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1. BEVEZETES, A TEMAVALASZTAS INDOKAI

1.1. Témavalasztas

Az elmalt kozel 150 év alatt tébb 100 olyan szakmunka sziiletett, amely a Bikk
hegység és eldterei foldtanaval foglalkozik. A korai tanulmanyok értheté mdédon
kerulték a bonyolult felépitést tertilet szerkezeti rekonstrukciojat, szemben a legut6bbi
harom évtizeddel, amikor viszont éppen a szerkezetfejlédést értelmezé tanulmanyok
szama és jelent6sége novekedett meg. Hallgatdként lehetéségem volt bekapcsolédni a
Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszéke, valamint a Magyar Allami Foldtani
Intézet (jelenleg Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet) kozotti intézménykozi
szerzédés keretében az 1990-es évek masodik felében, valamint a 2000-es évek elsd
felében végzett 1:25000-es reambulalé foldtani térképezésbe a Bikkhat terliletén. A
rutin térképezési munkalatok mellett feladatom volt szerkezeti jelenségek észlelése a
dombsag fiatal miocén képzédményein, valamint a bikki alaphegység dombséaggal
hataros formacidin. E mellett tobb olyan regionalis kutatasi programban vettem részt a
Bikkium, valamint EK- és K-Magyarorszag teriiletén, amelyekben féként
szerkezetfoldtani feladatokat kellett megoldanom (KozAK et al. 2003, KOzAK et al.
2011, PUSPOKI et al. 2012)

A térképezési tapasztalatok, valamint a szerkezetfoldtani célvizsgalatok a Tardonai-
dombsag teriiletén ravilagitottak a Bukk hegység szerkezetfoldtani fejlédését magyarazo
modellek ellentmondésaira, kérdéses pontjaira. Olyan kérdések és problémék is
felvetédtek, amelyek megvalaszolasa, illetve feloldasa a jelenlegi modellekkel
nehézségekbe Utkozik. E vitapontok tisztazasa, a szerkezetfoldtani fejlédést rekonstruald
modellek finomitasa, tovabbgondoldsa, valamint esetlegesen alternativ. modell
kidolgozésa érdekében szerkezetfoldtani vizsgalatainkat Kkiterjesztettik a bukki
alaphegység teriletére, majd kissé kényszeriien a Pannon-medence mas szerkezeti
egységeire is az altalanosithatosag érdekében.

Mint a kutatastorténeti fejezetben latni fogjuk, a Bilikkel és a tadgabb kornyék
szerkezetfoldtani felépitésével, tektonikai fejlodésével foglalkoz6 modellek kezdetben
hianyosak és atfogéak voltak, késébb finomodtak és korszeriisodtek, de az
alapproblémék jelentés része maig sem lezart. Mindez természetes velejardja a
tudomanyos igényii kutatasnak, kiuléndsen olyan bonyolult és egyedi szerkezetii és
fejlodési  régidban, mint a Pannon-medence. A kilonbdz6 korokbdl atéroklott
képzédmények, jelenségek keveredése, atfedédése, erételjes és tobbiranyl deformacioja
is neheziti a kérdések megvalaszolasat. A Bikk hegység szamos tekintetben egyedi
jelenségek hordozdja és nem Ultetheték ra formalis sémék, gyakran eseti vizsgalatot és
értelmezeést kivan.

E tanulmanyban az elmuilt évtizedekben kialakult kozelitési médot és szerkezeti
értelmezést megprdbaltam kiterjeszteni a hagyomanyostol eltéré irdnyokba. Ilyen a
pontszerii, a savszerii és a terileti észlelések rendszerbe kapcsoldsa, a megbizhatdsag
érdekében megndvelt mérésszam, valamint a regionalis kapcsolatok tobbszintii és
egyidejiileg tobbfajta 1éptékii elemzése. Az észleléseket és értékeléseket igyekeztem a
morfotektonika iranyaba levont kdvetkeztetésekkel gazdagitani.



1.2. A morfotektonika fogalma és alkalmazasai

A foldtani felépités és a domborzat, a szerkezet és a felszinformak kapcsolatanak
egylttes vizsgalata, mind a geoldgia, mind a geomorfol6gia hagyomanyos vizsgalati
téméja (GERASIMOV 1946, BIROT 1958, TWIDALE 1971). Az utdbbi évtizedekben — més
hatarteriileti kutatasokhoz hasonl6an — egyre inkabb az érdeklédés kézpontjaba keriiltek
ezek a kolcsonos elénydket jelents, tébb szempontd un. kapcsolt vizsgélatok.

Mar korabban is szdmos kutatd nyomozta a felszinforméak fejlddésének tektonikai
okait. A legsikeresebbek (pl.. SCHEIDEGGER 2001) a tektonika ko6zetmechanikai
hatterének elemzésén keresztiil jutottak el a morfogenetikaig. Ennek hatasara jelentek
meg a ,morfotektonika” és ,,morfoneotektonika” kifejezések a szakirodalomban
(SCHEIDEGGER 1980, LANZHOU — SCHEIDEGGER 1981, SCHEIDEGGER 1998). Ezek,
egyéb cikkekkel egyutt (DELCAILLAU et. al. 1998, BEAVIS 2000, SCHEIDEGGER 2002),
részletesen elemzik a foldtani képzédmények szerkezete és megjelenési formaja,
domborzati vetiilete kozotti kapcsolatot. A legtdbb munka egyetért abban, hogy a
kozetszilardsdg meghataroz6 az er6zids folyamatokban, s ezaltal nagymértékben
befolyéasolja a domborzat formalédasat. Joval kevesebb tanulmany helyezi azonban a
hangsulyt a tektonikai elemek (litoklazisok, vet6k, gyiirédések) morfogenetikai — s
ebben kitlintetetten az erdzios-denudacios — jelent6ségének elemzésére.

A morfotektonikéra vonatkozd értelmezésink nagyrészt egyetért SCHEIDEGGER
(2004) megfogalmazasaval, aki ,,Morfotektonika” cimii, nagy hatasi mtivében a vizrajzi
elemek, folydvolgyek, glacidlis formak, magmas képzédmények és tomegmozgasok
morfologiai szerkezetét hasonlitja 6ssze a felszinen érzékelhets, vagy szeizmikus
szelvényeken tanulmanyozhato torések csapasiranyaval, s igy magyardzza a morfologiai
formék kialakulasat, elrendezédését. Felfogasom szerint e témakdr még szélesebben
Kiterjeszthet6 a gytir6désekre és a rétegtani sorrendiségre és faciesekre is.

A szerkezeti foldtan és a morfogenetika szoros egymasrautaltsaga abbdl is
kovetkezik, hogy a felszin ismétl6ds feltagolddasait, a szintkiilonbségek Iétrejottét
altaldban a szerkezeti mozgéasok okozzak. Ezzel meghatarozzak egy-egy terilet relativ
és abszolut térbeli helyzetét, Kitettségét, s ezeken keresztlll nagyrészt a morfometriai
adottsagait és az erozios potencialjat (KERTESz 1974, KERENYI 1976), amelyek foldtani
képzédmenyekre is vonatkoztathatok egy adott terilleten (KozAK 1979).



2. ABUKK KUTATASAINAK TORTENETI VAZLATA

A Bilkk hegység korai foldtani megismerése egyrészt a nyersanyag-kutatas és
felhasznalds, mésrészt a polihisztor utazdk idénként vazlatos, maskor részletekbe mené
megfigyelései révén gyarapodott.

A Biikk jelentés részét felépitd mészkovek épitdipari felnasznalasara mar az Arpad-
korbol vannak bizonyitékok. A mészégetés és az Uveghutak elterjedtek voltak a
hegységben a teljes kozépkor idején (TOTH 2007). Az elsé ipari felhasznalasra azonban
a 16. sz. kozepén kerult sor. Az 1748-ban alapitott 6hutai (Bukkszentlaszl6) lveghuta
(BALOGH 1964) nyersanyaganak felkutatdsahoz mar részletes foldtani vizsgalatokra volt
szlikség egy Kisebb terlileten. A Bikkben, illetve az Upponyi-hegységben Fazola Henrik
nevéhez fiizédik a vasérctelepek felfedezése 1765 és 1769 kozott. Ezt kdvetéen 1776-t6l
sorra alakultak a vasérchanydk a térségben. Szintén Fazola fedezte fel 1767 korl
Felsotarkany mellett a tet6fedd palat. Ipari feldolgozasra is alkalmas palat talaltak még
Kisgyorben, Biikkzsércen és Nagyvisnyon is. Az elsé palabanyat 1788-ban nyitotta meg
az egri ersekseg Bilkkzsércen (HALA 2007). Koncz Janos 1801-ben ismerte fel
Szarvaské kornyékén a manganos vasércet, majd a kdvetkez évben a Gilitka-patak
volgyében is taldlt hasonld telepet. 1762-ben rendelet irta el6 Magyarorszagon a
gyogyforrasok vizének vizsgalatat, s a megyei féorvosok szamara a megye teriletén
talalhaté &svany- és gyogyvizek felkutatdsat. Markhot Ferenc 1764-ben kelt munkéja
magas szinvonall tudomanyos értekezésben vizsgélja az egri héviz gyogyaszati
alkalmazasanak lehetéségét (LENART 2003). Hasonld okbdél, de mar nyomtatasban is
megjelentetve értekezik DomMBI Samuel (1766) az egri, a kécsi és a tapolcai hévizekrol.
Az egri hévforrasokat egyébként KORABINSZKY Janos Matyas (1786) is megemliti.

A nyersanyag-telepekhez koétédé foldtani megismerés csupan egy-egy kisebb
teriiletre korlatozodott. Atfogo foldtani képet a nagyobb Iéptékii megismerésre térekedd
utazok adhattak a hegységrél. Az egyik legkorabbi ilyen utazé6 Robert Townson volt, aki
az orszag elsé, nagyobb terliletet &brazold, szinezett foldtani térképét is elkészitette
1797-ben (TOWNSON 1797, KAZMER 1999), igaz a Korabinszky féle térképi alapra
készult foldtani térkép csupan foltokban abrazolta azokat a terlileteket, melyeket
meglatogatott. A Bikknek csak a nyugati peremét érintette, s Eger vulkani tufairdl
elmélkedett. Bar a francia utazo, Francois Sulpice Beudant is csak a Bikk Ny-i, DNy-i
részét latta 1818-ban, a szdmara elérhet6 adatok alapjan igyekezett az egész hegységrol
képet adni. A részleges informaciok birtokdban BEUDANT (1822) térképén a Bikk
hegységet palds grauvakke szigetként abrazolja, mely kiemelkedik a harmadidészaki
képzédmények kozul. Kitaibel Pal 1803-ban tett utazdsakor feljegyzi, hogy
Nagyvisnyon fedépalat, Kisgyornél pedig homokkdvet banyasznak.

A BUkk hegységet részletesen elészor a bécsi foldtani intézet 1:144000-es
méretaranyU északnyugat-karpati foldtani térképezése soran tanulmanyoztak (STACHE —
BOCKH 1868, STACHE 1868). Ennek keretében elészor Heinrich Wolf térképezte
részletesen a hegység belsejét, ahol karbon és tridsz mészkdveket azonositott. A
karbonon belil egy idésebb agyagpala-homokks Osszletet és egy fiatalabb
mészkobeteleplilésekkel tagolt palasorozatot kilénboztet meg (WOLF 1859). BOCKH
Janos (1867) fiatalabb tridsznak véli Wolf also-triasz képzédményeit, s ezzel kénytelen a
Bukk-fennsik, valamint Déli-Bikk vildgos és soOtét, tiizkdves mészkovét még
fiatalabbnak, jura kordnak tekinteni. O volt az elsd, aki felismerte az Upponyi-hegység
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és a Blkk kozott taldlhatd konglomeratum kréta korat, mely az egyetlen ilyen kord
képzédmény a régioban. Bockh és Stache eredményeire alapozva készitette el Franz von
Hauer az Osztrdk Magyar Monarchia foldtani térképének, illetve magyarazdjanak
Bukkre vonatkozo részeit. A karpati tektonikénak elsé dsszefoglal6ja, Victor Uhlig is
Bockh és Stache munkaira alapozva kisérelte meg a Blkk hegység szerkezeti
helyzetének elemzését. Ennek sordn alapvetéen csak a problémafelvetésig jutott el két
ellentétes felfogas, roghegység (UHLIG 1903), illetve karpati takaré (UHLIG 1907)
bizonyitékainak, ellenérveinek ismertetésével.

Vadasz Elemér az Eger-Putnok kozoétti vasitvonal épitésekor létesitett friss
feltarasokat vizsgalva karbon kortnak hatarozott meg agyagpalabdl gydjtott
6smaradvanyokat (VADASZz 1909).

Id. Loczy Lajos programja keretében 1910-1919 kozott végezték el a Bikk elsé
részletes térképezését 1:25000-es méretaranyban. A térképezés Id. Noszky Jend
felvételeivel kezdédott a Blkk DNy-i részén, ahol Sirok, Biikkszék és Egerbakta
térségében karbon agyagpala, homokké és mészké Osszletet, valamint ezt attéré bazisos
vulkanitokat, illetve a Darn6-hegy ENy-i részén vilagos, mezozoos jellegii mészkoveket
azonositott (NOSzKy 1912, 1913).

A térképezés nagy részét azonban Schréter Zoltan végezte, szintén Eger kdrnyéki
kiindulasi ponttal. Szamara is kézenfekvé volt a Déli-Bukk agyagpalainak karbonba
sorolasa (SCHRETER 1913). Ugyanakkor megallapitotta, hogy Egertél északra a Béckh
altal jurdnak tekintett mészké karbon agyagpaldkkal véltakozik és a Bikk-fennsik
hasonl6 mészkove konkordansan telepiil erre az Osszletre. Ez alapjan a Biikk-fennsik
mészkovét is a karbonba sorolja. Fosszilidkkal igazolja a Nekézseny melletti
konglomeratum alsd-szenon korat (SCHRETER 1915). Felvételezési eredményei maig
helytallok a hegység keleti részén is (SCHRETER 1916, 1917), rendkivil részletes
felvételei a modern térképezések szamara is fontos alapul szolgaltak, igaz a rétegtani
megallapitasait tobbszdr megvaltoztatta.

A rétegtani modell ellentmondasai miatt nem vallalkozott a hegység szerkezeti
viszonyainak értékelésére. Annyit azonban megallapitott, hogy az alaphegység gyfirt
deformaciot mutat, E-rél D-re pikkelyezett, illetve néhol takards szerkezetii (SCHRETER
1916).

Ebben az idészakban KADIC Ottokar (1915) is paleozdos (devon illetve karbon)
mészkoveket, illetve palat azonositott Lillafiired kornyékén. Diabaz és porfir
magmatitokkal jellemzett torések valasztjak el a karbon mészkovet és palat a fiatalabb,
jura mészké és karbon pala valtakozasatol.

A 20. szazad elején a karszthidroldgiai és karsztmorfoldgiai megfigyelések is
elérehaladtak (EMszT 1912, SZINYEI-MERSE 1913, STROMPL 1914).

Az elsé részletes térképezés lezérultaval a problémas kérdeések inkébb szaporodni
latszottak, igy az 1920-as, 1930-as évek alapvetden a részletekre koncentral6 gyiijté- és
elmélylt kutatomunkéarol szdltak (SCHRETER 1925).

