A
miocén rétegsor belsd jellegvaltasai, vastagsagi valtozasai és a mezoz6os
fekiihoz valod viszonya meghatarozo lehet az alaphegység szerkezetfejlodési
menetének tisztdzasaban. Mivel a miocén medencekit6ltd iiledéksor
geometriai megjelenését — ellentétben a fekiit képezd mezozdos rétegsorral —
nem befolyasolja a toréses szerkezeti elemek siirti haldzata, e rétegcsoport
kapcsan a geostatisztikan alapuld grid alapu modellezési eljarasokat

(Rockworks) alkalmaztunk.

94.2.1. Rétegtani tagolas a miocén rétegsorban

A miocén rétegsor rétegtani korrelacidjara a kovetkezd lehetdségek
adodtak:

1. A Szészvari Formacio alsé lakusztrikus és felsé fluvialis egységének

altalanosan eltérd litologiai adottsagai (litosztratigrafiai megkozelités)

2. A Gyulakeszi Riolittufa Formacido ¢és a felsé fluvialis sorozatba

teleplilé savanyu tufdk szinttartd megjelenése és viszonylag biztos

litologiai elkiilonitése (eseménysztratigrafiai megkozelités).
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3. A Szaszvari Forméacio fluvidlis tagozatanak durvatérmelékein
megfigyelhetd, a kavicsok koOzetosszetételében bekovetkezd
tendencidozus  valtozdsok, melyek a  tagabb  koOrnyezet
felszinfejlodésének jelentdsebb eseményeivel hozhatok dsszefliggésbe
(eseménysztratigrdfiai megkozelités).

4. Az eseménysztratigrafiai alapon meghatarozott, regionalisan
értelmezett rétegtani egységek nagy felbontast belsd tagoldsara a
folyovizi kifejlodésekben jellemzd, a litologiai leirasokban és
geofizikai gorbéken egyarant megfigyelhetd tliledékciklicitds nyhjtott
lehetdséget. Elvégezhetd volt a regiondlisan szinttartd és/vagy adott
iranyban kiékelodd iiledékes ciklusok vertikdlis -elkiilonitése és

horizontalis korrelacioja (szekvenciasztratigrafiai megkozelités).

A lito- és eseménysztratigrdfiai felosztas alapjan az als6 (Gyulakeszi)
riolittufa alatt wuralkodoan lakusztrikus képzodménycsoportot 6nallo
iiledéktestnek tekintettiik, melyek bazisat a miocén diszkordancia, feddjét a
riolittufa alkotja. A tufaszint f6lott telepiild folydvizi sorozatot a benne
teleptilé tufaszint alapjan tovabbi két rétegcsoportra (als6 és a felsé fluvidlis
kifejlodések) tagoltam, melyek kozott Iényeges horizont a kozbetelepiild
tufaszint. Mig az als6 fluvidlis csoportban csak lokalisan jelentkeznek a
tavolabbi lehordasi kornyezet felszinének athalmozott tormelékei, addig a
fels6 fluvialis csoportban ezek megjelenése altalanos.

A szekvenciasztratigrdfiai beosztas elve a terresztrikus rétegsorok
esetében némiképp eltér a tengeri kornyezetekben kialakult eljarastol, mivel
itt a ciklusok létrejottét eldidézd tényezd nem az akkomodacios tér €s a
beszallitott iiledék ardnyanak megvaltozdsa, hanem az {iledékszallitas
intenzitdsdban bekovetkezett valtozds. Az elemi ciklusok bazisat ennek

megfelelden rendszerint nem hirtelen iiledékfinomodassal egyiitt jaro
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elarasztasi felszinek, hanem a szallitasi energia megndvekedéséhez
kapcsolodo regiondlis diszkordanciak alkotjak.

A terresztikus sorozatban éppen ezért a regiondlisan, tobb furason
keresztiil kovethetd er6zids felszineket jeloltiik meg ciklushatarként, melyek
folott rendszerint kavicsos mederfaciesek kovetkeztek, s folfelé hirtelen vagy
fokozatosan artéri képzédményekbe mentek at. E jellegzetes folfelé
finomodo fluvialis szekvencidk furasok kozotti korrelacidja képezte a két
tufaszint k6z¢ esd Un. also €s a felsd tufaszint f6lott telepiild felsé folyovizi
sorozat tovabbi tagolasanak alapjat. Az als6 folyovizi egységben rendszerint
harom (F1, F2, Fh), a felsOben 4-5 (A0-A4) ilyen folfelé finomodo ciklus
elkiilonitésére és azonositasara nyilt lehetéség (DEMETER ET AL., 2010).

A lakusztrikus képzédménycsoport tagolasa mar bizonytalanabb,
klasszikus tavi deltara utaldo folfelé durvuld sorozatok ugyanis ebben a
képzédménycsoportban nem figyelheték meg. Mivel kozeli, meredek
lehordasi hattérrel ¢és ennek megfeleld gyors iiledékbehordodassal
szamolhatunk, itt is célszerli volt a durvatormelékes befogazodasok bazisat,
ill. az ezzel egyenértékli korrelativ felszineket tekinteni cikluskezdetnek, s
ezek alapjan bar bizonytalanul, de négy ciklus (LO, L1, L2a, L2b) volt

elkiilonithetd a rétegsorban (38. abra).
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38. abra A miocén medencekitolto iiledéksor rétegtani modellje a Va-1

szeizmikus szelvény mentén

9.4.2.2. Geofizikai korrelacios szelvények

A ciklusbeosztas ¢€s korrelacio eredményeit a litologiai adottsagokat és a
kavicsosszetételt is abrazold korrelacids geofizikai szelvényen mutatom be.
Jellegzetes keresztszelvényét adja a teriiletnek a Va-1 szeizmikus szelvény
mentén kialakitott szelvény (39. abra).

A korrelacioban nehézséget annak eldontése okozott, hogy a M-15 ¢és a
szomszédos, mélyebb M-19 viszonylataban mely ciklusok ékelddnek ki.
Végiil a M-34 adatai alapjan arra jutottam, hogy a fels6 fluvialis sorozat (A)
talterjedéen telepiill. A lakusztrikus fazis (L1, L2a ¢és L2b) a teljes
keresztszelvényben eléfordul, mig a M-15-6s furdasban valoszinlsithetd
eloforduldsa és a folotte jelentkezd erdziods diszkordancia a lakusztrikus fazis
utan bekovetkezo tektonikus mozgasra utalnak. Az als6 fluvialis szekvencia
hidnya, illetve a lakusztrikus ¢és a felsd, folyovizi jellegi szekvencidk kozotti

diszkordancia jelenléte az M-15. furasban a mezozoos tomeg kiemelkedését
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jelzi az also folyovizi szekvencia kialakuldsa utan, vagy azzal egyidejiileg.
Az ehhez kapcsolodo tektonikai fazisokat jol lehet korrelalni.

A 40. abran lathat6 szelvény a miocént harantolo legvastagabb furdsokat
veszi sorra félkorivben a teriilet nyugati felén. Mig a teriilet déli részén a
fiatal fluvidlis rétegsor az M-34 fards ¢és a tufdk szinttartdsa alapjan
talterjedd, addig az északi gerinceken a rétegsor ki¢kelodik.

Az M-33-as furdasban a masodik tufaszint a felszin kdzelében helyezkedik el
¢s maga a furas is kiemelt térszinen taldlhaté. A V-32 fardsban a két
regiondlis tufaszint kozotti {iledékvastagsag kisebb, mint a jelenleg
magasabban 1évé M-14 esetében. A V-20 és M-32 is jellegzetes példaja
annak, hogy a nagyobb tszf. magassagban 1év0 furasban vastagabb az alsé
fluvidlis ciklus, mint szomszédja¢, azaz a felszinfejlodés egyik korabbi

fazisaban iiledékgytijtoként funkcionalt.
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39. abra Miocén rétegsorra vonatkozo geofizikai korreldacios szelvény a M-

15-M-19-M-9-M-10-M-14-M-21 furdsokon keresztiil
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Az a tény, hogy M-22 furas esetében Fh-tol felfelé folyamatos az
iiledéksor, de ugyanakkor e kis miocén vastagsagot mutatd firas ma kiemelt
térszin, arra utal, hogy a felszinfejlddésben hasonld szerepet mar az also
fluvidlis sorozatban is betolthetett, hiszen F1 teljesen hianyzik a teriiletrdl (F2
¢s Fh igen vékony), mig a lakusztrikus fazis viszont azonosithat6. Tehat M-
22 esetében az lledékgyiijté — kiemelt teriilet — tiledékgylijté — kiemelt tertilet
felszinfejlodési folyamat rekonstrualhato.

Az utols6, altalam bemutatott keresztszelvény (41. abra) pedig egy
klasszikus arkos szerkezetet mutat be, melynek futdsabol leolvashato, hogy a

déli részen is rétegfej-kibukkandsokkal kell szamolni a felszinen.
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40. abra Miocén rétegsorra vonatkozo geofizikai korreldcios szelvény a M-

22-M-26-M-16-M-11-M-33-M-32-M-14-V-32-V-27-V-14 furdsokon keresztiil
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41. abra Miocén rétegsorra vonatkozo geofizikai korrelacios szelvény a M-

28-M-5-M-6-M-7-M-32 furasokon keresztiil

9.4.2.3. Sztratigrafiai modellek Maza - Varalja-Dél térségében

A grid alapu sztratigrafiai modell - mely tartalmazza a felszini
domborzatot, a definialt ciklusok és a miocén talpmélység feliileteit -
alkalmazasa soran térképeket (42. abra) is szerkesztettiink (PATAKY, 2009),
melyek bemutatjadk a miocén Osszvastagsagot, a lakusztrikus fazis feletti és a
lakusztrikus fazis vastagsagat (43. - 45. abra). Az iiledékgylijtd tengelye
mind a lakusztrikus ciklusok idején, mind a fluvialis fazisokban megegyezik:
egy Ny-ENy felé elkeskenyedd, K-Ny-i iranyu tengelyrél van szo6, amit délrdl
¢s északrol kiemelt mezozoos szerkezeti egységek hatarolnak.

Mivel a jelenlegi felszin futéasa is kozel egyezik a mezozdos fekii futasaval,
igy erdteljes tektonikai hatést kell feltételezni a felszinfejlodés soran (a
miocén rétegek ¢€s a felszin futasat tehat nemcsak az akkumulécio és az

er6zio, a kiilsé erék befolyasoltak).
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42. abra A vizsgalati teriilet domborzata és a furasok egymashoz viszonyitott
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693 000 590 000 600 000 R 5 501 000 502 000
r T T T T T T T T T T T T T r T T T T T T T T

101 000

-
100 000

.

99 000

02 000

|
9 000

107 000

00 0o

T8 000

n | SR L L L { P n L L n L L L Loe 3 n L L n
592 000 590 000 G00 000 01 000 02 000

43. abra A miocén iiledékes rétegsor vastagsaga (m) a teriileten
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44. abra A lakusztrikus fazis osszvastagsaga (LO-L2B)(m) a teriileten
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45. abra A fluvialis kornyezet utalo iiledeksorozat vastagsaga (m) a
teriileten
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A lakusztrikus ciklusok izovastagsagi térképei szerint (46. abra) a
lakusztrikus fazis alja, az LO ciklus lokalis kifejlodésii, sok helyiitt vékony
vagy csonka. Ra tulterjedden telepiil az L1, arra pedig szintén talterjedden az
L2 ciklus. Az LO lokalis jelenléte, és az L1-L2 talterjedd telepiilése egyfelol
utalhat arra, hogy kezdetben a t6 kiterjedése kicsi volt és folyamatosan
novekedett, tehat az liledék akkomodacids tere eleinte nem volt nagy, ami
viszont eredendden €lénkebb felszint feltételez. LO kisebb kiterjedésének
elvileg oka lehet az is, hogy egy kiemelkedés soran az korabbi tiledék a
peremeken a mezozoos liledékekrdl lepusztult, athalmozodott, s ezt kovette
L2 regionalis kifejlddése. Az L1 ciklusra kozel konkordénsan s tulterjedéen
teleptilé L2 ciklus felhalmozddasat egy tufaszorasi periodus szakitotta meg, s

bontotta L2A és L2B fazisra.

g

L2A4 ciklus L2B ciklus
46. abra A miocén lakusztrikus rétegsor elemi ciklusainak vastagsagi

kifejlodései Maza-Varalja-Dél teriiletén
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Az also fluviadlis ciklus izovastagsagi térképén (47. abra) kirajzolodo kép
hasonlit az L2B-ben tapasztaltra, j6llehet az 6stoldrajzi kép kiilonbozik. Az
Osszleten beliil elkiilonitheté harom ciklus (F1, F2, Fh) fluvidlis jellegére a
geofizikai gorbék alakjabol, a nagy homoktestekbdl és a cikluszaro
aleurolitos képzodményekbdl kdvetkeztethetiink. A fluvidlis akkumuléacio
nemcsak a K-Ny irdnyu valyura, hanem attél északabbra is kiterjedt, ami arra
utal, hogy a jelenlegi felszinen 1év6 Eszaki pikkely ekkor még nem blokkolta
az liledékszallitast. A teriilet K-1 felén 1évo andezites képzédmények arra
utalhatnak, hogy a lakusztrikus fazis lezarulasaval sem valt stabilla a teriilet,
ill. a tektonikus események nem csupan a tufaképzddési periodusokhoz
kothetok.

Az izovastagsagi térkép jellege alapjan a K-Ny valy mellett E-D-i iranyt
lefolyast is feltételezniink kell. F2 és Fh ciklusok esetében megfigyelhetod,
hogy a K-Ny-i nagy valyu ismét aktivizalodott és folyovizi akkumulécio

szintere volt.
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FI ciklus

w

»

Fh ciklus andezit
47. abra A miocén also fluvialis rétegsor és a kozbeékelodo (szub)vulkani

fazis elemi ciklusainak vastagsagi kifejlodései Maza-Varalja-Dél teriiletén

A felso fluvialis sorozatra (48. abra) jellemz0, hogy A2 ciklus felett jelentds
finomodas tapasztalhat6 a rétegekben.

A Ny-K-i valyt tovabbra is iiledékgytjtoként funkcionalt. Az északi
teriileten, mely kordbban, az also fluvialis sorozat kifejlodésének idejében
részben akkumulacios térszin volt, a felsé fluvialis fazisban vékony a
folyovizi rétegsorok elterjedése, mig délen tovabbra is megmaradt az
akkumulécio. Az 6sfoldrajzi kép a fels6 fluvidlis sorozat elején a korabbihoz
volt hasonl6.