RAKuUSz Gyula (1932) az Ujpaleozéos rétegek Gsmaradvanyait vizsgélta Ujra, a
nagyvisnyoi mészkdvet a permbe helyezve. Mennyiségileg azonban kétségkiviil
LEGANYI Ferenc végzi a legjelentésebb koviletgytjtést. Négy és fél évtizedig (1912-
1957 kozott) tartd gyiijtése nagyban hozzajarult a Bikk rétegtandnak viszonylagos
tisztazasdhoz. Az 6 gytjteménye alapjan valt vildgossd, hogy a bukki paleozbos
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képzédmeények nagy része val6jaban tridsz kord (SCHRETER 1935), s a hegységben a
triasz képzé6dmények dominalnak.

A szerkezeti viszonyokat tekintve PAVAI-VAINA Ferenc (1929) a lillafiredi
hévizkutatd furas kapcsan meredek pikkelysorozatot tételez fel Lillafired mellett, amely
a délebbi egységre egy E felé laposodd sik mentén feltolodott. Hasonl6 szemléleti
szerkezeti rekonstrukciot vazolt BOCKH et al. (1930) kézirata is, amelyben az E-i
tektonikai egységet tébb D-i vergenciaju pikkelyre tagolta, s azonositotta a szeletai
ratolodast.

Az alaphegység magmas kézeteinek vizsgalatat Szentpétery Zsigmond végezte az
1920-as és 1930-as években. Bar a metariolit és metaandezit kozettani elemzése és
leirdsa igen részletes és pontos (SZENTPETERY 1923, 1931, 1936) a kor kérdéséet nehezen
tudta megoldani a vulkanitok kornyékének rétegtani bizonytalansagai miatt. A
Szarvaské kornyéki bazisos kézetek vizsgalatai mutatjdk az dsszlet rendkiviili
valtozatossagat (SZENTPETERY — EMSzT 1927, 1931, SZENTPETERY 1939).

Ifj. Loczy Lajos amellett, hogy kijelentette, hogy a Bikk mezozdos képzédményei
variszkuszi alapon jottek létre, a hegység D-i vergencidju pikkelyezédését idésebb
mezoz6os mozgasokkal magyardzta (LOczy 1934, 1940). Rozlozsnik pedig a
kainozoikumndl iddésebb képzédményeket a déli Alpok képzédmeényeivel rokonnak
tekinti (RozLOzSNIK 1939). Ezzel szemben Telegdi Réth a Karpatokhoz hasonld
jellegiinek tekinti a Blkkét mind rétegtani, mind szerkezeti szempontbdl. E
megallapitdsok mellett igazolja a Darnd-vonal attolddasos jellegét (TELEGDI ROTH
1951). A bukki alaphegység felszin alatti elterjedésérdl flrasi adatok alapjan nydujtott
tajékoztatast SCHMIDT (1940) és MAJZON (1940), valamint geofizikai mérések alapjan
FEKETE (1936).

Elsésorban a rétegtani bizonytalansagok tették szlikségessé a bikki alaphegység
Ujratérképezését. Ezt tobb, legaldbb 4-5 szakaszban, hosszi megszakitasokkal folytattak
elébb 1937-t61 1952-ig Schréter Zoltan vezetésével, majd Balogh Kalman, Nagy Géza
és Pelikan Pal iranyitasaval egészen az ezredforduldig.

A hegység DNy-i részén SCHRETER (1943a) pikkelyes szerkezetre kovetkeztetett.
Hasonldan tektonikus pikkelynek tartotta az Upponyi-hegység DK-oldalan, a szenon
konglomeratum tertiletén 1évé tridsz meészkorogoket (SCHRETER 1945). Ezentdl
hangsulyozta az Upponyi-hegység és a Bikk hegység képzédményeinek ellentétes
irdnyitottsagat és a Bulkk gyiir6déseinek fé6 képzodési idészakat kora és kozépséd
krétanak tartotta. VVéleménye szerint a Nekézsenytél D-re 1évé blkki képzédmények
feltolodasa a kréta konglomerdtumra a szenon utan tortént. A reambulacid
Osszefoglalasat SCHRETER (1943b) jéval a térképezés lezarulta el6tt kénytelen volt
megadni. Ebben a 75000-es méretaranyu foldtani térkép és szelvény mellett Gjdonsag
volt a szarvaskéi bazisos képzédmények kialakulasanak a kréta hegysegképzédéshez
vald kapcsolasa. Schréter azt is folvetette, hogy a mar kialakult variszkuszi szerkezeti
elemek teljesen beleolvadtak a kréta kor(, D felé atbuktatott redék és pikkelyek
rendszerébe. Nagyszerkezetileg a Bikkot inkabb a Karpatokhoz, mint a Magyar
Ko6zéphegységhez tartozonak tekintette.

A Blkk hegység masodik reambuldlé foldtani térképezését Balogh Kalméan
kezdeményezte 1950-ben, s az eredményeket a monografidjaban foglalta 6ssze
(BALOGH 1964). A reambulaciot elsésorban a Keleti-Bikkben és a Déli-Bilikkben
taldlhatd  szirke  paladsszletek — Gsszehasonlitdsdnak, majd  korrelacidjanak
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szilkségessegével indokolta. A térképezés a Bukk K-i részén kezdddott, s Hamor—
Lillafured kornyékén BALOGH (1950, 1951) egy nagyméreti, D felé atbuktatott
antiklinalist ismert fel. A Keleti-Bikk ,.eruptivumainak” nagy részét PANTO (1951) a
kozépso-triaszba helyezte, kivételt képezett a bikkszentkereszti kvarcporfir, melyet
kréta képzédménynek gondolt, viszont 1961-ben ezeket is a ladini emeletbe sorolta
(PANTO 1961). A Déli-Blkk palasorozatat a Lillaflired-Hamor kozoétti palakkal
parhuzamositani lehetett a Déli-Bukk palai kozé telepiilt mészképadok ladini koralljai
alapjan. Igy olyan D felé atbuktatott izoklinalis redék sorozata vazolhat6, amelyekben a
paldk az antiklinalisok, a mészkévonulatok pedig a szinklindlisok tengelyeit jelzik
(BALOGH 1964). llyen szerkezeteket azonositott KILENY!I (1954) is Felsétarkany
kérnyékén. Schréter Zoltan sajat reambulécidja befejeztével a Bikk E-i részén nagyrészt
elfogadja Balogh Kalman rétegtani beosztasat (SCHRETER 1952, 1954), bar a Déli-Bukk
részletesebb elemzését nem fejti ki. A Bukk mozgéasanak f6 szakaszat az ausztriai fazis
(kora kréta) idejére teszi, mig az ENy-i ratolodasokat a larami (késo kréta) és a szavai
(kora eocén) fazisokhoz kapcsolja.

SZEBENY!I (1951) harantpalassagot azonosit a dél-blkki agyagpaldban, amelyet
BALOGH (1964) leirasa szerint el6szor Rozlozsnik Pal ismert fel Kisgy6r kdrnyékén, de
a kéziratos szelvényéhez tartozo leirés elveszett. Mivel a paldk nem utaltak atbuktatott
helyzetre, SZEBENYI (1951) mind a takardk, mind az izoklinalis red6k létezését kétségbe
vonja. Szerinte a Lok-volgy mészké lencséi a palaban olyan boltozat magok, amelyek
pala fed6jét az erdzio tlintette el. MESZAROS (1953) sajat szerkezeti mérései alapjan ugy
gondolja, hogy a harantpalassag szoérdsa vagy utdlagos szétdarabolédas, vagy a
paladsszletbe dgyazott mészké rogok torlasztd hatasanak a kdvetkezménye lehet.

Az Upponyi-hegységben folytatott elemzések megerdésitik, hogy az upponyi
feltol6dasi zéna a Darn6-vonal folytatasanak tekintheté. BALOGH (1964) véleménye
szerint az Upponyi-hegység és a Bikk érintkezésének szerkezeti bonyolultsdga tébb,
idészakonkeént valtozo iranyl mozgas eredménye.

A mésodik reambul&cio igen nagy mennyiségi adattal és 0j ismerettel szolgalt, és a
hegység K- és E-i részét is nagy részletességgel dolgozta fel. igy az elsé reambulécié
eredményeit is figyelembe véve egyre tébb 6sszefoglald munka sziilethetett meg.
Szerkezeti szempontbol az elsé geomechanikai alapt 6sszefoglalast Schmidt Eligius
Rébert adta. Véleménye szerint a Bikk hegységnek ,,DNy-i kapcsolatai” vannak
(SCHMIDT 1951, 1957). HORUSITZKY (1961) a déli Alpok és a Dinariddk vonulataival
kisérlte meg 0sszekodtni a bikki alaphegységet.

Osszefoglal6 munkaiban Vadasz Elemér a Bikkot a Karpatok legdélebbi
egységeként targyalta (VADASz 1954, 1960). A méasodik reambulacié eredményeit a
foldtani és tektonikai térképek készitésekor is felhasznaltak (BALOGH — SZENTES 1958,
SZENTES 1961). Szlovak kutatok figyelemmel kisérték a reambuléciot, de a Biikkot a
Karpatok belsé dvének részeként, a Gomoridak tagjaként targyaltdk (ANDRUSOV 1958).

Balogh Kalman akadémiai doktori értekezésében (BALOGH 1964) az Upponyi- és a
Bilkk hegységet egy foldtani egységnek tekintette, s egy E-r6l D felé fiatalodo,
folyamatos paleo-mezoz6os rétegsort dolgozott ki. Ebben a felfogasban készitette el
foldtani térképét (BALOGH 1963) is és lényegéeben két évtizedre meghatérozta a Biikk
altalanos felépitésérdl kialakitott képet.



Ujabb paleontoldgiai adatok hatasara (KozUR — Mock (1977): Conodonta, Kovacs
Sandor: Conodonta, sth.) Balogh Kélman kissé megfiatalitotta a triasz rétegsor tetejét és
megalkotta a blkki tridsz képzédmények atfogd rendszerét (BALOGH 1980).

Balla Zoltant a nagyszerkezeti viszonyok értekelése miatt mar az 1960-as évektol
foglalkoztatta a Bikk helyzete (BALLA 1967), s bar a Szarvaskd és Darn6-hegy
kornyéki térképezési munkajaban a Balogh Kalméan altal kidolgozott rétegsort kovette,
késébb az egész szarvaskoi Osszletet a juraba helyezte (BALLA 1983). A lemeztektonikali
elmélet térhoditasaval a Pannon-medence nagyszerkezeti viszonyait targyal6
Osszefoglalasok szinte mind kitértek valamilyen szinten a Bikk hegység szerkezeti
jellemzaire. gy példaul Stegena Lajos és Horvath Ferenc is emlitést tesz roluk, bar nem
végeztek részletes vizsgalatokat a Blikkben (STEGENA et al. 1975, HORVATH — ROYDEN
1981, HORVATH — RUMPLER 1984, Horvath 1993). Ezt kOvetéen azonban a szintén
nagytektonikai rekonstrukcidra térekvé Balla Zoltan sajat vizsgalatokkal is igyekezett
alatdmasztani nagyszerkezeti elképzeléseit (BALLA et al. 1981, 1983, 1986). Ugy
gondolta, hogy a Blikk hegység elsésorban a déli Alpokkal és a Dinaridakkal rokon, bar
a Pannon-medence szerkezeti felosztasaiban tobbszor is valtoztatta a Blkk besorolasat
(BALLA 1984, 1987, 1988a,b).

Mivel 1982-ben Gsmaradvanyok alapjan jura képzédmények létét sikerult
bizonyitani (BERCZINE MAKK — PELIKAN 1984), vilagossa valt, hogy Balogh Kalméan
modelljét valtoztatni, finomitani szlikséges. Ehhez azonban sziikség volt egy
részletesebb paleontoldgiai, szedimentoldgiai és szerkezetértelmezési felmérésre. Az
emiatt 1979-ben indul6 térképezés elsésorban kijeldlt szelvények részletes vizsgalatara
helyezte a hangsulyt, és az ezek alapjan egységesitett szempontok szerint térekedtek a
térképi reambuléciora a kilonbdzé térképezé csoportok. A 2000-ig tarté folyamat soran
1986-t6 nem csupan a Bilkk, hanem az Upponyi-hegység teljes terllete is
ujrafeldolgozasra keriilt a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) altal. Az G rétegtani
rendszer mar a — menet kézben formalédo — forméacié alapu litosztratigrafiai egységek
figyelembevételével késziilt el, illetve hozzajarult ezekhez (FULOP 1994, HAAS 1995,
GYALOG 1996, CSASZAR 1997, HAAS 2004).

Az Ujrafogalmazott rétegtani egységek metamorf fokat Arkai Péter vizsgalta
elsésorban. Eredményei alapjan a képzédmények altalaban anchizonalis vagy kisfoku
metamorfézist szenvedtek (ARKAI 1983, ARKAI et al. 1995). A karbonétok részletes
kozettani, faciestani vizsgalata Velledits Felicitasz nevéhez fiuzédik (VELLEDITS 1998,
VELLEDITS et al. 1999, 2003). Hasonléan modern vizsgélati eszkdzoket és korszert
lemeztektonikai értelmezési lehet6ségeket kihasznadlva vizsgalta SzOLDAN (1990),
illetve HARANGI et al. (1996) a biikki tridsz magmatitokat.

Az eredmények 0sszefoglalasat az Upponyi-hegységre vonatkozdan Kovacs Sandor,
a Bikkhét tekintetében Kozak Miklos és Piuspoki Zoltan, a Bukkalja esetében Pentelényi
laszl6, a Bikk alaphegységi tomegére pedig elsésorban Less Gyorgy és Pelikan Pal, mig
a szerkezeti vonatkozasokat Csontos Laszlé publikaltak (KOovAcs — PERO 1983,
KovAcs 1992, 1998, KozAK — PUsPOKI 2002, PENTELENYI 2001, 2002, LEss, 2002,
PELIKAN 1980, 2002, 2005, CSONTOS 1988, 1999, 2000). E térképezéshez kapcsolodott
a Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének ,Tardona-csoportja” is,
melynek reambulaciés munkajaban a szerzé is részt vett (PETO et al. 1998, MCINTOSH
et al. 2002, McINTOSH 2003). Az eredmeények részleges dsszefoglalasanak tekinthetok
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az Eszaki-kdzéphegységi terilet fedetlen és preneogén foldtani térképei (BUDINSZKYNE
SZENTPETERY et al. 1999a,b).

A nagyszerkezeti viszonyok elemzései tovabbra sem kerilhették meg a Bikk
hegység besorolasat, valamint szerkezeti értelmezését (TARI et al. 1993, FODOR 2010).
Az 50000-es foldtani térkép és a magyarazojaként felfoghat6 Biikk monografia kiadasa
utan csak kisebb terlletekre vonatkoz6 szerkezetféldtani vizsgalatok torténtek (KOzAK
et al. 2001, 2002, MCINTOSH — KozAK 2006a,b, MCINTOSH et al. 2008a,b, NEMETH
2007). Nagyobb volumenii, gytrédéses, képlékeny és toréses deformécidkat is
azonosito, illetve elemzé szerkezetfoldtani vizsgalatot Németh Norbert végzett a
hegység K-i részén (NEMETH — MADAI 2003, 2004, NEMETH 2005, 2006).



3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

Véleménylink szerint egy terilet szerkezetfejlédési folyamatanak, aktiv deformécids
szakaszainak, valamint késébbi denudaciés folyamatainak rekonstrukcidja, ahol
lehetséges minden elemében fontos ahhoz, hogy teljességében rajzolddjon Ki a tajképi
elemmé vald rétegtani-tektonikai egység teljes fejlodése. Ezt elsésorban olyan
terepszakaszokon tehetjik meg, ahol ezeknek az elemeknek a mérete és feltartsaga a
térszini tagoltsag révén terepi felvételekkel jol érzékelheté méretekben jelenik meg.
Esetlinkben a gyiir6dések és kapcsolddo torésrendszerik (harant-, frontélis-, konjugalt
torések) képezték a mikrotektonikai felvételezés targyat, amelybdl kirajzolddik a
felszinalkotd szerkezetek meghatarozé morfogenetikai jelentésége.

Tobb egymasra épll6 1épcsoben, egyre siiriibb bejarasokon, egyre nagyobb észlelési
stiriséggel mértik fel a hegység egészének alapvetd szerkezeti jellemzoit. Az attekintd
eredmények birtokaban olyan ENy-DK-i, valamint erre csaknem merdleges K-Ny-i
csapasu savszelvényeket jeldltink ki, melyekben a hegység nagy részére jellemzé
igénybevételek és deformaciok hierarchizdlhatéva valhatnak. A blkki szerkezeti
rekonstrukcidt, illetve a morfotektonikai elemzést 0sszesen tdbb mint 16000 sajat
szerkezeti mérésre alapozhatjuk.

A merési korzetekben feldolgozott és értékelt feltarasokrél kataszter jellegi
fotodokumentéaciét és jegyzokonyvet készitettlink, amelyeket a mintavételi
jegyzékonyvvel, a mintadkbol készitett vizsgalatok eredményeivel, valamint a mérési
eredményekkel egyutt egy ,.litotéka” (T. BiRO - T. DoBosI 1991, T. BIiRO et al. 2000, T.
BiRO 2005, FARKAS 2013) jellegti, ,, Tektotéka” elnevezésii adatbazisban foglaltunk
0ssze (MCINTOSH — KozAK 2014).

A szerkezeti méréseket Microsoft Excel, valamint Access adatbazisokban tarolom.
A mérésekbdl késztett sztereogramokat, rézsadiagramokat jelen dolgozatban, valamint
az egyéb publikaciokban a StereoPro 3.0 szoftver segitségével szerkesztettem. A mérési
pontok, valamint a mérési eredmények térképi megjelenitéséhez, illetve a
morfotektonikai elemzésekhez az Intergraph GeoMedia Professional 5.2 térinformatikai
szoftvert  alkalmaztam. A  fotédokumentaci6  elkésztéséhez, illetve a
szelvényszerkesztéshez, rajzolashoz és digitalizalashoz az Adobe Photoshop 7.0, 9.0,
illetve az Intergraph SmartSketch 4.0 szoftvereket hasznaltam.

A feldolgozott kézetmintak makro- és mikroszkdpi leirdsait a Debreceni Egyetem
Asvany- és Foldtani Tanszékének laboratoriumaban végeztik. A makroszkopi
kozetjellegek leirdsa kézinagyitd6 és sztereomikroszkop segitségével tortént. A
finomszoveti részletek azonositasa, ill. a fotédokumentécié Nikon Microphot-SA tipusu
polarizaciés kutatomikroszkopon tortént kiilonbdzé nagyitassal, parhuzamos és
keresztezett nikol Aallassal. A digitélis felvételeket a QCapturePro2.68.6 szoftver
segitségével szerkesztettlk.

Kiegészitd vizsgalatként sor kerllt termikus asvanyfazis elemzésre is, amelyet a
Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékén végeztiink derivatografhoz csatolt
kvadrupole témegspektrométeres (TG/DTA-QMS) gazelemzéssel, a kovetkezé mérési
paraméterekkel: bemért minta tdmege 20mg; lineéris felfiitési sebesség 10°C/s; mérési
tartomany 25-1000°C; a mérésnél hasznalt inert anyag Al,Os.

A kristalyos anyagok &svanyi 0sszetételének mennyisegi miiszeres meghatarozasa
részben rontgenanalizissel tortént (SzTROKAY et al. 1971, VICZIAN et al. 1986,
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FOLDVARI 2011) a Magyar Féldtani és Geofizikai Intézet (MFGI, korabban MAFI)

Rontgen Laboratériuméban, Philips PW 1710 diffraktométeren, Cu-antikatod

alkalmazasaval, grafit monokromatorral, 2°/perc papirsebesség mellett. A cséaram

paraméterei 30mA, 40kV. A kiértékelés tobbiranyu lekérdezéses szoftver segitségével
késziilt. A hibaszazalék +/- 10%. A diffrakcios elemzéseket Dr. Kovacs-Palffy Péter,
illetve Dr. Kénya Péter végezte.

A kézetmintak elemdsszetételének meghatarozéasat a Debreceni Egyetem Asvany- és
Foldtani Tanszékének analitikai laboratériumaban Papp Istvdn végezte az alébbi
modszerekkel: a Na,O langfotometriasan, a MgO atomabszorbcids eljarassal, Zeiss-Jena
AAS-1 atomabszorbciés spektrofotométerrel; a SiO,, TiO,, Al,O3, Ca0, K,0 és a Fe,0;
WDXRF (hulldmhossz-diszperziv réntgenfluoreszcens) modszerrel, Rigaku 3063P
tipust spektrométeren kerllt meghatérozasra. A wolfram anddos rontgencsé 30kV
feszlltséggel és 15mA aramerdsséggel tzemelt. Az Al,O; és SiO, vizsgalatdhoz EDDT
egykristalyt, mig mas elemek meghatarozdsohoz Ge(111) kristalyt hasznaltunk. Minden
mérés vakuumban tértént, 0,5-1,0Hgmm nyomason.

A radiometrikus kormeghatarozasi vizsgalatok a MTA Debreceni Atommagkutatd
Intézetében késziltek megfelelé szemnagysaglra apritott szeparalt asvanyokon
(&ltaldban biotit, egy esetben biotit és muszkovit is meg lett mérve) BALOGH KAD.
(1985) vizsgalati modszere szerint. A K meghatarozasa poritott minta 100mg anyag
bemérése utan langfotométerrel tortént. A radiogén Ar tartalom meghatarozasat stabil
izotopos higitdsos analizissel 500mg anyagon végezték. Az Ar izotopdsszetételét
szamitdgépes vezérl6 és spektrum kiértékelovel ellatott tomegspektrométerrel
hataroztak meg.

A hegység egész teriletén kimért szerkezeti elemek alapjan azonosithaté harmas
erérendszer altalanos jellemzgit az alabbiakban foglalom 6ssze réviden a dolgozat
olvasasanak megkdnnyitése érdekében.

Pi: Ny-rol, K felé irdnyuld6 nyomders, amely tobb hullamban aktivalddva
diszharmonikus gyiirédést, palasodast és kisebb feltolddasokat okozott a késé juratol
kezdve, s egyre alarendeltebb formaban még a neogénben is reaktivalédott.

Py: a Moesiai-tabla és a Déli-Karpatok iranyabol hatott EENy-i, illetve ENy-i
vergenciaval. Részben felllbélyegezte P, deforméacids elemeit, részben megujitotta
azokat mas funkcidval (pl. konjugalt litoklazisok és haranttorések). Valdsziniileg a
krétdban mar intenziven hatott, de a P, altal feltolt, kiemelt terliletrészeken csak alig
érzékelheté nyomai maradtak apro6 torésfelszinek altal alkotott alredék formajaban,
de a mélyebb fekvésii részeken markans gytirédéseket hozott létre.

Pu: a P, és Py egyideji fellépésekor azok ered6jeként jelenik meg, kompressziv
hatasokat fejtve ki. Vektoriranya kezdetben EEK, de P,, dominanciajanak fokozatos
novekedésével ENy-ias rotaciora (10°-35°) készteti a hegységet, jelentds
feltolédasokat és visszapikkelyezédéseket okozva.

A sztereogramokon szereplé jelkulcsot minden ilyen A&brézolas esetében
kovetkezetesen azonos mddon alkalmaztam. A harom féer6 (P,, Py, Pui) és a hozzajuk
kapcsoldédd minden elem rajzi megjelenitésénél kdvetkezetes szinkulcsot hasznaltam: P,
rendszeréhez a kék szin, Py-hdz a piros szin, Py -hoz a z6ld szin tarsul (lasd vektorikus
és sztereografikus abrdzolasok). A sztereogramokon &brézolt redétengelyek esetében
tovabba P, mindig kék négyzet, P, piros haromszdg, P, pedig zéld rombusz.
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4. ATEKTOTEKA MINT A REGIONALIS TEKTONIKAI ADATBAZISEPITES
ALAPJA

A Debreceni Egyetem Asvéany- és Foldtani Tanszékén miikddé ,, Tardona-csoport”
tagjaiban a Tardonai-dombsag 1:25000 reambulalé regionalis foldtani térképezése soran
folvetodott, hogy mi lehet a térképezési adatok rendszerezésének legkedvezébb
modszere a sokoldall hozzéaférhetéség biztositdsara. Az adatok tarolasanak és
rendszerezésének az egységesitése atjarhatova teszi az egyes rendszereket, s igy szamos
egymasra éplé informacid viszonylag egyszertien lekérdezhetéveé valhat.

Az dltalanos foldtani térképezéshez hasonléan sokoldali szerkezetféldtani
felvételezést folytatva munkdm soran tovabb érlelédott a kérdés. Egyrészt a globalis
jelenségekbél kellett levezetni a regionélis mezo- és mikrotektonikai jelenségeket,
masrészt a mikro- és mezotektonika fel6l kdzelitve kellett ugy felépiteni egy regionalis
modellt, hogy az lehetéség szerint megfeleljen a globalis rendszereknek.

A Blkkhat és a Bikk térképezése és vizsgalata soran az adattémeg kezelhetésége
szllkségszeriien megkovetelte, hogy végiggondoljuk azt, hogy a tektonikai jellegt
mikro- és mezo mérettartomanyban torténé mérések, észlelések, légifotdé és egyéb
értékelések, térképek és szelvények pontszerti, savszerii, vagy terlleti eloszlasban
megjelen6é adatok hogyan szervezhetok egységes adatbazisba a feldolgozhat6sag, a
hozzéférhet6ség, a megjelenithet6ség és a reprodukélhatdsag érdekében.

Ezt a problémét egy Uj adatgyajt6 rendszerrel oldhatjuk fel. A régészeti
adatnyilvantartasban jelent meg az 1990-es években T. Bird Katalin kéeszkoz
nyilvantartd rendszere, amely a talalo Litotéka nevet kapta (T. BIRO — T. DoBosI 1991,
T. BIRO et al. 2000). Ennek mintajara neveztik el tektonikai adatokat tarolo
rendszeriinket ,,tektotékanak”.

Létrehozasanak elsédleges célja, hogy minden egyes lokalis terepi, helyszini
tektonikai vizsgalatot (feltaras, mérés, elemzés) jél dokumentalt formaban taroljon, s igy
az észlelést késdbb barki megismételhesse, vagy a meglevé adatokat ellendrizhesse, s a
bel6lik lesziirt esetleges kovetkeztetéseket kritikailag értékelhesse.

Lényegébdl fakad, hogy haromféle feltaras jelenhet meg a rendszerben. Ezek
lehetnek felsziniek, felszin alattiak (banya, pince, barlang, alagit) vagy mélyfurési
magokon, illetve farélyukfalon végzett mérések. A felszini és a felszinalatti iregfalon
veégzett mérések lehetnek pontszeriiek, vagy valtoz6 hosszusagu féldtani szelvenyek.

A pontos helymegjel6léshez, ha mod van ra, geodéziai mérést, ha ez nem
Kivitelezhetd, akkor GPS mérdeszkdzokkel végzett helymeghatarozast alkalmazunk.

A mérési hely adatgazdag megjel6lés mellett rendszerint jol azonosithatd. A
geologiai alapszelvényekhez hasonléan azonban célszerii helyszinrajzzal és rovid
leirassal megadni a mérési pont megkozelithet6ségét is. Az adatbazis a feltards
kornyékének topogréafiai és foldtani térképét is tartalmazza (4.1. abra).

A megtalélast, azonositast és a reprodukalast legjobban segiti, ha a feltarasrol, illetve
a szelvényrol fotofelvétel készil. Tapasztalatunk alapjan érdemes elkésziteni a szelvény
teljes tavlati fotojat, majd részletes fotésorozatot illeszthets fotdfelvételekkel és olyan
atfedéssel, hogy a szférikus aberracio elkertlhet6 legyen (4.2. &bra).

A fentiekben bemutatott modon készitett, atfedéssel illesztett, szélezett,
csapasirannyal és léptékkel ellatott, megfelel6 méretiire nagyitott szines fotoszelvény
kivaloan alkalmas arra, hogy a helyszinen, annak minden részletét megtalaljuk,
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azonositsuk, igy a valdsagban észlelt szerkezeti elemeket Ugy mérhetjik ki, hogy azok
helyzetét vagy iranyat a foton rajzilag rogzitjuk. llyen lehet pl. egy paldsodasi felllet
délése és csapasa, egy torés, vagy vetodés fellletének délésiranya és délésszoge, a
gytrédések, redék belso, vagy kulsé palastiven mért tengelyének rajzi feltiintetése és
délésiranyanak, szogének mérése. Ez utébbi méréssor alkalmas lehet arra, hogy
egymasba agyazddd diszharmonikus redék szdgeltérésének mértékét is meérni és
érzekeltetni tudjuk, melybél az an. diszharménia kap megadhat6. A deformaécio, illetve
tonkremenetel jellege hatarozza azt meg, hogy milyen siiriin lehet észlelni, illetve mérni,
s mennyire lehet ezeket a fotofelvételeken abrazolni is.

A szelvényfotok mellett a feltarasokrol valosaghti digitalis rajz is készithetd,
amelyen térhatds is érzékeltetheté a megfelel6 vonalvastagsdgok és arnyekolasok
alkalmazéasaval (4.3. abra). E rajzi munka nem szabvanyosithat6 és esetenként rendkivil
eltéré lehet a munkaigénye a deforméacios és tonkremeneteli elemek szamatol, méretétol,
abréazolhat6sagatol fliggéen. J6 esetben a feltarasok tdlnyomo részénél alkalmazhat6 a
maodszer, bar id6- és munkaigényes. Digitalis vonalas dbrdkon azonban szamos olyan
elony jelentkezik, ami a fotonal nem all rendelkezésre. llyen pl. az adatszelekcio, hiszen
a lathatdésag, a térhatds, a valosaghtiség érdekében és kissé a rajzkészségiink és
tirelmiink szabta hatarokig rendkivil valtozatos médon készithetok el az dbrék. Bennuik
tetsz6legesen emelhetok ki lényeges elemek, hogy valamely jelenséget jobban
hangsulyozhassunk, mint ahogy az a fotdn lehetséges. Az eljaras elénye, hogy
hordozhat6 szamitogép segitsegével a rajzok akar a helyszinen is elkészitheték és azok
minden részlete tetszélegesen kinagyitva dsszevethet6 a helyszinen lathaté val6saggal.
Ebben a formaban kénnyebb a rajzok tarolasa, szallitasa, eléadasra vagy bemutatasra
valo elékészitése. A vektoros allomanyl adatbazis a szelvény egészének vagy barmely
részletének a tetszéleges nagyitasat teszi lehetévé. Ugyanigy rendelkezésre allnak
arnyalasi, szinezési lehet6ségek.