Az A0 és Al ciklusban nem volt Iényeges kiilonbség a lepusztulasi és
felhalmozodasi iranyok kozott. Az A2 ciklus izovastagsag-térképe szerint ez
a fluvialis ciklus mar jelentds tulterjedéssel telepiil Al-re, ekkor kdvetkezik

be DK-en a D-E-iranyG iledékgyiijté kiteljesedése. Az A3 ciklus
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izovastagsag-térképén latszik, hogy az akkumuldcid6 centruma DK-en,
részben az andezittest f6lé helyezddott at, ami arra utal, hogy immar az is
alacsonyabba valt, mint a kornyez6 hegységkeret. Az A4 ciklus kis
vastagsaga ¢s lokalis jellege arra enged koOvetkeztetni, hogy jelentds
kiemelkedés jatszodott le a teriileten. A vonatkozo faciestérképek tovabbra is
a DK-ENy-i lehordasi iranyok dominans szerepét jelzik.

Megallapithato tehat, hogy a kiemelkedés mechanizmusat tekintve
sem farasi, sem szeizmikus adatok nem utalnak a mezozdos képzédmények
¢szaki vergenciaju, miocén iiledékekre torténd feltolodasara, azaz az 1-3.
feltolodasok miocén reaktivalodasara.

Mindazonaltal, a farasi haldé slrtaségét figyelembe véve, nem
zarhatjuk ki teljesen az ilyen jelenségek legalabb kismértékben vald
jelenlétét. Mivel a mezozoos képzéddmények miocén iiledékekre torténd
feltolodasat az Eszaki Pikkely visszapikkelyezddéseihez kapcsoloddan mar
korabban is dokumentaltak (WEIN, 1965) a mélyfurasokban (pl. M-33, M-
13), ugy gondolom, hogy a Maza - Varalja-D¢l-i teriilet alaphegységi
tomegének miocén kiemelkedése egy tObbé-kevésbé egységes mezozoos
tomeg kiemelkedéseként foghato fel, nem pedig a kréta-paleogén

pikkelyez0dés miocén folytatasaként.
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48. abra A miocén felsé fluvialis rétegsor elemi ciklusainak vastagsagi

kifejlodései Maza-Varalja-Dél teriiletén

9.4.3. A szerkezetalakulas f6 l1épései az Eszaki Pikkely esetében

9.4.3.1. Az Eszaki Pikkely deformdcidjanak torténete

Mivel a Va-1 szeizmikus szelvény nem keresztezi az Eszaki Pikkelyt,
ezaltal a 37. abra G-K szakaszai mar hipotetikus elemeket is tartalmaznak,
azonban a Va-1 ¢és Si-7 szelvények értelmezése alapjan feltételezhetjiik, hogy

az Eszaki Pikkely a fent emlitett pikkelyrendszer részének tekinthetd. Ezek
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alapjan a neogén deformacio elérehaladtaval egy ujabb lenyirddés indult meg
a bazison, tovabba egy negyedik feltolodas, valamint ezzel 6sszefliggden egy
ujabb pop-up szerkezet alakult ki az el6tértél tavolabb, a kompresszids
fejlodés késoé karpati-kozépsé miocén megujuldsahoz kapcsoloddan (37H.
abra — 6. é 7. kompresszids szakaszok) mintegy 6%-os térrovidiilést
okozva. Az ezt kovetkezd deformacid mar nem vezetett ujabb feltolodasok
kialakulasahoz, azonban a 9. szakasz soran egy sor visszapikkelyezddés (371.
abra) keletkezett, ami 1,5%-os térrévidiilést okozott.

Az erbteljes deformacids fazishoz kotédo intenziv térrovidiilés a
szarmata soran egy visszapikkelyezddést eredményezett, amely mentén
10,5%-o0s térrovidiilés mutathatd ki. Ennek eredménye, hogy az Eszaki
Pikkely mezozdos tomege déli iranyban foltolodott a miocén medencekitoltd
iiledékekre (37J). abra), ezaltal a miocén képzddmények gytirddését okozva.
A tovabbi neogén kompressziok eredménye tehat nem ujabb északi
vergencidju feltolodas képzddése, hanem tovabbi visszapikkelyezddések
kialakulasa, mely egy 4,5%-os térrovidiilést vett fel (37K. abra). Mivel a
visszapikkelyezodések  sorozata  miocén  iiledékekre  toldodott, a

kompresszionak ez a szakasza mar neogén tektonofazisokhoz kothetd.

9.4.3.2. Az Eszaki Pikkely deformdcidinak kora

A Mecsek hegység kornyékén eléforduld harmadiddszaki feltarasok
modszeres vizsgalata alapjan CSONTOS ET AL. (2002) 5 fobb szerkezeti
eseményre osztotta a Mecsek fejlodését:

(1) Transzpresszioval és térrovidiiléssel osszefliggd késoé paleogén —
korai miocén feltolodas, mely a Dél-Mecsekben kezdddott, majd az ottnangi
idészak soran folytatodott és a Gorcsonyi kristalyos vonulat feltolodasos
kiemelkedését okozta.

(2) Késo karpati — kozépsd miocén észak-déli feltolodas, amely

csapas menti vetOket hozott Iétre az 4altalanossagban siillyedd Mecsek
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teriiletén, tovabba megindult az EENy-DDK transzverz vetd, mint normal
vetd Ujboli aktivalodasa.

(3) Késb szarmata erds deformécios fazis, amely az Eszaki Pikkely
kozelében gylirddésekhez és feltolodasokhoz vezetett.

(4) Korai pannon ENy- DK iranya transztenzi6, melynek
eredményeképpen fiatal normal veték képzddtek.

(5) Késé pannon ENy — DK kompresszid, ahol a Gorcsony —
Mariakéméndi vonulat (Mecsek) és a Villanyi-hegység a tolti be legfobb pop-
up szerkezet szerepét a feltolodasos-toréses rendszerben.

Az Eszaki Pikkely kialakuldsdval kapcsolatban a feltolodasok
kialakulasi idejének eldontését segiti a fiatalabb iiledékekkel vald szerkezeti
kapcsolatok vizsgélata, deformacidinak kora szamos banyabeli és mélyfurasi
adattal igazolt. A felszin alatti banyaszat (Kaolin-taro) jelentds mennyiségii
ottnangi riolittufat tart fel, mely a kiemelt tridsz sorozat és a sziliciklasztos
kdszenes formacio kozé ékelodott, a pop-up szerkezet visszapikkelyezddése
mentén. A mezozdos képzodmények miocén iiledékekre torténd feltolodasa
az Eszaki Pikkely visszapikkelyezOdése révén szamos mélyfirasban
megfigyelhetd (pl. M-33, M-13). Ugyanakkor a pikkelyszerkezet pannon
szekvencidkra tOrténd északias iranya feltolodasaval kapcsolatban s
rendelkeziink olyan adatokkal, melyek a kompresszi®6 pannon szakaszait

igazoljak (WEIN, 1965).
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10. OSSZEFOGLALAS

A Kelet-Mecsek északi részén talalhato also-jura (hettangi) széntelepes
szekvenciak (Mecseki Kdszén Formacio) banyaszati célu kutatasainak és az
azzal kapcsolatos szénkitermelésnek mintegy 300 évre visszanyulo torténete
van.

Uledékes rétegsorban egy sikeres foldtani rekonstrukcio és banyaszati céli
nyersanyagkutatas alapja a minél nagyobb felbontast és minél biztosabb
rétegtani korrelacid. Ez a megallapitas hatvanyozottan igaz, ha a firasok
kozotti korrelaciot az skornyezeti, ill. szerkezeti viszonyok bonyolult jellege
neheziti.

A Maza-Viralja- Déli kutatasi teriileten a Mecseki K&szén Formacio
partkozeli hatasok altal zavart kornyezetben lerakodo soktelepes
kdszéndsszlet szerkezetileg is er0sen igénybe vett mddon jelentkezik.

A korabbi évek folyaman mind az Eszaki Pikkelyre, mind a Méaza-Dél —
Viéralja-Dél-i teriiletre tett szerkezeti megallapitasok nagy része a mai napig
helytallo.

A mazai kutatasi teriiletre vonatkozo6 korabbi jelentések (NEMEDI VARGA ET
AL. 1979; SZILAGYI ET AL. 1985) ugyan mar kiterjedtek a széntelepes
csoportok elézetes rétegtani azonositasara is, a modellezés rétegtani kereteit
azonban végso soron a teljes széntelepes formacio hatérai jelentették.

A jelenlegi foldtani vizsgalat és modellezés soran egységes digitalis
adatbazist hoztam Iétre, a foldtani (litoldgia, paleontologia, szedimentologia),
geofizikai (mélyfurasi geofizika, szeizmikus adatok) és laborvizsgalati

adatokra vonatkozoan.

Vizsgélataim a régi mélyfurasi adatok naploinak ujrafeldolgozasan
alapultak, melynek soran 90 faras és azokhoz kapcsolodo szeizmikus

szelvények adatainak részletes feldolgozasaval, a Mecsekre jellemzd erésen

109



valtozo6 ddlésviszonyok zavaro hatasanak kikiiszobolésével, tovabba az

elérheto litologiai és faciesadatok figyelembe vételével, a nagy felbontasu

szekvenciasztratigrafia fogalomrendszerére alapozva elvégeztem a

széntelepek furasok kozotti korrelaciojat.

A reflexios geofizikai szelvények szisztematikus foldtani értékelésével
térképeztem a szerkezeti vonalak helyzetét és jellegét, jelentés mértékben
modositva a korabbi szerkezeti modelleket is (WEIN, 1962; NEMEDI
VARGA, 1979; SZILAGYI, 1985).

A szerkezeti viszonyok és a szerkezetfejlodési modell ismertetése elott a

Kelet-Mecsek kozismerten bonyolult szerkezete miatt sziikségszeri volt a 10

szerkezeti elemek viszonyainak tisztdzasa, melyek kimutatasahoz ¢és

értelmezéséhez kiinduldpontul a szeizmikus reflexios adatokat valasztottam.

Megfigyelhetd volt, hogy a Mecseki K&szén Formacié jellegzetessége a mar

korabban is megfigyelt (BRAUN ET AL. 1985) reflexiok sorozata, melyek

szama leggyakrabban 4.

A Mecsekben korabban végzett rétegtani korrelaciok biosztratigrafiai
(Phyllopoda, Ostrea) és eseménysztratigrafiai (két beadgyazott tufitszint)
alapon torténtek (NAGY J., 1965). A rétegtani parhuzamositas masik
megkozelitése a faciesegységek korrelacioja (NAGY E., 1969) volt. Az itt
alkalmazott kifejlodések (alsé - lakusztrikus, kozépséd - delta, felsé -
paralikus) jol Osszeegyeztethetok az 4altalanos faciesmodellek fogalmi
rendszerével.

A delta kornyezetekben jelentkezd, szénképzddéssel jard facieskornyezetek
azonositasira GALLOWAY — HOBDAY (1983) faciesmodelljét vettem alapul,
Osszevetve a Mecseki széntelepes rétegsor kapcsan korabban publikalt
faciestani munkakkal, kiegészitve a szekvenciasztratigrafiai eredményekkel

(BOHACS - SUTER, 1997). Ezek alapjan a medencebels6 feldl a part iranyaba
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haladva a parttal parhuzamos zatony és hozza kapcsolodd transzgresszids

hattérlaguna, also deltasik, az als6 — fels6 deltasik atmenete €s a felsd deltasik

kornyezetek kiilonithetdk el.

Jollehet, a disszertacio soran a fo feladat a széntelepes rétegsor rétegtani €s

szerkezeti viszonyainak tisztazasa volt, azonban nem keriilhettem meg a

miocén medencekitoltd liledéksor horizontélis elterjedésének, vastagsaganak,

vertikalis tagolasdnak €s horizontalis jellegvaltasainak kérdéseinek tisztazasat

sem.

A disszertacid soran az alabbi eredményekre jutottam:

1.

A Maza-Viralja- Déli teriileten a mélyfurasi geofizikai gorbék
ujraértékelésével megtortént a Mecseki Kdszén Formacio rétegtani
tovabbtagolasa, azonositva az iiledékes szekvenciakat, négy
szekvenciara €s 24 paraszekvenciara bontva a széntelepes formaciot.
Ennek segitségével a késdbbiek soran lehetévé valt a jelentdsebb
szénpadok rétegtani azonositasa €s kdzvetlen rétegtani korrelacioja is
a Keleti Mecsek tovabbi teriiletein is.

Ertékeltem az atlagos kéntartalom telepenkénti vertikalis, illetve a
telepvastagsag vertikalis €s horizontalis valtozasait az egyes iiledékes
rendszeregységek faciestani jellemzése érdekében. A beagyazo
(meddd) tledéksor izovastagsagi adatai, tovabba a széntelepek
hamutartalma ¢és vastagsagi adatai alapjan megtorténhetett az
0sfoldrajzi iranyok meghatarozéasa €s az atlagos kéntartalom alapjan
feltételezett facieskornyezetek részletesebb jellemzése €és azonositéasa.
Az eredmények alapjan megallapithatd volt, hogy a kutatasi tertilet
széntelepes rétegsorat egy transzgressziv lagiinasorozat ¢s az ezeket
kovetd, harom deltakomplexummal jellemezhetd deltasorozat alkotja

fokozatos retrogradalo jelleggel.
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A hamutartalom ¢és telepvastagsag telepenként torténd vizsgalata
soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a transzgresszio kezdetén
rendszerint a topografiai magaslatok voltak az elldposodas tartds
helyszinei  (hamutartalom és telepvastagsdg  maximumanak
egybeesése), mig a késOi transzgresszid sordn a magaslatoktdl tavol
esO lagunabels6k képezték jelentették a lapfejlodés uralkodo térszineit
(hamutartalom minimuma ¢és a telepvastagsag maximumanak esik
egybeesése).

A munka soran javaslatot tettem a Kelet-Mecsek 6t tovabbi
koszénteriiletének (Nagymanyok, Komlo, Pécs-Vasas, Hosszuihetény,
Pécs) kdszéntertlilet rétegsoraval torténd rétegtani korrelaciora és a
beagyazott széntelepek parhuzamositasara, a rétegtani korrelacios
szelvényen az Osszevethetdség érdekében jelolve a korabbi
korrelaciok alapjaul szolgal6 tufitos szint(ek)et.