A Tektotéka adatbazis két rendszerben, két szoftver alatt fut jelenleg. A Microsoft
Excel alapu rendszerben a feltarasok legfontosabb alapadatait (4.4. abra ’a’ kép), illetve
a szerkezeti elemekre vonatkozé adatokat (d6lésirany, délésszog, szerkezeti elem tipusa,
erérendszer, stb.) taroljuk. A Microsoft Access alapu rendszerben pedig a feltarasok
térképei,  fotddokumentécidja, jegyzékonyve, rajza, mintdinak listdja  és
fotddokumentacioja, valamint a mérések sztereogramja és rézsadiagramja talalhat6. Bar
a ket rendszer 6sszekapcsolhatd, internetes alapl kozzétételre az utdbbi rendszert
tervezziik, amely lehet6vé tenné méas kutatok szdméra is a bovitést és szabad
hozzaférést. igy végeredményben egy tetszélegesen bévithets, mas teriiletek, hegységek
hasonlo adatait is tartalmazd, akar nemzetkdzi szintiivé formalhatd adatbazis kialakitasat
is célul tiizhetjik ki. Természetesen az adatbazis kdénnyebb kezelhetésége érdekében
érdemes a hasonl6 megoldasokat keresé kutatokkal valo egyeztetés. HALMAI — KONRAD
(2013) torésekre kidolgozott rendszere jol oldja meg szamos jellemzé egyszerii
kodolésat és a torésekre vonatkozdan szdmos adat tarolasat teszi lehetévé és egyszeriien
kezelhetévé. A mi komplex rendszerunkkel (egyéb szerkezeti elemek és sokféle
dokumentéacid) valé kombinacioja széles kdrben felhasznalhatova tehetné az elképzelést.

Az adatbazisban jelenleg 450 feltards dokumentacidja és tébb mint 18000 mérési
adata talalhat6. Terjedelmi okok miatt ennek csupan toéredékét tudom bemutatni
(kiértékelt formaban). Az internetes alkalmazas elérhet6vé tétele még folyamatban van.
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b
4.1. bra: A Garadna-volgy szintvonalas
térképe a mérési pontokkal (a), a Bankut-
Borovnyak mérési kdrzet topogréfiai
térképe (b) és foldtani térképe (c)



4.2. dbra: A Bankut-1 feltaras fotofelvétele merdleges (a) és perspektivikus (b) fotésorozat alapjan



4.3. bra: A Bankut-1 feltaras valosaghii rajzanak részlete (a), digitalizalt valtozata (b), illetve a digitalizalt rajz kinagyitott részlete (c)
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4.4. dbra: A feltarasokra vonatkoz6 alapadatok (a) és a szerkezeti mérésekre vonatkoz6
adatok (b) tarolasa és megjelenitése a ,,tektotéka’ adatbazisban



5. A BUKKIUM ES A GOMORIKUM KAPCSOLATA, AZ ALJZATKUTATAS
UJ IRANYAI

5.1. A Bukkium-Gomdérikum rendszerének fogalmi vazlata

A Bukkium és a Gomorikum fogalmak alatt Iényegében azokat a kdzép méretii
szerkezeti egységeket értjuk, amelyekben ,blkki tipust”, illetve ,,gémori tipusd”
képzédmények — felszinen vagy felszin alatt — talalhatok. Magyarorszag kainozoikum
elétti foldtani térképén (HAAs 2010) ,,Gomor Egység” és ,,Blkk Egység” elnevezés
lathatd. Hatéraik és elnevezésiik azonban nem egységes sem a hazai, sem a nemzetkozi
szakirodalomban. Csaszar Géza — részben Misik 1995 nyoman — ,,GOmori-zéna” és
,»BUKki-z6na” megnevezést haszndl, s a GOmori-zona a GOmorikum mellett a
Rudabanyai-egységet, a Borkai-egységet és a Mellétei-egységet is magaba foglalja
(CsAszAR 2005, 17. abra). A részletesebb jellemzésben azonban a Gomorikum
megnevezest a teljes Belso-Nyugati-Karpatok teriletére érti, és kifejti a tertlet
lehatarolasanak problematikajat is. A Gomérikum E-i hataranak a Lébény—Margitfalva
szerkezeti vonalat tekinti PLASIENKA et al. (1997) nyoman, tehat az ekkor kétosztatu
nagyszerkezeti egységek tekintetében az ALCAPA-n beliil a Pelsoi-egység részeként
targyalja (CsAszAR 2005). A Biikkium nagyszerkezeti besorolasa tobbszor valtozott
(BALLA 1987, 1988a), CsAsSzAR (2005) szerint az ALCAPA részeként a Pelséi-
egységhez tartozik. HAAS (2010) legfrissebb beosztasa szerint azonban a Kozép-
Magyarorszagi Nagyszerkezeti Egyseg részének tekinti.

A Gomérikum és a Bukkium kozétti hatar megvonasa hasonléan problémas, szamos
szerz6 kilonbdzé felfogasban csoportositja a szerkezeti egységeket. Abban azonban
mind egyetértenek, hogy e ,hatar kérdés” meég nem tisztazott, a Gomorikum és a
Bukkium rendszerének megnyugtatd rendezése tovabbi vizsgalatokat igényel.

5.2. Bizonyitékok a Blikk aljzatdnak kettés arculatara

A BuUkk eléterében, illetve a Darnd szerkezeti 6von keresztiil fektetett geofizikai
szelvények (5.1. abra) (SzALAY et al., 1976), valamint sajat terepi és egyéb
vizsgalataink arra utalnak, hogy a Bukk ratolt helyzetben lehet azon a gémdri tipusu
paleozoos kristalyos aljzaton, amelynek relative kiemelt tagolt felszine képezi a
Tardonai-dombség felpikkelyezett aljzatat, s amelynek E-i és D-i elétereiben hasonlo
feltol6dasokkal hatarolt, ma fedett helyzetii arkok hiuzédnak. A Gomdrikum legdélebbi
felszinre bukkan6 része az Upponyi-hegység, amelynek szerkezet-morfogenetikaja jol
extrapolalhat6 a téle D-re h(z6dd kiiszébsav jelenleg fedett részére is. Az itt lathat6
paleo-mezozdos aljzatszerkezet foként E-ias, ENy-ias térrovidiilésre és kéregtagolodasra
utal (5.1. abra). K-i folyatatasaban a Sajo mentén is felszinre, illetve felszin kozelbe
kerlll a paleozoikum, amely ezt kdvetéen a Szendréi-rog teriiletén ismét kiiszdbszeri
felszini vonulatot alkot. A két paleozbos ,hegység” réteg- és faciestani
dsszekapcsolhatosagat kulonbdzé kutatsi eredmények bizonyitjak (pl. KOVACS — PERO
1983, KovAcs 1992). Ezek felszini vonulatat hivjuk tehat ,.észak-magyarorszagi
paleozéos kiisz6bnek”.

Véleményem szerint az Upponyi-hegység képét meghataroz6 szerkezeti pésztak
elrendezédése, a pasztak mentén észlelt feltolodasok, valamint a szadmos ponton mért
szerkezeti elemek szintén E-i, illetve ENy-i vergenciaju térrévidilésre utalnak (KozAk
et al. 2001, 2002a). A szerkezeti méréseken alapulé morfoldgiai, illetve morfotektonikai
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5.1. &bra: A Darné-vonalon keresztiilhalado, értelmezett geofizikai szelvényvazlatok
(SzALAY et al. 1977; 1978) (KOzAK et al. 2001)

5.2. abra: A sajobabonyi SzPKF-15 szamd farashdl vett extraklasztos andezittufa
magmintainak modalis mérési felulete



megfigyelések (SzALAI et al. 1999, 2002, SzALAI 2004) is igazoljak, hogy az Upponyi-
hegység és kornyékének szerkezeti jellemzoéit alapvetéen egy DK felél hato
feszlltségtér alakitotta ki.

Egyetértink BALOGH (1964), illetve BALOGH et al. (1984) megallapitasaval
miszerint a Blkk hegység legészakibb pikkelyei egy szerkezeti vonal mentén ratolddtak
a Csokvaomanytol Dédestapolcsanyig huzédd palasavra, ezért véleménylnk szerint a
Bukk allochton takaroként értelmezhets. Eszerint értékeltiik a paleoz6os alaphegység
helyzetét, hatarait és az azt fed6 kainozdéos uledékek érintkezéseit (KozAK et al. 1998,
2001, 2002a). Az Upponyi-hegység peremén telepllt kréta konglomeratumokhoz
hasonl6 jellegii, 6sszetételében enyhe valtozatossagot mutaté kavicsanyag kozvetett
bizonyitékok alapjan a dombsdg egész terillete alatt el6fordul az aljzat szerkezeti
valyuiban (PUsSPOKI — KOozAK 1995). Egyik ilyen bizonyiték a szarmata — als6 pannéniai
(KozAK et al. 1998a) andezites vulkanizmus altal a helyi vulkani centrumok kdérnyékén
felszinre sodort aljzatblokkok és kavicsok Osszetétele. Anyaguk az alaphegységi aljzat
felszinének kézeteibsl szarmazhat (KozAk 2001). Ezt a helyenként blokkméretii
durvakavics anyagot a szerkezeti vonalak mentén sok ponton attéré, de viszonylag sziik
csatorndkhoz kotott szarmata neutralis vulkanizmus sodorta felszinre, mint extraklasztot.
PUSPOKI et al. (1995), illetve KozAK et al. (1998b) megallapitotta, hogy a kavicsok és
kozettormelékek mészkdvei vegyes (bikki, illetve gomori) eredetiiek.

A szarmata andezittufa 10-120m vastagsagu takardjanak roncsszerii maradvanyai
Miskolctol Putnok kornyékéig altalanosan elterjedtek és erdzids bevagasokban kitiing
feltardsai ismertek (CSAMER — KozAK 2009). A sajobabonyi Var-hegy kérnyékén
mélyult SzPKF jelii kutatéfurasok (KozAK et al. 2003a) 5-8m-es vastagsagban tartak fel
az andezittufa felsé szakaszat (5.2. &bra). A tufa szemcsedsszetételének természetes
felszini feltarasokban (Ké-volgy, szirmabesenydi pincesor), illetve furémag fellleteken
végzett elemzéseink alapjan a dominans frakcidkban az alabbi genetikai kézet fétipusok
voltak elkilonitheték:

» Kkorébbi andezites felnyomulasok explézidsan kiszort, szogletes kirtébreccsa és

blokklava fragmentumai (d=16-512mm);

» Kkorébbi andezites felnyomulasok explézidsan Kiszort, hialoklasztizalédott,

valtozdan agyagosodott breccsainak fragmentumai (d=2-64mm);

» Kkorabbi latens andezit formaciok (pl.: savanyu granatos amfibdlandezit)

szOgletes, vagy igen gyengén koptatott blokkjai és fragmentumai (d=8-512mm);

» korabbi andezit kitérések anyaganak abrazids és folyovizi gdmbdlyitett andezit

kavicsai (f6leg piroxén andezitek) (d<512mm);

» az alaphegység felszinérél felsodort, vegyes 0Osszetételti egzotikus blokkok,

illetve abrazios és/vagy folyovizi kavicsok (d=2-512mm).

Ez utdbbi kategdria anyaga polimikt jellege és kozettani 6sszetétele alapjan
egyértelmtien goémori tipust aljzatra utal, teljesen 0] megvilagitasba helyezve a
Bikkium-Gomoérikum kapcsolatrendszert (KozAK et al. 2001). Ezek az aljzatklasztok
Kazincbharcika térségétél egészen Miskolctapolcadig megtaldlhatok. Méretik és
Osszetétellik alapjan az alabbi megoszlast (5.3. abra) mutatjak a WENTWORTH (1921)-
féle szemcseméret beosztas skalajan, amelyet a durvatdérmelékeknél célszerti hasznalni
(KOzAKNE — KozAk 1980):

» mezo-kainoz6os granitoidok (d<1024mm)
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mezo-kainozoos csillampala, fillit, z6ldpala (d<512mm)
mezozbos (?) szerpentinesedett ultrabazit (d<1024mm)
mezoz6os gémori tridsz mészkdvek (d<256mm);

permi voréshomokko (d<128mm);

paleozdos (gémaori-upponyi) mészkdvek (d<128mm);
paleozdos (?) gneisz és metagranitok (d<256mm)

VVVYVYYVY

Az egzotikus aljzatblokkok és fragmentumok, kavicsok mintait a Tardonai-dombsag
teruletén 6 korzetben gyujtottik, s ezek nagyfoku hasonlésagot, azonossagot mutattak a
koztuk 1évé viszonylag nagy tavolsag ellenére. Ez is arra utal, hogy a dombsag
egészének szarmata vulkanizmusénak vannak bizonyos torvényszeriiségei:

> aszamos centrum azonos idéhorizonthoz kotott;

» a vulkani aktivitast egy (illetve tobb) regionalis kompresszids tektonikai fazis
esemenysora valtotta ki (KozAK et al. 2001);

» a klasztok egy része a miocén rétegsorbol, kisebb része a kainoz6os premiocén
Uledékekbdl és a kristalyos aljzat kézeteibél, metamorfitjaibol és a koptatott
kavicsanyag az  aljzatvalydkban  visszamardt ,nekézsenyi”  tipusu
konglomeratumokbol szarmazhat;

» a legnagyobb ismert klasztok ~1,5m atmérsjiiek és a miocén fekiibl szakadtak
fel, mig a mélyebb aljzatbdl kiragadott legnagyobb blokkok mérete 0,8-1,0m is
lehet, s ezek tobbnyire sarkosak, szogletesek (5.4. bra), de egy részik koptatott
kavicsként is el6fordul a ,,nekézsenyi” tipust konglomeratumban.

A Tardonai-dombség aljzatabol felszinre sodort nagyméretii egzotikus granitblokkok
és csillampalak K/Ar koruk alapjan két felsé-kréta (~85-89Ma, ~75-78Ma), valamint
egy eocén (~53Ma) csoportra oszthatok. E palingén jellegt, ultrametamorfézist jelzé
kézetek jelenléte arra utal, hogy tektonikus eredetii mozgasok és kapcsol6dd parcialis
olvadék képzédesek a Tardonai-dombsdg aljzatdban is bekdvetkeztek. Hasonld
képzédményeket a Gomorikum teriiletén E-ias vergenciaju feltolddasokhoz kapcsolddva
mar régebben kimutattak (PuTIS 1992, FARYAD 1989, FARYAD 1999). Val6szinii, hogy
ezek a gréanitosodasok kulondsen erdteljes térrovidulésekhez kothetdk, amelyek jelentés
térszintagolddast eredményezhettek és a Gomorikum teriiletén tobb ponton felszinre
bukkannak. A feltol6dasos szerkezetekben létrejott frikcios hének donto szerepe lehetett
mar relative kis felszin alatti mélységben is (4-6km).

Az alaphegységi szegélyzénaban legjelentésebb tektonikai zavarokat a varboi
aljzatpikkely és a Kis-fennsik hataran észleltiik, ahol a miocén fedéuledékek alol
meredek dolésii jura blokk és roncsolt triasz rog bujik els, s ennek kdzvetlen eléterében
eocén és oligocén sekélytengeri (ledékek allochton foltjai talalhatok. Varbd E-i
hataraban aljzathatasokat tiikr6z6 durvakavics dsszlet és andezites vulkanoklasztok kozé
extraklasztként agyazva 1m-nél nagyobb atméréji szerpentinesedett ultrabazit
blokkokat talaltunk (PETO et al. 1998).

A szerpentinesedett anyag fakult zoOldessziirke, foltos, helyenként félidsodott
szerkezeti. A kihengerlési fellletek kozotti részen tdmeges, rostos és kristalyos
megjelenést egyarant mutat. Repedései, hasadasi vonalai mentén orientaltan, valamint a
tomeges részen hintve, elszértan 1-2mm-t meghaladé méretii magnetit szemcsék és
kitoltések agyazodnak be. Valészininek latszik tehat, hogy a Blkk Ny-i szegélyén
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5.3. dbra: Kondoi extraklasztos andezittufa modalis mérési eredményei

5.4. abra: Szdgletes granit blokkok szarmata andezittufaba agyazva Tardona és
Kazincbarcika térségében



h(zddo ofiolitos szutdra (szarvaskéi komplexum) K felé is elnyulhat fedett allapotban.
Kora bizonytalan, elvileg perm, tridsz és jura egyarant lehetséges, de a szarvaskéi
analdgiak miatt legvaldsziniibb a jura kori kialakulas. Feltételezhet6 tehat, hogy a jura
intraplatform embrionalis dceéni kéreg szarvaskéi ofiolit komplexuméaban megismert
csonka ofiolit szelvény hianyzé anal6gja lehet, elfedett allapotban, de az sem zarhato ki,
hogy még idésebb, azaz paleoz6os képzédmény.

A Biikkhat teriiletén a mezoz6os tektonikai eseményekre egyéb jeleket nem
talalhatunk, de a késébbi, kainozods, illetve ezen belil is elsésorban neogén szerkezeti
események az Uledékek megjelenésében tanulméanyozhatok. A Biikkhat miocén
Uledékeinek szekvenciasztratigréafiai vizsgéalata kdzben figyeltink fel arra, hogy az
altalanos tengerszint emelkedés kodzben hirtelen relativ tengerszint csokkenések
ismétlsdé jelleggel rajzolédnak ki. Ennek tektonikai okait keresve jelentettiik ki
(PUSPOKI et al. 2009), hogy a Darné-vonal mentén ismétlodé jelleggel lejatszodo, ENy-i
vergencigju feltolodas tehetd feleléssé az Uledékek ciklikus lefejez6déséért. E
feltol6dasok kovetkeztében a Borsodi-medence aljzata a korabbinal erételjesebben
tagolddott és tobb szakaszban kiemelkedett. A karpati emelet végére az aljzat megjelent
a felszinen, igy a korabban egységes Borsodi-medencét megosztotta. A badeni és a
szarmata emeletek soran az aljzat pikkelyes szerkezete (5.5. &bra) egyre jobban
atoroklsedott a felette megjelend tledékekre is (PUSPOKI et al. 2009).

5.5. abra: A Borsodi-medence aljzatanak ENy-i vergenciaju pikkelyes szerkezete a
neogén uledékek elrendezsdésére is ,,radrokladik™

A Buikkhat aljzataban bekOvetkezé 6t miocén kompresszids tektonikai esemény
azonositdsa a rétegsor és a szekvenciak korabbi részletes szedimentolOgiai és
nyomfosszilia elemzése révén valt (DAVID et al. 2006) lehetségessé.

A Darné-vonal feltol6dasos jellegét mar TELEGDI ROTH (1951), illetve JASKO
(1946, 1989) is megallapitotta. A mezozoikumban azonban ZELENKA et al (1983),
illetve BALLA (1987) szerint horizontalis vetéként mikddott, s6t FODOR et al. (2005b)
véleménye szerint a miocénben is volt horizontalis komponense a feltolodasok mellett.

A Darnd-hegy EK-i oldalan végzett szerkezetféldtani vizsgalataink (UJHELY1 2010)
harmas erérendszer deformacios elemeit mutattak ki a Varfalvi kdbanya bazaltjaban is,
hasonléan a Biikk hegység alaphegységi tereliletéhez.
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6. A SZERKEZETI  SAVSZELVENYBEN  KIJELOLT  BUKKI
MINTATERULETEK VIZSGALATI EREDMENYEI

Eddig a bukki tektonikai értékelések vagy Kis teriiletegységekre koncentraltak
(FoDOR 1989), vagy tulsagosan globalis méretekben gondolkodtak (BALLA 1967). Ami
leginkdbb megfelel6 1éptékii volt egy szisztematikus eértékeléshez, az els6sorban
rétegtani jellegd, illetve litologiai és paleontoldgiai tartalmu térképezé feldolgozas soran
szllletett megallapitasok gyijteménye (CsoNTOS 1988, 1999). Kifejezetten
szerkezetfoldtani céllal megvaldsitott részletes vizsgalatok is szllettek, de a hegység
bizonyos részeire fokuszalva (FORIAN-SzABO 2004, NEMETH 2005).

Munkénk sordn nem kivantuk ezeket a tanulméanyokat megismételni, vagy bévitetten
kiterjeszteni, hanem modszertani moédositasokkal létrehozott Gj tipusd megkozelitést
kivantunk alkalmazni.

A bonyolult felépitésii és szerkezetii, valamint nehezen bejarhaté Bukk hegyseg
szerkezeti vizsgalatahoz egyszerre kellett megvalositanunk a lokalis, a regionalis és a
globélis léptékii kozelités szempontjait, figyelembe véve ezek kapcsolatrendszerét,
perspektivait. Ez azt jelenti, hogy egyidejtleg tobb léptékben kell egyszerre latni,
gondolkodni, mérni és kovetkeztetni, lehetéleg Ugy, hogy az igy nyert elemek azonos
rendszerbe illesztheték legyenek, egymasba agyazodjanak és kdvetkezményei legyenek
egymasnak. Ezt a célt csak Ugy lehet elérni, ha egyidejiileg lefedjik valamilyen szinten
a hegység valamennyi részét, de mégsem ismételjik meg a szisztematikus terileti
térképezést. Vagyis kiindulasi alapul elfogadjuk a litosztratigrafiai egységek Iétét,
értelmezését, jellemzéinek leirdsat és hatérait, ezek esetében csupan az azonositasra
torekszink egy-egy feltaras vizsgalatakor, de észlelési, mérési pontjainkat tgy jeloljik
ki, hogy az fedje le a hegység minden részét.

Erre a célra legalkalmasabbnak latszott egy a hegységen atvagdé DK-ENy-i csapés
savszelvény felvétele. Erintse tehat az erdteljesebben kiemelt K-i oldalt, de vagjon at
jura képzddményeket is a Biikk-fennsik DNy-i elsterében, majd ENy-i elvégzodése elstt
érintse a paleo-mezozoikum &tmenetét és metssze at a blkki paleozoikumot.

Terepi tapasztalataink szerint az egyes morfologiailag elkulonilé teriiletegységek
(lejtolab, inflexio kornyéke, fennsikperem, fennsikbelss, E-i lejto felss-, kozépsé
szakasza és alja, el6téri medencék) kozll szinte mindegyikhez tobb észlelési pont
rendelheté felszini, vagy mélyfarasi adatsorok (litologiai rétegoszlop és karotazs)
forméjaban. Emiatt egy-egy észlelési korzetben a mérhetd és egymast kiegészits
feltarasok szama esetenként akar 5-20 is lehet, és ezek elrendezddése szinte soha nem
esik egybe a kijelolt szelvényvonallal, hanem annak kérnyékén csoportosulnak. Emiatt
volt szilkség az Un. savszelvény kijeldlésere, amely lehetévé tette a szélesebb kort, de
mégis korlatozott Kiterjedést terliletegységen bellli észlelések egyseéges szempontd
Osszevetését, abrazolasat, értékelését. Igy a savszelvény mentén az egyes mérési
helyszinek olyan kisebb, 6nall6 teriletek, teriletegységek, korzetek lettek, amelyek
alkalmasak az adott terlletrész jellemzéinek csaknem minden irany( vizsgélatara és
értékelésére. E korzetek pedig a savon belul ugy kovetik egymast, mint a gydngysor
elemei, s igy lehetéseg nyilik arra, hogy az egész Bikkiumot végigkisérhessiuk a déli
eléterek mélypontjatdl az északi el6terek aljzataban el6forduld bikki tipusu kéregrész
elvégz6déséig (6.1. bra, 1. mérési korzet).
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A tisztdn tektonikai mérések és értékelések helyett tudatosan valasztottuk a
morfotektonikai kozelitési modot, amely Kkiszélesiti az észlelési és értékelési
lehetéségeket, hiszen egyardnt figyel a litologidra, a szerkezeti deforméciokra és
tonkremenetelekre, a kézet atkristalyosodésara és aprézodasi hajlaméra, valamint a
jelenségek térbeli helyzetének relativ és abszolut térszini adataira, formai megjelenésére
és karsztos formakincsének mingségére, mennyiségére.

A vazolt savszelvény mellett indokolt volt mind a hegység keleti, mind a nyugati
részén sziikebb egységek szerkezeti vizsgalata, tereppontok, feltarasok, utbevéagasok
nyers kbzetfelszine, banyafalak, esetleg pincék feldolgozasa révén (6.1. abra). Mar az
elsé felszini bejarasok soran vilagossa valt, hogy a rétegtanilag legkevésbé kiemelt pont
a hegység DNy-i elvégzédése, mig a leginkabb kiemelt és viszonylag leglepusztultabb a
hegység EK-i szegélye. Emiatt e két szegélyzonaban indokoltnak tartottuk 1-2 kisebb
vizsgalati terilet Kkijelolését. Kuldéndsen érvényes ez az EK-i szegélyre, ahol a
legnagyobb mozgasok és kiemelkedések mellett a legfejlettebb karsztos formakincs és
legerételjesebb ténkremenetelek voltak észlelheték. Mint a mellékelt 4brabdl is kitiinik e
célra legésszeriibbnek tiint a Garadna-volgy hosszaban felvenni egy kisebb méreti
sdvszelvényt Bankut és Lillafiired, illetve Fehér-ké-1apa (2) kdzott. A hegység peremein
— sorrendben Ny-rol K-re — &ltaldban a dominans vergenciairdnyokra merélegesen
jeloltlink ki kisebb savszelvényeket, melyek a kdvetkezok (6.1. abra): Bator — Bélko (3),
Tar6-volgy — Ban-volgy (4), Maria-forrds — Szalacsi-ké (5), Baratsag-kert — Farkas-
g0dor (6), Holldsteté — Majlath (7), Biikkszentkereszt — Tatar-arok (8), Miskolctapolca —
Avas (9) és végul Kisgyér (10). A hegység D-i peremén nem voltak ilyen markansan
megfoghatd korzetek, ezért a feltdrasokat altalaban onalldéan értékeltik. Ez utdbbiak
terjedelmi korlatok miatt nem lehettek a dolgozat része, de a ,, Tektotéka” rendszerben
megtalalhatok.

6.1. abra: Savszelvények, illetve mérési korzetek a Bikk hegységben
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6.1. Bukkzsérc és kornyéke mérési korzet

Jelen vizsgalati korzetlink topografiai és foldtani adottsagait a 6.1.1. bra mutatja
be. E terletrészre vonatkozdan elsésorban az Ujabb térképezé munkalatok nyujtottak
konkrét informéaciokat, amelynek kovetkeztében a rétegtani egységeket besoroltédk a
forméacidkatalogusok bdvitett valtozataba is (CSASZAR 1997, GYALOG 2002). A maig
legteljesebb 6sszefoglalds, amely sorra veszi a korabban kérdéses, vagy vitathatd
problémékat is, a Bukk legujabb térképez6 munkai soran 0Osszeallt 1:50000-es
térképvaltozat magyarazod kotetében jelent meg (PELIKAN 2005). Ennek alapjan
allitottuk 6ssze a 6.2. dbran szereplé foldtani térképet és annak jelmagyarazatat.

T~

6.1.1. bra: A bukkzsérci Hodos-tetd és kornyéke topografiai térképe a mikrotektonikai
mérési pontokkal

A foldtani térképen lathatd, hogy a Hodos-tetét és kornyékét a jura rétegsor
kilénbdzé képzédményei épitik fel. A bemutatott térkép D-i peremén kis foltban
megjelenik az eocén Kosdi Formacio féként karbonatos anyaga.

A bikkzsérci terulet jura képzédményei igen jo feltartsagban bukkannak felszinre,
gyakran csak vékony talajtakaréval fedve, de gyakoriak a sziklakiblvasok (lasd Patkd-
sziklak) és a mérésre is alkalmas Utbevagasok. A legtobb informaciét azonban a
terlileten mélyitett furdsok és a hozzajuk kapcsolt felszini anyagvizsgalatok szolgaltattak
(BERCZINE MAKK — PELIKAN 1984, PELIKAN — DOSZTALY 2000). A DNy-i Bikkoét,
ennélfogva a Blkkzsérc kornyékén talalhato jura rétegsort Gj rétegtani feldolgozasok
alapjan HAAs et al. (2011), illetve HAAS et al. (2013) a Neotethys-6cean akkrécios
komplexumaban kialakult melange képzédménynek tekinti.

6.1.1. Mikrotektonikai felvetelek a bukkzserci Patko-sziklak alatti ksbanyaban
A feltarés (k6banya mérési pont) a telepllés ENy-i szélétsl 400m-re, a Hodos-tetd
D-i lejt6jén, a Patko-sziklak alatt talalhatd (6.1.1. abra). A kodzel K—Ny-i csapasd,
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meredek fejtési fal kb. 60m széles (6.1.2. dbra). A banyaudvar K-i szélén a fejtési faltol
néhany m-re D-re egy fejtésben visszahagyott szikla talalhato, amely kb. 15-20m-re
benyulik a banyaudvarba. Anyaga szerkezetileg erételjesen igénybevett. Sajatos modon
az udvar Ny-i szélén is latszik egy erételjesebben lekopott, lemiivelt sziklamaradvany,
amely szintén kiugrik D felé a fejtési falbdl, elkulonulve téle és hasonloképpen
erdteljesebben deformaélt, toredezett. Val6szinti, hogy az udvar két szegélyén lévé,
erésen tektonizalt sziklaképz6dmények egy olyan sa&v maradvanyai, amelyben a
kompresszids fesziltségek feloldédasa sokkal jobban érvényesilt, mint a kézettémeg
lathaté tobbi részén (6.1.3. abra). A f6 fejtési falon, csak egy rovid szakaszon,
kdzéptajon figyelheté meg egy olyan, néhany m szélességti szubvertikalis zéna, ahol a
kézet szintén breccsasodott (6.1.5. &bra), s benne deformécios elemek maradvanyai
ismerheték fel. Hasonl6 jelenséget a hegység szamos feltardsaban megfigyeltiink, ahol a
kézettdbmeg egy része Ugy kozvetitett er6hatasokat, hogy 6 maga csak passziv atadoja
volt e fesziiltségeknek, de anyaga nem vagy alig deformalédott ekézben. Bizonyos
helyeken viszont — feltehetéleg telepiilési vagy litologiai tulajdonsagok miatt — olyan
gyengeségi sdvok vagy szakaszok jelennek meg, ahol az atadott fesziiltségek képesek
feloldddni és deformaciokat, tonkremeneteleket okozni.