A mélyfurasi adatok reflexios szelvényekbe torténd illesztése soran a
sebességfliiggvények alapjan elvégeztem a szelvényekbe esé furdsok
széntelepes rétegsorra jellemzo reflexiok dsszeegyeztethetdk a
széntelepes rétegsorban azonositott négy tiledékes szekvenciaval.

A szeizmikus szelvények reflexios szakadasainak meghatarozo
szerepe van mind a szerkezeti rekonstrukcioban, mind az tiledékes
medencék rétegsorainak elemzésében. Szerkezeti szempontbol a
szeizmikus szelvények legfontosabb elemei a korabban is azonositott
feltolodasok. A szerkezeti elemek masik jellegzetes csoportjat a
normal vetdk alkotjak. A harmadik jelentds, a teriiletre jellemz0 és
csak jelen munka keretében felismert és értelmezett sajatos szerkezeti

elem a kisléptékii visszapikkelyezddések (back thrust) rendszere.



6. A szeizmikus és mélyfurasi adatok egyiittes kiértékelésével egy
atfogo képet kaphattunk a Maza-Varalja-Dél-i teriilet és az Eszaki
Pikkely szerkezeti felépitésérdl és szerkezetfejlodésének modelljérol.
A Maza-Viralja-Dél-i teriileten a rugalmas deformacio
eredményeképpen egy nyilt, majdnem szimmetrikus, feliilnézetben
EK-DNy-i csapasirany(i, DNy felé d616 tengely(i antiklinalis
figyelhetd meg, melyet északi vergenciaju feltoloédasok sorozata nyirt
el és tolt el tobb részletben egymasra, melynek eredményeképpen K-
Ny-i csapasiranyu, Ny felé d6l6 tengelyti antiklindlis szerkezet alakult
ki. A jelenlegi szerkezeti modell esetében 4 feltolodasrol, a
feltolodasokrol beszélhetiink.

7. A szeizmikus szelvényeken is megfigyelhetd északi vergencidju
feltolédasok (1-3.) kialakulasa a felsé-kréta — paleogén soran
végbement toréses deformacié eredményeként értelmezhetd. Ezek a
tobb Iépésben lezajlott feltolodasi, €s azzal szorosan 6sszefliggd
visszapikkelyezddési folyamatok egy pikkelyszerkezet kialakuldsahoz
vezettek, melynek végén egy 13%-os térrovidiiléssel is szamolhatunk.

8. Az Eszaki Pikkely szintén ennek a pikkelyrendszer részének
tekinthetd, melynek keretén beliil lett bemutatva. Ennek soran
megallapitottam, hogy a miocén fejlédése egyrészt feltolodasi
folyamatokkal, masrészt az ahhoz kapcsoldodo pikkelyezddéssel

jellemezhetd, melynek végén 22,5 %-os térrovidiilést vett fel.
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11. SUMMARY

The stratigraphic and structural investigation of the northern part of the
Eastern Mecsek has 300 years long history strongly related to the mining
activity targeting the Jurassic (Hettangian) deltaic series of coal bearing
sequence (Mecsek Coal Formation).

For successful geological reconstruction and exploration reliable and correct
high resolution carotage correlation are required if possible.

This establishment is mainly true if these correlations are made more difficult
by complicated palacoenvironmental and tectonic conditions. In Maza-South
—Viéralja- South research area the great number of coal beds of Mecsek Coal
Formation was deposited in environment disturbed by near shore effects and
it is highly influenced structurally.

Detailed structural observations have been made on the “Northern
Imbricates” and on the “Maza-South — Varalja-South” research areas mostly
valid up to the present day including exploratory reports were 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 (coal “seams”
containing several beds). The stratigraphic surfaces of the modeling were the
boundaries of the coal bearing formation.

The analysis has been established with the development of a unified digital
database containing data of geological (lithology, stratal dip, paleontology,
and sedimentology), laboratory (heat value, ash content, sulphur content) and
geophysical data (well logs and seismic reflection).

Based on well-logs and core data of 90 fully cored deep drillings and seismic
data of crossing net of seismic lines with using the possibilities provided by
digital database and elimination of deforming effects of highly various dip

conditions, furthermore taking the available lithological and facies data into
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consideration in accordance with concepts of sequence stratigraphy
completed the deep drilling carotage correlation between geophysical well-
logs with high resolution.

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; NEMEDI VARGA, 1979; SZILAGYI, 1985) and the
previous structural models have been signifacantly modified.

Due to the complicated structural setting of Eastern-Mecsek to delineate
structural elements before introduction of structural relationships is a key
factor in the course of geological modeling. I decided using reflection
geophysical data as starting point to detect and interpret the main structural
elements.

In previous reports (BRAUN ET AL. 1985), the special characteristic of the
MCF was the well observable, however not interpreted reflections, the

number of which is usually four.

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.

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.
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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.

However, the main aspect of the geological research was the stratigraphic and

structural modeling of the Jurassic coal bearing sequence, detailed analysis of

the horizontal and vertical architecture of the filling series of Miocene basin

was also essential.

The main theses of this work are:

1.
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In the course of this geological investigation, carotage correlation
between coal fields of Mecsek with systematic evaluation of deep
drilling geophysical well logs were performed meanwhile identifying
the seismically observable sedimentary sequences to dissect the MCF
into four “sequences” and 24 mostly coal capped parasequences, thus
enabling the direct correlation and stratigraphic identification of the
significant coal beds themselves.

Vertical changes of sulphur content and the vertical and horizontal
changes of coal seam thickness were analyzed with the summary of
available facies models. We analyzed the isopach data of embedded
sequence and ash content of coal seams to describe the systems tracts
or determine the palacoenvironmental directions. The coal bearing
formation consists of a transgressive back barrier lagoon complex and
three subsequent, gradually retrograding delta complexes. 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).

I made a suggestion on correlating other coal fields of Pécs and
Eastern-Mecsek (Nagymanyok, Komld, Pécs-Vasas, and
Hosszuhetény) marking the tuffaceous levels as one of the key levels
in the previous correlations.

I 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 I need to transform the metre scale of deep
drillings into time-scale.

Discontinuities of the seismic profiles have general importance both
in structural reconstructions and sedimentary basin analyses.
Szerkezeti szempontbdl a szeizmikus szelvények legfontosabb elemei
a korabban is azonositott feltolodasok. From structural point of view,
the most significant elements appearing ont he 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 back-thrusts of the
material.

As a result of the thesis a new model has been established, giving a
coherent picture for the structural conditions and development of the
Northern Imbricates and Maza-South — Varalja-South research areas,
integrating all the available data of different sources, from deep
drillings through geophysical investigations to the field

measurements.
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As a result of ductile deformation, an open, almost symmetric,
southward plunging anticline has been reconstructed in the Maza-
South — Varalja-South area confirmed by seismic and downhole data.
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.

Related to the brittle deformation of the Maza-South — Varalja-South
area, 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 %.