Feltételezzik, hogy a banyaudvar anyagdban minden iranyban mutatkoztak
Osszetételbeli és szilardsagi inhomogenitasok, vagyis a kézet mechanikailag erésen
anizotrop lehetett. Az dsszletet bizonyos értelemben kimerevitették és mechanikailag
rideggé tették a tiizk6 réteg- vagy lencseszerti betelepilései, valamint a vastaglemezes,
vékonypados kifejlédés, ami gyakran eleve orientalta a palasodas lehetéségét is, igy ez
utobbi legtobbszor az ilyen osszletek elfordulédsat, és rétegmenti vagy azzal nagyon
hegyesszdget bezéard paldsodasat idézte eld.

A fejtési fal anyaganak tulnyomd részét jol rétegzett kdzép- és sotétszirke mészkd
(Bukkzsérci Formacio) alkotja, amelyben a rétegzes valtakozasa miatt rétegkdtegek
jelolhetok ki. VVékony- és vastaglemezes tipusok uralkodok, de koztik vékonypados
megjelenés is lehet egyes szinteken.

A béanyafeltarads kozetanyaga a Blikkzsérci Mészké Forméacio tipusfeltarasa. Ez a
képzédmény a Hodos-tetd tetérégidjat alkotja, de a banyaudvar szintje alatt folytatddik,
az itt mélyllt Bikkzsérc-5 furas tanlsaga szerint 56,8m mélységig (FRIDELNE-MATYOK
— PELIKAN 1987, BERCZINE MAKK 1999). Roncsaiban lathatd, hogy e mészko dsszlet
felliletére a feltarastol E felé az Oldalvolgyi Formacio erodalt maradvanyai telepiilnek.
A mélyfaras és a Hddos-teté aljanak feltarasai pedig azt jelzik, hogy a Bikkzsérci
Formécid alatt a Lokvolgyi Formacio telepil, amit a furas a 197,6m-es talpmélységig
tart fel. E nagyrészt pélites Uledékben a filloszilikatok (illit-szericit, kaolinit és klorit)
uralkodnak, de mellette kisebb mennyiségben kvarc, plagioklasz és karbonét is jelen van
(PELIKAN — DOSzTALY 2000). Az osszlet fekete szinét diszperz eloszlast szénilt
szervesanyag maradvanyok okozzak.

Erre az dsszletre telepil ra a Bikkzsérci Mészké Formacio, amelyben viszonylag
gazdag fosszilia anyag talalhato, igy jol behatérolhatd a képzédése korban és
faciestanilag is. A mikrofacies vizsgalatok alapjan harom alapveté mikrofacies tipus volt
megkildnboztethetd: a mudstone, illetve mudstone-wackestone &tmenet, tovabba
atkristalyosodott mikropatitban és ooidokban gazdag wackestone, packstone, majd
harmadikként a nagyobb méretii ooidokat és mikrit csomokat, biogén pattdredékeket,
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6.1.2. dbra: A Patkd-sziklak alatti kofejto fejtési falanak K-i része

6.1.3. &bra: A banyaudvar erdsebben tektonizalt Ny-i széle plasztikus deformacids
elemekkel (a bal oldali képen fehér kotstik jelzik a falba préselt reddk tengelyét)

6.1.4. abra: Breccsasodott zona a fejtési fal rétegkotegei menten

b c
6.1.5. dbra: A Patkd-sziklak alatti kébanyaban mért szerkezeti elemek rézsadiagramja
(@), illetve sztereogramijai (b, ¢)



vegyes anyagu koézettérmeléket tartalmazdé grainstone (VEGHNE NEUBRANDT 1957,
PELIKAN — DOSZTALY 2000, PELIKAN 2005).

Az Osszlet az elszinezett anyagu rétegek és a kovabetelepiilések segitségével jol
lathatéan rétegzett, szinform és nagyrészt paraautochton jellegii. A rétegek dolése Ny-
ias, de 210°-280° kozott szorodik. Ennek oka abban keresendd, hogy a helyenként
kibontott rétegfelszineken és a fejtési falra kimetsz6do rétegfej sziluettekben is lathatd
egy bizonyos foku hullamossag, egy kezd6dé red6zédés csiraiban elhalt maradvanyai.
Itt valéjaban két irany( gyirédés kezdeményei csatlakoznak egymashoz, a K-EK-i
vergenciaju P, valamint az ezt kovetd ENy-i vergenciaji Py, s ez adja a délésiranyok
lapos, kupfelulet szerii szétdgazasat. Mindkét erének maradtak vissza valGsagos
gytirédéseket okozd deformdcioi is, de ezek szdma itt nagyon alarendelt, csak bizonyos
z6nakban lathaté és mérheté (&ltalaban a kordbban emlitett gyengeségi dvekben, ahol a
feszilltségfeloldodasok torténtek). Valoszinti az is, hogy e karbonatos rétegsor
kilonbozé mélységii szakaszai nem egyforman viselkedtek a kompresszids terhelés
elszenvedésekor. A tiizkdves rétegek kozvetlen kornyékén a teljesen merev viselkedés
volt jellemzé. Ettsl tdvolodva az enyhén gorbllé lapos-hullamos réteghatarok
megjelenése jelzi ezeknek az er6knek a fellépését. Ezt kovetéen adddnak olyan
szakaszok — példaul a fejtési fofal legfelsé szintje — ahol P, hatésara létrejott valddi
gytrédesek is lathatok.

Ugy tiinik, hogy a Py, eré deformécios és a kdzetek tonkremenetelét eléidézo hatésa
erételjesebb lehetett a P\-nél. Kildndsen a breccsadvek és bizonyos lapos feltolodasok,
illetve apro torésekbél allé alredé profilok kialakitasaban volt szerepe.

A 16 fejtési falon, szamos helyen préselés, palasodas nyomai ismerhetok fel. Ezek a
fellletek eredetileg a P, er6 haranttorései és jobboldali konjuglt litoklazisai voltak,
amelyek mentén a P, eré okozta nyomas és rotacid tobbféle jelenséget idézett eld.
Helyenként Kisebb feltolédasok és breccsasodasok, mashol hullamos felszinek, alredé
profilok, valamint — szakaszosan — kezdéd6 palasodas nyomait mutatjak.

A bénya terlletén a legtébb deforméacio a méar emlitett, az udvar K-i szegélyérél a
fofallal parhuzamosan benyuld, erésen torve-gytrt sziklaképzédmény anyagaban
lathatd. Benne alapvetéen a P, eré okozta hatdsok a jellemzék, ahol a redétengely
délésirdnyok szorddasa (6.1.5. abra) részben diszharmoniénak, részben pedig a rendszer
fokozatos rotacidjanak a kdvetkezménye.

Egyes gorbdilt rajzolatok altalaban egy adott padon vagy kisebb rétegcsoporton belil
helyezkednek el, ennek hatarai kozott elvégzédnek. Sajatos mddon a tiizkélencsék
kdzvetlen szomszédsagaban e jelenségek eltiinnek, vagy nagyon alarendeltté valnak, és
e betelepllések anyagat nem metszik at. A kézetmintak szdveti bélyegei alapjan az
emlitett alakzatok zagyarszerii anyagmozgas, az Uledékgyjt6 lejtds térszinein torténd
pillanatnyi athalmozéasok kdvetkezményei lehetnek. Valoszinii, hogy ezeket a
szinszedimentaciés mozgasokat az aljzat tektonikai aktivitasa, dinamikus jelenségei,
deformacioi valthattak ki.

Az alredéknek az amplitudoja rendszerint 20-30cm-tél 1-2m-ig véltozhat, tébbnyire
néhany dm. Jellemzéjik, hogy a diszharmonikus redékre emlékeztetnek, ahol a belsé
rajzolatok jelentésen eltérhetnek a kilsé szegély alakjatol, bar mozgasiranyaikban a
hasonl6sag gyakran felismerheté.

A leginkdbb mérheté elemek azonban a P, er8hatdsara a breccsasodott mobilis
zénakban (6.1.4. abra) létrejott toréses alredo profilok és valosagos gytirédési felszinek.
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Ezekhez sorolhatd néhédny olyan igen erételjesen deforméalt diszharménikus redé is,
amelyek egy része eredetileg P, hatasara alakulhatott ki, de P, fokozatosan, majd
teljesen beforgatta a maga palasodasi sikjaba, igy eredeti tengelyeibél csak rovid
szakaszok jelzik azt, hogy mi lehetett az eredeti elrendezédésik. Vagyis itt a
masodlagos hatasok szinte teljesen fellilbélyegezték, deformaltak, vagy sajat funkciojuk
szerint Ujitottdk meg a P, rendszer elemeit (pl. konjugalt litoklazisok).

A f6 fejtési fal tovabbi szakaszain csak nehezen hozzéférheté helyzetben valtak
lathatdva egyes szakaszokon elsédleges redérajzolatok, amelyek teljesen elforgatva
belepréselodtek a Py redd-, illetve paldsodasi felszinébe. Itt jol lathatd volt, hogy
szelektiv lehetett a gyiuredezés, amely kikerilte, illetve nagyrészt érintetleniil hagyta a
tizké betelepuléses szakaszokat. A féfalon kimérhetd toréses elemeket a 6.1.5. &bra
rézsadiagramja (’a’ diagram) és sztereogramja (’b’ diagram) mutatja be. Ebbél lathato,
hogy a f6 toréses elemek az elsédleges eré erésen elforgatott haranttérései és radialis
torései voltak, amelyeket a méasodlagos eréhatdsok mér ugy Ujitottak meg, hogy Uj
részben hasonld csapasu palasodasi fellletévé valt, s a radialis és frontalis torésekbol
lettek a Py haranttorései. A banydban mért redétengelyek (6.1.5. &bra ’c’ diagram)
mindegyike a P, erérendszer hataséra jott létre.

6.1.2. Uthevagas a Hodos-teté ENy-i oldalan a banyatol EENy-ra

A Biikkzsércrél ENy-i iranyba kivezets erdészeti folditon a Hodos-tetd ENy-i
oldalaban egy 63m hosszi Ny-K-i csapasy bevagasban tarulnak fel a Bilkkzsérci
Mészké és a beagyazd Lokvolgyi Agyagpala képzédményei (Hodos-teté ENy mérési
pont). A mészké a banyaban talalhatoval megegyezd, kdzép- és sotétsziirke, kemény,
rideg, szilankos torési, kalciteres, gyiirt kézet. A feltdrasban mért deforméacids elemek
rézsadiagramjat és sztereogramjat a 6.1.6. abra mutatja. Els6sorban a P, haranttérései,
P, bal oldali konjugalt litoklazisai, valamint P, haranttérései az uralkodok.

6.1.6. abra: A Hodos-teté ENy feltarasban mért deforméacios elemek
rézsadiagramja és sztereogramja

6.1.3. A Hodos-tets K-i aljaban Bukkzsérctdl (Bzs) északra vivé erdészeti Ut bevagasai
A Biikkzsérctdl a Cseresznyés-patak volgyében E felé vivé Gt K-i oldalaban 3
nagyobb méretii feltdrasban (Bzsl-3) tanulmanyozhaté a Lokvolgyi Formécid
agyagpalaja (6.1.1. abra). A Bzsl feltarasban a k6zet vaskosabb palakotegei egy Ny-ra
alabuko redészarnyat rajzolnak ki, amelynek redétengelye feltehetéen EENy-ias délési
és enyhén hullamos. A paldban helyi budinasodas és diszharmonikus redéz6dés
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figyelheté meg. A 6.1.7. abran abrazolt mérési eredmények is egy EK felé vergald
redéboltozat K-i szarnyat mutatjak, amelyben a jellemzé litoklazis irdnyok a red6zést
eldidézé P, er6 haranttorései és frontalis torései, mig a konjugalt litoklazisok
alarendelten jelennek meg. A feltaras szerkezeteiben kimutathat6 ENy-ias rotaciora
utalnak a haranttérés és a konjugalt litoklazisok elmozduladsai és az utdbbiak
viszonylagos aszimmetriaja.

A Bzs2 mérési pont kornyékén az E-D-i csapast volgy besziikiil, oldalai meredekké
valnak. A talajkiszés és a tormelékbehordddas intenzitasan is latszik, hogy rendkivil
gyors a volgyfejlodés.

6.1.7. dbra: A Bzsl feltarasban mért deformécios elemek rozsadiagramja és
sztereogramja

A Bzs3 feltarashan mérheté E-D-i csapasu nyitottabb torések valosziniileg a Py erd
altal megujitott elemek (6.1.8. &bra). Igy a P, baloldali konjugélt litoklazisa P
jobboldali konjugalt litoklazisava valik és a rotacié miatt nyitottabb.

6.1.8. &bra: A Bzs3 feltdrasban mért deformécids elemek rozsadiagramja és
sztereogramja

6.1.4. Az Eregetos tets (Er) K-i oldalaban északra vivd erdészeti Ut bevagasai

A kovetkezé négy mérési pont (Erl-4, 6.1.1. &bra) a Lokvolgyi és az Oldalvolgyi
Formécidk hatara kozelében 1évo kézetkibukkanasokon talalhatd. Val6szinii, hogy
szegélyi helyzetlikb6l addddan a benniik mérhet6 adatok bizonyos eltéréseket és szorast
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mutatnak. A feltardsokban az agyagpala enyhén diszharmonikusan gyiredezett, néhol
budinasodas is lathatd. A gyirédések tengelye altalaban E-ias dolést, ezeket a P
erérendszer hozta létre. A toréses deformacios elemek arra utalnak, hogy az agyagpalat
tobbiranyl erdhatés érhette. A P, erérendszer bal oldali konjugélt litoklazisai az Er3
feltarasban mérheték a legjobban (6.1.9. dbra). A 6.1.10. abra rézsadiagramjaban
kirajzolédik a P, rendszer kissé rotalva megjelen6 haranttérése, valamint egyenetlenil
fejlett két konjugalt litoklazisa.

6.1.9. dbra: Az Er3 feltarasban mért 6.1.10. abra: Az Er4 feltdrasban mért
deformacids elemek sztereogramja deformacids elemek rézsadiagramja

6.2. Okros mérési korzet

A 7km?® Kiterjedésii terilleten az EK-i rész van mind topogréfiai, mind féldtani
(szerkezeti és rétegtani) értelemben legkiemeltebb helyzetben. A felszint egykor borito
kainozdos rétegsor karbonatos és sziliciklasztos tormelékes Uledékei itt mar teljesen
lepusztultak, s a jura is elvékonyodott, igy a mérési korzet K-i szegélyén kibukkannak a
tridsz képzédmények (6.2.1. dbra). A mélyebben bevagddd volgyek talpan idészakos
vizfolyasok altal pulzélva mozgatott lejtéiledékek lemosdédd anyagat is elsésorban a
tridsz és a jura rétegek szolgaltatjak. Csupan a Nagy-Okrés Ny-i, valamint a Nagy-
Okros és a Kis-Okros D-i oldalan maradtak vissza a Harsanyi Riolittufa
maradvanyfoltjai (6.2.1. 4bra), val6szintileg &tmozgatott helyzetben.