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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14. MELLEKLETEK



A/ Szénzsinéros keresztrétegzés B/ Vilyus keresztrétegzés diszperz szerves

anyagokkal a rétegfelszinek és keresztlemezek

~ £

C/ Szénzsinéros rétegfelszin bioturbaciéval D/ Kavicsos kitoltés nyomai

(©)

E/ 2D ripple keresztrétegzés szerves F/ 2D ripple sorozatok kezdeti konvoliciéval
anyagban gazdag aleurolitos (alul) és kisméretii bioturbacidval (feliil)
kozbetelepiiléssel

G/ 2D ripple keresztrétegzés H/ 2D ripple keresztrétegzés kdszénzsindrokkal és
készénzsinorokkal és apré novényi levéllenyomattal
toredékekkel



1/ Szerves anyagban gazdag agagpala, a homokos kozbetelepiilés also részével és laterdlis
akkrécioval

K
P &

L/ Vilyus keresztrétegzés diszperz szerves anyagokkal a rétegfelszfnk és keresztlemezek mentén
~ R TR N\ A

M/ Siklemezes keresztrétegzés ripple N/ Siklemezes rétegzés diszperz szerves
keresztrétegzéssel anyagokkal a keresztlemezek mentén

1.tabla A homokos kifejlddés iiledékes jellegzetességei



A/ Hulldmos rétegzés vékony szervs B/ Diagenetikus deformaciés struktirak a
anyagokkal a rétegfelszinek mentén fldzeres rétegz€sti homokkdben

C/ Készénzsinodros rétegfelszin flazeres D/ Flazeres rétegzésti homokké erdteljesen
rétegz€sli homokkdben bioturbdlt rétegfelszine

~ E/ Flazeres rétegzésti homokkd erdteljesen bioturbalt rétegfelsz

¥ii

" F/ Bioturbici6 (Crustacs ?7) a lemezes rétegzésti aleurolitos anyagban, homokos
kitoltéssel
2. tabla Az aleurolitcsikos homokkd kifejlédés iiledékes jellegzetességei



D/ Aleurolitos anyag limonitos
bekérgezddéssel

E/ Lemezes aleurolit vékony
homoklencsékkel

e

F/ Limonitos konkréciok G/ Mélytengeri viszonyok kozott, gravitacié
dtjan atmozgatott limonitos konkrécid
3. tabla A szenes aleurolit kifejlodés iiledékes jellegzetességei



A/ Kokszosodott kdszén a kontakt zénaban B/ Kokszosodott kdszén extraklaszt a

magmds telérrel magmds telérben
7%

C/ Kokszosodott széntelep magmas teléres D/ Oszlopos elvaldst természetes koksz
benyomuldssal kontakt zondban, magmds benyomuléssal

Vg e

F/ Erésen diszperz készén a magmas G/ Oszlopos elvalasd tomeges koksz a vastag
benyomuldsban magmads benyomuldsban
4. tabla A magmads telérek kifejlédés iiledékes jellegzetességei




furas

furdsazonosit6 | éve X y z mélység | rekord
hh_15 1956 | 594520,9 | 91395,26 | 380,98 909 | 3545
hh_21 1963 | 595046,4 |1 91194,79 279,22 1054,6 | 10384
hh_22 19651597380,3| 91174,5| 279,37 1142 10947
hh_26 1959 | 59394,75 | 90384,94 | 287,37 | 1200,5]| 11950
hh_27 1961 | 595363,5 | 90306,85 | 269,35 1200 11972
hh_28 1965 | 595557,3 | 89874,1 247,78 1200 | 13271
k 132 1961 | 591859,7 | 94697,46 | 318,17 1188 | 11451
k_161 1959 | 590519,8 | 94145,62| 287,37 | 1200,5]| 11950
k 173 1975 593204,5 | 92748,91 | 350,3 969,5| 9591
k 174 1976 | 592676,2 | 92786,96 | 320,2 1000 | 9891
k 176 1974 |1 592668,8 | 92457,25 | 363,46 772 7637
m_10 1960 | 600570,6 | 100415,1 | 295,26 870,2] 10720
m_11 1960 | 599087,4| 101009 | 226,28 950 11217
m_14 1976 | 600805,5 | 100720,7 | 290,39 680| 6724
m_15 1977 | 599505,3 | 99226,55 | 390,39 1250 11018
m_16 1978 | 599279,5 | 100633,2 | 297,16 950 | 6995
m_17 1979 1599029,1 | 98629,65|486,85| 1501,5]| 11498
m_18 1979 1601676,8|97861,61[329,95| 1277,3| 11398
m_19 19791 599969,1 | 99702,02 | 351,93 1100 11483
m_20 19791 599304,8 | 98924,64 | 416,6 133510184
m_21 19791601224,6 | 101314,6 | 233,15 620 | 8601
m_22 1980 598439,8| 100144 [331,95 1366 | 10285
m_23 1980 | 600812,7 | 98443,27 | 407,99 1650 | 11051
m_24 1982 | 600521,9 | 97861,36 | 300,52 1600 | 11898
m_25 1981 1601247,5| 98857,9|295,44| 1193,1| 11738
m_26 1981 | 598669,3 | 100519,3 308,58 | 1079,5| 10673
m_27 1982 | 601463,6 | 99217,17 | 281,54 943,6 | 13045
m_28 1982 | 598596,8 | 99537,39 | 413,24 1465] 11671
m_29 1983 | 600352,8 | 98750,55 | 333,08 1450 | 12077
m_30 1983 | 597772,6 | 99570,13 | 350,15 1524 | 10349
m_231 1984 | 598745,8 | 99929,22 | 387,24 | 1351,3| 12011
m_32 1984 |1 600182,7 | 100845,8 317,48 700] 7269
m_33 1981 599647,5]|101219,2 | 281,25 1273 11225
m_34 1993 | 599578 99406 385| 1056,2| 4107
m_5 1954 1 599073,1 | 99713,55 361 1223 10439
m_6 1955 | 599424,9 | 100068,4 305 128121238
m_7 1956 | 599645,3 | 100428,3| 242,3| 795,47 | 17174
m_9 1956 | 600282,2 | 100067,6 328 | 1006,35| 11837
nm_13 1991 6032811 101928,8 | 238,21 80| 1584
nm_14 1991 | 603286,4 | 102030,8 | 248,63 75| 1484
nm_15 1991 | 603266,9 | 102123,8 | 254,22 52,6 1055
nm_16 1991 | 604294,6 | 102261,4 | 209,24 75| 1486
nm_17 19911 604272,7]1102161,6 219,71 90| 1704
nm_18 1991 | 604264,6 | 102079,8 | 222,73 90| 1781
p_16 1959 1 589210,9 | 84931,56| 237,1 1000 | 9457
p_22 1959 | 589537,7 | 85304,74 | 237,84 1201111835
p_23 1960 | 589604,1 | 84619,62 | 229,51 650 5923
p_29 1964 | 591069,7 | 86088,65 | 327,47 | 1198,1 | 12028
p_5 1957 | 588832,4 | 85220,88 | 254,82 1203 | 12027




pv_54 1986 | 593844,4 1 91370,52 | 372,83 150| 3126
pv_55 1986 | 593497,7 1 91357,63 | 364,83 100 | 2952
pv_56 1986 | 593716,3 | 91547,24 | 398,51 160| 3753
pv_57 1986 | 593907,4 | 91082,4 | 346,23 200] 4179
pv_58 1986 | 594007,8 |1 91086,86 | 338,32 92| 2706
pv_59 1986 | 593593,1 | 91549,56 | 400,12 56| 1649
pv_60 1986 | 593989,9191200,09| 371,3 160 | 3338
pv_61 1986 | 594111,5]|91221,27| 401,3 50| 1461
pv_62 1986 | 593994,7191351,45| 401,9 96| 2820
pv_63 1986 | 593930,8 | 91289,75 | 382,24 160 | 3332
pv_64 1986 | 593910,7191431,54 | 398,72 100 | 2925
pv_65 1986 |594111,2)90970,63 | 347,93 150| 3518
r 31 1988 | 594584,6 | 88556,88 | 219,1 841,6| 8376
v_10 1978 | 603741)98268,79| 284,9 1075] 7982
v_11 1978 1602636,5 | 99117,83 | 330,94 860 | 12346
v_12 1980 | 602045,2 | 98265,05 | 332,91 911,81 10695
v_13 1979 1604900,8 | 97557,12| 207,8| 1370,7| 9336
v_14 1980 | 602743,8 | 99665,87 | 303,04 715120793
v_15 1979 | 604034 )| 98655,91 | 293,53 940] 11147
v_16 1980 | 603452,5)97924,53 | 214,72 1195] 10511
v_17 1981 | 604288 )99170,57| 203,64 560 | 7624
v_18 19801 604770,8 1 98199,72 | 228,99 1340 | 19309
v_19 19811605744,9198691,13 192,97 1313,3| 13622
v_20 1981 1602324,9 | 100570,1 | 300,53 740 | 6588
v_21 1981 1603865,3 | 100733,1| 189,4 673 | 8024
v_22 1982 1 604543,3 | 99539,62 194 448 6015
v_23 1982 1605131,2 ) 98630,26 | 249,42 1150 | 8527
v_24 1982 1605400,9 | 99025,55 | 226,73 1000 | 7438
v_25 1982 1 605660,1 | 99383,72 | 234,16 1000 | 7443
v_26 1982 ]606054,7 1 99183,05 | 168,08 1200 | 9633
v_27 19821602110,5)100042,3 | 243,06 730 7585
v_28 1983 | 602493,5 | 97944,09 | 233,21 1200 | 11067
v_29 19821602967,9| 98780,8 318,48 10121 10041
v_30 1983 1605170,6 | 97864,64 185 1530111287
v_31 1982 1606286,8 | 100181,8 180 600| 7979
v_32 1983 1601791,1)100428,8 | 210,89 700 ] 7259
v_33 1984 1604585,5 | 97588,41 | 197,04 1354 ] 10021
v_34 1984 1606397,9 | 99506,16 | 157,93 11201 10981
v 6 19571601047,899630,85| 234,7 991,21 16351
v 7 19571601311,7| 100022 233,5 1200 | 15300
v 8 1960 | 602290,8 | 98676,57 342 12001 11357
v 9 1978 1601819,4]99679,98| 353,5 950117761

1. melléklet A disszertdcio sordn feldolgozott fiirdsok




Litologia Litologia 2.

agyagosdolomit
meszko
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2. melléklet A disszertdcio sordn azonositott és elkiilonitett kézettipusok



b
b
i o

Af

3. meléklet arotzs korreldcié a Pv-59, Pv-56, Pv-64, Pv62, Pv-6, Pv-6.
(felso kép) és a Pv-55, Pv-57, Pv-65 (also kép) fiirdsok mentén, illetve a

bdnyafal kozotti kapcsolatok a Pécs-Vasasi kiilfejtés teriiletén



fiiras

pv_57
pv_57
pv_57
pv_57
pv_57
pv_57
pv_57
pv_57
pv_54
pv_54
pv_54
pv_54
pv_54
pv_54
pv_54
pv_54
pv_54
pv_54
pv_60
pv_57
pv_54
pv_60
pv_60
pv_60
pv_60
pv_60
pv_60
pv_60
pv_60
pv_60
pv_60
pv_60
pv_60
pv_63
pv_63
pv_63
pv_57
pv_57
pv_57
pv_57
pv_57
pv_57
pv_57

4. melléklet Bioturbdcios nyomok a pécs-vasasi kiilfejtéseben

Mélység (-tol)
33,4
35,7
37,4
37,6
38,2
38,5
96,8
99,7

20

27
29,9
33,9
39,1
49,7
56,8
66
71,5
131,7
146,525
34,36
30,8
63,9
67,65
67,7
68,7
78,1
84,03
116,8
117,2
1459
146
146,8
148,2
71,62
71,7
150,3
14,5
338
81,1
93,6
117,3
152,5
171,2

Mélység (-ig)
338
37,4
37,6
38,2
38,5
41,8
99,7

100,6
20,2
27,3
30,3
34,4
40,7
51,5
63,8

67

79
134,5
146,575
353
31,2
64,1
67,7
68,7
68,8
78,3
90,3
117,2
117,5
146

146,3

147,9

148,7
71,7
71,8

150,7
15,3
34,1
81,6
94,2

120,6

152,8

172,4

koézet

Aleuritcsikos homokké
Aleuritcsikos homokké
Aleuritcsikos homokké
Aleuritcsikos homokké
Aleuritcsikos homokké
Aleuritcsikos homokko
Aleuritcsikos homokké
Homokkdcsikos aleurolit
Homokos aleurolit
homokkd

homokkd

homokkd

homokkd

Homokos aleurolit
homokkd

Homokos aleurolit
Homokos aleurolit
Homokos aleurolit
Kozetlisztes homokko
Aleuritcsikos homokké
Homokkd

Homokos aleurolit
Homokos aleurolit
Aleuritcsikos homokko
Aleuritcsikos homokké
homokkd

Homokkd

Aleurolit

Aleuritcsikos homokké
Aleurolit

Aleuritcsikos homokké
Aleuritcsikos homokké
Homokkdcsikos aleurolit
Homokk 6

Aleuritcsikos homokké
Homokkdcsikos aleurolit
Homokkdcsikos aleurolit
Aleuritcsikos homokké
Aleuritcsikos homokké
Homokos aleurolit
Aleuritcsikos homokké
Aleurolit
Homokkdcsikos aleurolit

bioturbacié
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
életnyom
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
féregjarat
gyokérnyom
gyokérnyom
gyokémyom
gyokémyom



furas

m_14
m_15
m_15
m_15
m_21
m_29
m_25
m_23
m_29
m_29
m_28
m_29
m_29
m_29
m_29
m_29
m_29
m_29
m_23

Mélység Mélység
(-tol) (-ig)

669,7
631,9
854,5
992,6
396,65
1006,8
859,5

670
633,3
855,2
993,5
396,9

1007,8
860,1

1265,05 1266,15

1090,7
1241,5
292,6
882
892,7
999,2
1002,4
1081,3
1197,45
1439,6
1369,7

1101,1
1248
294,8
882,3
894
1002,4
1006,2
1087,7
1197,6
1442
1370,8

kézet

Aleuritcsikos homokké
Aleuritcsikos homokké
Gravellites homokké
Aleuritcsikos homokkd
Aleuritcsikos homokké
Homokkd
Aleuritcsikos homokké
Aleuritcsikoshomokkd
Aleuritcsikos homokkd
Gravellites homokké
Aleuritcsikos homokkd
Homokké

Kozetlisztes homokké
Aleuritcsikos homokké
Kézetlisztes homokkd
Homokkd

Homokkd

Homokkd
Aleuritcsikos homokkd

névények

Baiera

Equisetites

Equisetites

Equisetites

Equisetites

Equisetites
Equisetites_szarlenyomat
Equisetites_Taeniopteris
fiszerl_foszlanyok
fiszerl_foszlanyok

levél

szarmaradvany
szarmaradvany
szarmaradvany
szarmaradvany
szarmaradvany
szarmaradvany
szarmaradvany
Taeniopteris