A teriileten a rétegtanilag legmélyebb helyzeti képzédmény a K-EK-i szegélyen
felszinen 1évo késé tridsz Felsotarkanyi Mészké Formacio, amelynek pelédgikus intraself
mészkove lemezes—vékonypados megjelenésti. Az erésen konszolidalt, tomott szoveti
vilagosszirke szinti kézet szilankosan, kagylésan torik, ridegen viselkedik, viszont jol
megérizte a mély fedettségben elszenvedett deforméacios hatasok nyomait.

A tridsz-jura hatéran keskeny savban hizodik a tridszra kozvetlenll telepuld
Banyahegyi Radiolarit Formacio, amelynek valtozatos szinii, vékonyréteges, palas rideg
anyaganak toérmeléke a talajban jol kovethets, de kisebb feltarasaiban kozvetlenil is
mintazhatd. A rétegsorban helyenként kisebb mészkétestek teleplilnek kdzbe.

A Béanyahegyi Radiolaritra telepilve talaljuk a mérési korzet legnagyobb részén
felszinalkoté Lokvolgyi Formacidé homokos, agyagos aleurolitpalajat. Az enyhén
metamorfizalt k6zet tébbnyire sotétszlirke szind, jol alkalmazkodott a térrovidilés soran
elszenvedett deformal6 hatasokhoz. Az ilyen zonak vették fel a fesziltségek legnagyobb
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részét, mivel rugalmasan tudtak kitérni és viszonylag plasztikusan viselkedtek. igy
gylredezesiuk helyenként erételjes, sét itt-ott kaotikus a mészkével és féként a
radiolarittal szemben. A red6k diszharmoniaja az ilyen képzédményekben figyelhetd
meg legjobban.

A legfiatalabb felszinalkotdé mezozéos képzédmény a késé jura képviseletében
megjelené Monosbéli Formacio. A képzédmény a Lokvolgyihez hasonld, sotétszirke,
agyagos, homokos aleurolitpala, amelybe beteleplilve megjelennek a Csipkéstetsi
Radiolarit kovapalai és kisebb mészkélencsék is. A formacié nehezen kiilonithets el a
szomszédos képzédmenyektodl, s a tektonikus fesziltségekkel szembeni viselkedése is
nagyon hasonlit az 6t kérulvevd, hasonlé megjelenésii és anyagu képzédményekéhez.

A mérési korzetben feltart mezozdos rétegek mindegyikére elmondhatd, hogy a
szerkezeti igénybevétel hatdsadra enyhe metamorfdzist szenvedtek, teriletileg
egyenetlendl, helyenként igen ergsen tortek és gytroédtek, igy anyaguk konnyen
aldozataul esett az er6zi6 lepusztitd hatasainak.

6.2.1. A Taskas-rét feltarasai (O1-3)

Az Okros korzet DNy-i részén Iévé harom feltarasban az uralkodd képzédmény
gyiirt, kdzép- és sotétsziirke agyagpala (6.2.2. abra), amelyben 1-3m-es kdzonként
lemezes, vékonypados mészkdlencsek teleplilnek, kirajzolva az egykori rétegzés iranyat.
A képzédmények telepiilése kétségtelenul sztratiform, s a feltarasokban altalaban a
palassag és a rétegzés kozelitéleg egybeesik.

Az agyagpala diszharménikusan gyiirt, budinasodott, fel- és ratolddasokkal szabdalt.
E deformaciok egy DNy felél haté dominans nyomoerdt jeleznek. Az ENy-i vergenciaju
térrovidulésnek joval gyengébben lathatd a fellilbélyegz6 hatésa, csupdn az agyagpala
egyes részein figyelheté meg kisebb mikroredék formajaban.

A feltaras toréses deforméacios elemei kétiranyl eréhatasra utalnak. Bar a DNy feldl
hat6, elsédleges P, er6 harantorései uralkodnak, megjelennek ugyanennek az
eréhatasnak a bal oldali konjugélt litoklazisai, valamint a DK fel6l hatd, masodlagos Py,
haranttérései is (6.2.3. abra). A kettés eréhatast P, dominanciaja elnyomja, a legtbb
Kisebb szerkezet, illetve deforméacid és a budinasodas ennek hatasara jott létre.

Az agyagpalan belul a mészkésavok kozott is megfigyelheté kisméreti red6zédés. A
késébbi P, eré6 a nagyobb szerkezeteket fellilbélyegezni nem tudta, igy csupan a
mészkolencsék kozotti, plasztikusabban viselkedé agyagpala rétegkdtegekben hagyott
nyomot.

Alarendelten megfigyelhet a P-P,, egyittes fellépésekor megjelens eredd Py, eré E-
ENy-ias vergenciaju fesziiltségterének mérsékeltebb, de hatasa kimérheté egy Ny-DNy—
K-EK redstengelyii harmadlagos jelentéségii, elmosddo gyiiredezés formajaban.
Kozottuk eléfordulnak olyan redétengelyek is, amelyek a Py, hataséra kialakult red6k
utolagos deformacidjaval szarmaztathatdk, s igy tengelyiranyuk a P, és a Py, erék
hatasara létrejott red6k atlagos tengelyiranyai kozotti szégben helyezkedik el.

A Téaskas DNy-i peremén lévé szelvényben (O2) is két nagy csoportra oszthatok a
rideg toréses elemek. Ezek egy kisebb része a DNy fel6l érkezd erbhatas palasodasi
sikja, nagyobbik része viszont ugyanennek az eréhatasnak a haranttorése lehet,
hasonl6an az el6z6 feltarasban mért szerkezeti elemekhez. Sokkal kisebb aranyban
jelenik meg e P, eré bal oldali konjugélt litoklazisa. P, alig nyomozhat6 a feltards
kézetanyaganak deformécidjaban (6.2.4. abra).
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6.2.1. dbra: A Taskas-rét és Nagy-Okros korzetének foldtani térképe a mikrotektonikai
mérési pontok feltlintetésével GYALOG (2005) és PELIKAN (2005) alapjan

6.2.2. bra: A Taskés-rét lejtsjének egyik agyagpala feltdrasa dsszelapitott redsk
szarnyaival

6.2.3. abra: A Szép-orom (O1) feltarasban mért torések rozsadiagramja és
sztereogramja




6.2.4. dbra: A Taskas DNy (02) feltarasban mért torések rdzsadiagramja és
sztereogramja

6.2.5. &bra: A Taskas DK-i oldalaban 1évd rovidebb feltaras rideg deformacios
elemeinek rozsadiagramja és sztereogramja

6.2.6. abra: P, plasztikus deformacids elemei a Taskds DK-i oldalaban



A Téaskas-hegy DK-i lejtéoldalan 1évé feltarasok (O3) egy K felé aszimmetrikusan
torzult, ferde red6sort tartalmaznak. E redék jellemzéje, hogy a tengelyik akkor lathatd,
ha ott deformalt, gyuredezett mészkélencsék telepiilnek, mert ezek megakadalyoztak a
gytirédések teljes sszelapulasat. Altalanos azonban, hogy a szarnyak sszepréselédése
miatt rendszerint nagyon kicsi, 1m-en belili a hulldmhossz, mig az amplitidé 3-7m
kozott valtozik.

A rétegsorban a palassdg és a rétegzés kozel parhuzamos helyzeti, amit a
mészkovek és a homokos aleurolitos mészké savok kozbetelepilése tesz lathatova. A
feltarasban atlagosan 15-30m-enként kdvetik egymast aszimmetrikus redétengely zonék,
ahol atnyirédasok és meredek visszatorések figyelheték meg K felé ritkul6 tendenciaval.
A teljesen dsszepréselt és gyakran kisebb vetédésekbe atmend, kettés ’S’ alakid redék
kettés tengelyénél a szarnyak hajlasszdgének valtozasa figyelheté meg akkor is, ha a
redéiv csak nagyon alarendelten lathato.

A 6.2.5. dbra diagramjai jelentés szorast mutatnak a feltards kozeteiben mért
deformécids elemek iranyitottsdgaban. Kilondsen a sztereogramon lehet latni, hogy a
két dominéns irany kozott szinte minden iranyban van legalabb egy felulet. Ez
alapvetéen az egymassal hegyes szdget bezard kétiranyl erék fokozatos rotacioja miatt
meg mind a csillagdiagramban, mind a sztereogramban. Ugyanakkor ezek a torési sikok
a Py, hatéséara feldjultak, annak harénttoréseivé, illetve bal oldali konjugélt litoklazisaiva
az eréhatasok nem csak rideg toréses elemeket hoztak létre, hanem kisebb-nagyobb
redéket lathatunk attért, meggyotort allapotban (6.2.6. abra).

6.2.2. ,,Kis-Okros™ szelvény (O5)

A Kis-Okroés DNy-i lejtéoldalaban, az erdészeti Gt mentén érintkezik egymassal az E
felé keskeny savban huzddd Banyahegyi Radiolarit és a lejtdiranyban talalhato
Lokvolgyi Formacio. A szelvény (O5) tobb kisebb feltarasa kozil a legjelentésebb egy a
6.2.7. abran lathatd voOrds szinii, vastaglemezes radiolarit, amely a Banyahegyi
Radiolarit Forméacio tipusos kézete. A kozelében itt-ott kibukkand gytirt, szlirke lemezes
mészké valdszintileg e jura képzédmények bazisdn hizodé tridsz karbonatos dsszlet
foltokban felszinre bukkan6 anyagahoz tartozik. A radiolarit feltaras anyaga kb. 30-40m
szélességben bukkan felszinre. Kézete rendkivil kemény, rideg, ezért kisse megleps,
hogy milyen jol mutatja az egykori fesziltsegtér tébbiranyu gyirédéseit.

E feltaras sajatossaga, hogy DNy és DK fel6l, diagonalis iranyokbol nézve (6.2.7.
abra ’a’ kép) a feltards felszinén jol kirajzolédik a kétirany( redézédes egymast
atmetszo feluleteinek a sora. Frontalisan az figyelheté meg (6.2.7. abra ’b’ kép), hogy a
feltarasban kirajzolodé redsk tengelyei E-ias déléstiek, a deformalt kdzet j6 megtartasu,
mig a feltaras Ny-i és K-i szarnyan erételjesen toredezett.

A Kis-Okros szelvényben feltaruld radiolarit egyértelmiien kétirany( eréhatas
okozta deforméciot mutat. Az elsédleges P, erd itt egészen Ny-ias iranybol érte a
kozettestet, erdteljes, diszharmonikus gytrédéseket hozva létre. Redétengelyeit a
masodlagos P, erdrendszer elforgatta EK felé, igy azok itt még inkabb nyugatias
er6hatasra utalnak (6.2.8. dbra ’a’ diagram). Ugyanakkor a P, hatasara kialakult
gytrédés redétengelye is deformalt, valdszind, tehat, hogy a P-nek még volt aktiv
periédusa akkor is, amikor P, mar intenziven hatott a kézettestre. Egyéb bukki
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6.2.7. bra: A Kis-Okros (O5 szelvény) radiolarit feltarasa 2 iranybol fotdzva

6.2.8. dbra: A Kis-Okros radiolaritjaban mért redstengelyek (a) és torések (b)
sztereogramja



feltardsokon tett észleléseink alapjan altalanossdgban mutatkozé jelenség, hogy a
tobbszér megujuld, egymasra kdzel merbleges két erdhatds kései megnyilvanulasai
idején az egyiittes aktivalodasuk eredsje E-i el-, illetve feltolodast okozott, helyenként
megpréselve az emlitett két rendszer deformacios elemeit. E feltarasban ilyen préselési
hatas és hozza kapcsolhat6 konjugalt litoklazis nem mutathatd ki, viszont a feltolddas és
a redotengelyek E-ias dolése ennek az eredé Py, erdnek a megjelenésére utalhat.

A nyugatias P, eréhatas haranttorései is megjelennek a 6.2.8. abra ’b’ diagramjan
relative lapos DK-ies, illetve ENy-ias doléssel. A diagramban P, haranttorései
dominalnak KEK-i és NyDNy-i meredek ddlésekkel.

6.2.3. A Nagy-Okros kornyékének feltarasai (O6-8)

A harom feldolgozott szelvényben feltaruld vildgos-kozépsziirke, lemezes mészkd
(6.2.9. &bra ’a’ kép) rétegzését csak a szorvanyos tizkézsindrok, lencsék helyzete
alapjan lehet megitélni (6.2.9. abra ’b’ kép). A kézet elvaldsa paralellepipedonos,
gytirédései diszharmonikusak (6.2.9. abra ’c’ kép). A reddszarnyakon anyaga kisebb
redokre tagolodik. Belsé elvalasai és deforméacids rendszere arra utalnak, hogy kétiranyd
nyomas hatasara red6zédott (DNy-rol és DK-rél), de itt a ma lathaté formait a Ny-ias
préseld hatas nyomainak dominanciéja jellemzi.

A Kozép-Okros-lapa szelvényben (O6) egyértelmiien kétiranyl palassag mérhetd
(6.2.10. &bra bal oldal). A DNy felél hatd P, palassagi sikjait valamivel kisebb szdmban
mértlik, mint a DK fel6l hatd P,-ét, azonban kozel hasonl6 a jelentéségik. A konjugalt
litoklazisok tekintetében viszont erés a P, eréhatads dominancidja. A 6.2.10. abran (jobb
oldal) nagyrészt a P, er6 bal és jobb oldali konjugalt litoklazisai jelennek meg, elvétve
azért P, konjugdlt litoklazisait is kimértik. A konjugalt litoklazisok esetében is
megfigyelheté, de a palasodasi sikoknal egyértelmi, hogy viszonylag nagy a
délésiranyok szérasa. Ez altalaban a P, eré elemeinél megszokott, de P, esetében
rendszerint kisebb. Az ebben a feltarasban érzékelheté nagyobb szoérast vagy az
idénkeént reaktivalodd P, deformald hatédsa okozta, vagy az, hogy P, tobb fazisban
jelentkezett és az egyes fazisok nem mindig ugyanabbdl az iranybdl érték a
kézettdmeget.

Az Okros-fertd szelvényben (O7) is kétiranyl gytirédési rendszert mutat a kézet,
azonban tébbnyire az elsédleges, NyDNy-rol jévé nyomas okozta redézés a dominans.
A lemezes mészké gyakran kihengerelt, budinasodott vagy paralellepipedonos elvalasu.