5. melléklet A mdza-déli teriileten vizsgdlt fiirdsok vizsgdlata sordn

azonositott névényi maradvdnyok

firéas

pv_54
pv_60
pv_60
pv_54
pv_60
pv_60
m_19
m_21

m_25
m_26
m_26
m_26
m_26
m_26

Mélység (-t6]) Mélység (-ig) kézet

52
10,9
12,4

45

4

74

2,6

586,3
11,45
13,1
13,65
14,8
15,7
21,1

5,5 aleurolit

limonit
konkrécio

11,8 homokkocsikosaleurolit konkrécio
13,7 homokkocsikosaleurolit konkrécid
4,6 homokkocsikosaleurolit konkrécid

4,8 aleurolit

konkrécio

9,2 homokkocsikosaleurolit konkrécié

2,9 aleurolit
587,8 agyagosaleurolit
12,2 homokosaleurolit
13,5 kavicsosaleurolit
13,75 Kkavicsosaleurolit
15,15 aleurolit

17 agyagosaleurolit
21,3 homokosaleurolit

konkrécio
konkrécio
konkrécio
konkrécio
konkrécio
konkrécio
konkrécio
konkrécio

6. melléklet Limonitos konkréciok jelenléte a pécs-vasai és a mdza-déli

teriileten vizsgdlt fiirdsokban



Természetes
Linearis krigelés Minimalis gorbllet szomszéd

7. melléklet A geostatisztikai értékelés sordn osszehasonlitott interpoldcios
modszerek eredményai



Furas
m_15
m_15
m_15
v_9

m_22
m_28
m_19
m_15
m_15
m_15
m_15
m_15
m_15
m_15
m_15
m_15
m_15
m_15
m_23
m_23
m_23
m_24
m_15
m_22
m_22
m_16
m_17
m_22
m_22
m_22
m_22
m_22
m_28
m_28
m_22
m_22
m_23
m_26
m_26
m_33
m_15
m_15

mélység
(-tol)

405,8
833,2
835,5
665,9
993,7
1082,5
726,5
570,4
571
577,9
651,8
405,3
564,8
572,6
771,2
824,9
825,7
826
1032
1034,8
1041,6
1237,5
653,6
996
996,5
619,9
1063,3
997,2
1119,4
1119,6
1120,8
1121,8
1083,1
1083,5
996
996,5
1068,9
900,7
904,4
665,9
839,5
393,7

Mélység
(-ig)

406,3
833,25
835,7
667,6
994,4
1082,7
729,5
570,8
571,2
578
653,6
405,8
567
572,9
772,8
825,7
826
826,1
1032,4
1035,9
1041,9
1238,2
654,4
996,5
997,2
650,7
1064,1
998
1119,6
1120,5
1121,8
1121,9
1083,5
1085,5
996,5
997,2
1069
904,4
905,1
665,95
839,8
394,6

szekvencia koézet

SQ_4 aleurolitcsikos_agyagkd
SQ 4 aleurolit

SQ_4 aleurolit

SQ_1 feketek6szén

SQ_4 aleurolitcsikos_homokkd
SQ_4 aleurolit

SQ_4 homokkdcsikos_aleurolit
SQ 4 homokos_aleurolit

SQ 4 aleurolitcsikos_homokké
SQ_4 aleurolit

SQ_3 kézetlisztes_agyagmarga
SQ_4 aleurolitcsikos_homokkd
SQ_4 homokké

SQ_4 agyagcsikos_aleurolit
SQ 2 aleurolitcsikos_homokké
SQ 4 aleurolit

SQ 4 kozetlisztes_homokké
SQ 4 gravellitcsikos_homokkd
SQ_4 aleurolitcsikos_homokkd
SQ 4 aleurolitcsikos_homokké
SQ_4 aleurolitcsikos_homokkd
SQ 4 aleurolitcsikos_homokké
SQ_3 homokkd

SQ_4 kézetlisztes_agyagmarga
SQ_4 kézetlisztes_homokkd
SQ_4 homokkdcsikos_aleurolit
SQ_4 aleurolitcsikos_homokkd
SQ_4 kézetlisztes_homokkd
SQ 2 kézetlisztes_homokkéd
SQ 2 aleurolitcsikos_homokkd
SQ 2 kézetlisztes_homokkd
SQ 2 homokkd

SQ_4 agyagos_aleurolit

SQ_4 agyagos_aleurolit

SQ_4 kdzetlisztes_agyagmarga
SQ 4 kézetlisztes_homokké
SQ_4 homokkd

SQ 4 aleurolitcsikos_homokké
SQ_4 homokkdcsikos_aleurolit
SQ 4 lumasella

SQ_4 lumasella

SQ_4 Aleurolitcsikos_homokkd

Faj neve
Cardinia_sp.
Cardinia_sp.
Cardinia_sp.
Cardinia_sp.
crinoidea_csikban
crinoidea_csikban
crinoidea_gyéren
crinoidea_kehely_nyéltag
crinoidea_kehely_nyéltag
crinoidea_kehely_nyéltag
crinoidea_kehely_nyéltag
crinoidea_nyéltag
crinoidea_nyéltag
crinoidea_nyéltag
crinoidea_nyéltag
crinoidea_nyéltag
crinoidea_nyéltag
crinoidea_nyéltag
crinoidea_nyéltag
crinoidea_nyéltag
crinoidea_nyéltag
crinoidea_nyéltag
crinoidea_sok
crinoidea_sok
crinoidea_témeges
crinoidea_van
crinoidea_van
crinoidea_van
crinoidea_van
crinoidea_van
crinoidea_van
crinoidea_van
crinoidea_van
crinoidea_van
Gryphaea_van
Gryphaea_van
Isocyprina_sp.
Isocyprina_sp.
Isocyprina_sp.
Isocyprina_sp.
Ostrea_irregularis
Ostrea_sp.



m_15
m_15
m_15
m_15
m_15
m_15
m_15
m_20
m_15
m_15
m_15
m_15
m_15
v_9

v_9

8. melléklet A mdza-déli teriileten vizsgdlt fiirdsok vizsgdlata sordn

azonositott fosszilidk

651,8
653,6
669,3
673,2
701,5

767
783,1
623,8
448,3

555
676,9
809,3
840,5
571,4
638,1

653,6
654,4
669,6
675,5

702
767,1
783,3
626,6
4491
555,2
677,4
810,4
841,4
571,8
638,9

SQ_3
SQ_3
SQ_3
SQ_3
SQ_2
SQ 2
SQ_2
SQ_4
SQ_4
SQ_4
SQ_3
SQ_1
SQ_4
SQ_2
SQ_1

kézetlisztes_agyagmarga
homokkd
lumasellas_aleurolit
homokkdcsikos_aleurolit
aleurolitcsikos_homokkd
homokos_aleurolit
lumasella

aleurolit

aleurolit

aleurolit
homokkdcsikos_aleurolit
aleurolit
homokkécsikos_aleurolit
szenes_agyagkd
Homokos_aleurolit

Ostrea_sp.
Ostrea_sp.
Ostrea_sp.
Ostrea_sp.
Ostrea_sp.
Ostrea_sp.
Ostrea_sp.
Phyllopoda
Phyllopoda_lenyomat
Phyllopoda_teknd
Phyllopoda_teknd
Phyllopoda_tekné
Phyllopoda_teknd
Phyllopoda_tekndé
Phyllopoda_teknd