A 6.2.11. abra bal oldali sztereogramja azt mutatja, hogy a térések délésiranyainak
rendkiviil nagy valtozatossagat mértik. Szinte minden égtaj felé délnek fellletek,
néhéany csoport azonban jol elkilonithets. A DNy fel6l hatd P, jobb oldali konjugalt
litoklazisai viszonylag markansan jelennek meg a sztereogramban ENy-DK-i csapéssal
és EK-i dsléssel. P, haranttorései mérhetdk, de kevés lathaté beldliik. Ennek bal oldali
konjugalt litoklazisai szinte teljesen eltlintek vagy a felulbélyegzés miatt, vagy e
szakaszon eleve nem volt jellemz6 a megjelenésiik. A P\-gyel feltehetéen hegyesszdget
bezérd P, haranttorései nagyjabol egybeesnek P, markans konjugalt litoklazisaival. Ez
lehet az oka annak, hogy ezek a litoklazisok nagy szamban megmaradtak és szokatlanul
— inkdbb a haranttérésekre jellemz6é — meredek déléssel metszik at a kézetet. Py, bal
oldali konjugdlt litoklazisai szintén fejlettek és jol azonosithatok a sztereogramban
csaknem E-D-i csapasirannyal és Ny-i délésirannyal. Py, jobb oldali konjugélt
litoklazisai — hasonldan P, bal oldali konjugalt litoklazisaihoz — szintén hianyoznak a
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6.2.9. bra: A Nagy-Okros kornyékének feltarasaiban (*a’ kép) lathatd trizkGves mészkd
(’b’ kép) részben attort, sszepréselt és enyhén redszott mészkdve ('c’ kép)

6.2.10. dbra: A Kozép-Okros-lapa szelvényben kimért palassagi sikok (bal oldal)
és torések (jobb oldal) sztereogramja



feltardsban. Ez a féloldalassag rotaciéra utal, amely a mas feltardsokban felismert
osszefiiggésekhez hasonloan feltehetsen ENy-ias, vagyis az Oramutatd jarasaval
ellentétes iranyu lehetett.

A Nagy-Okros DK-i lejtéoldalan 1évé szelvényben (O8) feltart dsszletet feltehetsleg
érhették DNy feldl igénybevételek azonban egy markansabb nyoméeré fellilbélyegezte
az elsédleges formakat. E D-DK fel6l hatd és enyhe rotaciot mutaté Py, eréhatas a
kézetet jobbara merev, de kissé még plasztikus allapotban érhette, ami kiolvashaté a
flexraszerti hajlatok gylredezési és torési jellegébdl, valamint a diszharmonikus
gytrédesek magjaiban megjelené rudas kihengerlédésekbol. Az egész redék léte jobbara
csak feltételezhets, mivel a feltards néhany méteres vertikuma nem teszi lehet6vé a ferde
redé szarnyainak azonositasat, melyek egyébkeént is réteglap menti csuszéasokkal, kisebb
kihengerlodésekkel, ékszerii kivégzédésekkel és kisebb atnyirddasokkal, feltolddasokkal
jellemzettek.

e |

6.2.11. dbra: Az O7 és az O8 szelvényben mért torések sztereogramja

Az elézé szelvényhez hasonldan a Nagy-Okros szelvényben (08) is rendkiviil nagy
szamban meérhettlink toréseket. Az 6.2.11. abra jobb oldali sztereogramjan ugy tiinik,
hogy a DNy felél haté P, eredeti jobb és baloldali konjugalt litoklazisai is megjelennek
enyhén EK, illetve DK felé kb. 35-45°-ban dol6 feliiletek formajaban. Ezek erdteljesen
Ny-ias, NyDNy-ias eréhatasra utalnak. Ezt bélyegezte felil a DK feldl hat6 P, ami azt
eredményezte, hogy P, baloldali konjugalt litoklazisai szinte teljesen eltlintek, jobb
oldali litoklazisai pedig elfordultak, és K-ies, meredekebb délési feliiletekként lathatok.
Egy Ujabb ENy-i rotacios hatasra P, jobb oldali litoklazisai még tovabb fordulhattak és
még meredekebbé valtak, igy KEK-i délést feliiletekben kovetheték, amelyek mar
egészen meredek délésiiek.

6.2.4. Altalanos és szerkezet-morfogenetikai 6sszegzés

A vizsgélati terulet a HOr-volgy vonaldban és annak folytatasaban megjelené olyan
hatarzénaban van, ahol a BUkk K-i és Ny-i részének felszinre bukkan6 képzédményei
érintkeznek. A korébban kiemelkedé K-i rész felszinérél e z6naig pusztult le a
mezozoikumot fedé jura rétegsor és természetesen az azt fedé kainoz6os képzédmények
csaknem teljes tomege. Igy az itt feltaruld triasz lemezes mészkovekre eredetileg a
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miocén elején és azt megel6zéen tobb ezer méter vastag rétegsor kézetoszlopanak
terhelése nehezedett. Ebbdl kdvetkezéleg a kezdeti deformécidkat a késé jura — kréta
idején egy részben plasztikus, részben mar merev, rideg allapotban szenvedték el. Mig a
triasz mészkovek padosak vagy tobbnyire lemezesek, de jol konszolidaltak és rideg
konzisztenciajuak, addig a jura Osszletben nagyon sok a pelagikus zonakra és
mélyebbvizi kornyezetekre altalaban jellemzé finomtérmelékes, jol osztalyozott
sziliciklasztos Uledékek egész sora, illetve valtakozésa. Bar kovasodas a késé tridszt és a
jura bizonyos szakaszait egyarant jellemzi, a jura (Uledékek kézetmechanikai
szempontbdl Iényegesen  formalhatébbak, rugalmasabban  alkalmazkododk,
deforméalhatok még enyhe metamorf hatasokat elszenvedett, vagy kissé kovas rétegeik
anyagaban is, mint a tridsz 6sszlet.

A jura lledékek kozil a mélyebb szinteket képviseld, nagyrészt pelagikus kézetek
talalnatok meg talnyomorészt palasodott agyagos, aleuritos, finomhomokos
szemcsedsszetételti rétegek forméajaban. Anyagukat néhdny helyen étitaté jellegt
kovasodas jellemzi, ami megfelel a pelagikus zondban  megnyilvanuld
Uledékképzsdésnek, mivel a karbonatok igen alarendelt volta mellett a radiolaria eredeti
vazvisszaoldodas altalanosan elterjedt jelenség. Helyenként azonban a radiolariak olyan
tdmeges megjelenésiiek, hogy lokélisan jol rétegzett Uledékes lencséket alkotnak,
jelentésen befolyasolva kozvetlen szomszédsagukban a rétegsor konzisztencialis
adottsagait.

Csaknem minden feltarasban kimutathatd a KEK-ies vergenciajl, elsédleges P,
nyomoerd, amelynek deformacids hatdsa e térségben kisebb méretii, max 100m-es
hullamhosszU gyiirédéseket hozott 1étre enyhe, illetve valtozo diszharméniaval. Ezeknek
az antiklindlis szerkezeteknek a tengelysikja rendszerint gorbilt, K felé ivesen hajlo,
Ny-ias dolésii, de észleléseink szerint sehol nem megy at fekvé vagy attolt redékbe. A
viszonylag erésebben bezarodott (6sszepréselt szarnyu) kisebb redécsoportokat egy-két
megfigyelt esetben nagyobb atmérdjii, enyhébb ivii antiklinalis szerkezet é&gyazza
magaba, mint belsé diszharmonikus gyuredezésti magrészt. Egy-egy feltards sokszor
csak a magrész valamely szakaszat vagy a beagyazd, K-ies vergenciaju redok egyik
szarnyat és annak kornyékét teszi lathatova.

A K-ies, EK-ies reddzédésnél tehat eleve van egy elsédleges diszharmonia, ami
fokozodik az ismétldé kompresszidk soran, majd késébb valtozd mértékii torzulast
szenvedhet az ENy-ias rotacio kovetkeztében. Bar e vizsgalati korzetben is kimutathato
a kétiranyd nyomoeré hatasa, az elsédleges P, erérendszer konjugalt litoklazisai késébb
erételjesen fellilbélyegzédve részben eltiintek, részben megujulva deformalédtak és
tobbszori rotacidban vettek részt. Az elfordulas iranya itt szintén az 6ramutaté jarasaval
ellentétes, azaz ENy-ias, de helyenként nagyobbnak tiinik, mint a koérnyezd
feltardsokban mérhet6 érték. Ennek alapjan val6szini, hogy az dsszlet egyes részein
nem azonos mértéki volt a rotacid, miként a kilonbozé feszultségmezok deformaécids
hatésainak megnyilvanulésai sem. Az elforduldsok, teriiletenként némileg eltéréen, 10-
15°-t6l, 30-40°-ig véltozhattak. Jellemzéen azonban 15-30° kozé teheté az atlagos
elfordulasi érték. A lazabb szerkezeti és eltér6 konzisztencidju részleteket tartalmazo
jura Uledéksor kildnosen alkalmas volt arra, hogy ilyen heterogén viselkedést mutatd
részletekre tagolodjon.

Kiugré kilonbségeket nem érzékeltiink a mérési kdrzet K-i és Ny-i része kdzott sem
a hatérfelulet mentén, sem a jura és triasz felszinek kozott. Ellenkezéleg, nagyjabol
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egyidejii és egyforma er6sségii lehetett az itt feltaruld késo tridsz és kora jura
képzédmények tektonikus igénybevétele és deformécidja, leszamitva néhany lokalis
jelenséget, ami a kézetek eltéré mechanikai ellenéllé képességébdl kovetkezhet.

6.3. Fekete-len mérési korzet

Vizsgalati terlletiink a D-i fennsikperem alatti felsé lejtésav egy szakasza, a Lok-
volgy volgyfoje kozelében. A terlilet kdzponti pozitiv domborzati eleme az elliptikusan
elnyult E-D-i tengelyii Fekete-len hegy. Két oldalat E-D-i tektonikus-erzios volgyek
hataroljak, ezek iranya egybeesik a Bikk D-i oldalanak &ltalanos morfoldgiai
feltagolddési foiranyaival (6.3.1. &bra). A dombhét gerincének sajatos ellenlejtése
alakult ki a lejtéirannyal szemben, mig a D-i elvégzédés meredeken szakad le az
eléterére. Ez tébb hasonlé gerincre is jellemzd. Kialakulasukat a kézetkeménység
kilonbségek mellett az magyardzza, hogy szegélyeiken gyakran toréses-vetédéses
elemek huzddnak, az anyagukat alkotd agyagpalak és mészkovek altalanos doélése pedig
E-ENy-i, az altalanos lejtéirannyal ellentétes.

A f6 volgy a hegy nyugati oldalan lefut6 Imd-ké-lapa (6.3.2. bra), amelynek kezd6
és végpontjat dsszekoto kepzeletbeli lejtének alig 4,3° az esésszdge. Ez annak tudhato
be, hogy az er6zios kimélyllés a volgyfé kozelében erételjesebb volt, mig lejjebb az
agyagpala felszinbdl kibukkan6 kovés-lemezes alkatu, gytrt mészkésavok egyfajta
lepusztulasi kiiszobot jelentettek, atjat &llva az erételjesebb er6zionak. E mészkovek
kibavasi szelvényei altalaban belsé tereplépcsdk, s helyenként a gyors lepusztulas miatt
attort anyaguk maradvanyai kapuszerii boltiveket alkotnak a volgytalp folott.
Helyenként ezeknek mar csak a csonkjai lathatdk.

Mindez arra utal, hogy a terilleten felszinre bukkané, ivelt, nagy kiterjedésti
mészkodlencsék mind a szerkezet belsé rajzolatat, mind pedig a felszin lepusztulasi
folyamatait mindségileg és mennyiségileg meghataroztdék. A fovolgy ledgazasai
tobbnyire kevésbé jellegzetes, egyenletesebben fejloddtt oldalvolgyek. Tektonikai
értelemben viszont a Fekete-len DK-i szegélyén futd volgy latszik szerkezetileg
legmarkénsabban preformaltnak, hiszen itt a toébb izben reaktivalédott kapcsol6do
torések mentén — a fennsik relative fiatal feltolédasos kipréselédésekor — jelentés
elvetodések kovetkeztek be. A Fekete-len K-i oldalan hiz6do6 folytatdsaban azonban
szélesebb és kevéshé kimélyilt volgyképzédmény jott létre (Hereg-rét), ahol a mészkd
Osszlet kiszélesedése, valamint kvarcit, illetve radiolarit lencsék betelepulései lassitottak
le és befolyasoltak a volgyfejlédést.

Az emlitett mészk6 beteleplilések a felszinen sziklakiblvasokként jelennek meg.
Eszakias d6lésti tarajaik markans kisformai mind a dombhataknak, mind egyes
volgyszakaszoknak. Felszintagold jelenlétik &ltaldban a D-i lejtéoldalakhoz,
volgyelagazddasokhoz és szitk keresztmetszetii volgykapukhoz kapcsolodik. Ezt az
aszimmetriat az okozza, hogy az E-i, azaz hatoldalukon Iévé palatémeget védik, mig a
D-i labazatukon elébukkano palékat a red6zédési hajlatokban erésen gydrték, tordelték,
de nem fejtettek ki rajuk nézve védéhatast. Emiatt D-i homlokfrontjaik gyakran meredek
falakként jelennek meg homord E-ias délésti alametszédésekkel. E falak egyik
legtipikusabb képviseléje maga az Imo-ké, amelynek 40-50m a viszonylagos magassaga
és 80-100m a szélessége. Hasonld, bar kisebb a Kis-Som tobb részre tagolddo
falsorozata, példaul a Malom-hegy orra. A Fekete-len Ny-i oldalan 1évé kégerine
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6.3.1. dbra: A Fekete-len hegy és kornyékének latképe észak felsl a Bikk-fennsik déli
peremén talalhaté Haromkdrdl

6.3.2. Abra: A Fekete-len hegy kérnyezetében kijelolt kutatasi terllet topogréfiai
adottsagai (a jelmagyarazatot lasd a 6.3.3. 4branal)

6.3.3. dbra: A Fekete-len kornyéki kutatasi terilet foldtani adottsagai sajat 1:10000-es
felvételek alapjan a mikrotektonikai mérési és szelvényezési helyszinek feltlintetésével



viszonylagos magassaga 5-10m, hosszusaga 600m. A kégerincek jura agyagpalak kozott
teleplilt mészkdlencsék kibuvasai. E , kdvek” képzédésére vonatkozdan szakmai vitak
bontakoztak ki. Kozilik Hevesi Attila véleményét tartjuk redlisnak, aki szerint a
tektonika okozta térszinmozgésokat kdveté er6zié okozta ezek kialakuldsat (HEVESI
1980). A ,kovek” szomszédsagukbol valé kiemelkedését a mészkd lemezessége,
tordeltsége, illetve a kozredgyazé agyagpala fragmentaltsaga és lepusztulasi Uteme
hatarozza meg. Maganak a mészkének az er6ziojat alapvetéen befolyasolja a
rétegvastagsag, a tlizkétartalom, a doélésszog, valamint a plasztikus deforméaciok és
torések mennyisége és érettsége.

A kovas, lemezes mészkdvekben fejlett, érett karsztformak nem alakulhattak ki, a
viz mozgésat részben a réteglapmenti fellazulds, részben a gyiir6dések hajlatainak
radialis torései és néhany egyéb eredetii (lasd késébb) torés teszi lehetévé. Jarhatd
méretii barlang alig fejlédhetett ki benniik. A legnagyobb jaratok az idészakos forrasok
kivezet6 torései, ahol az oldas és a kisodort hordalék kiszélesitette a forrasszaj kornyéki
részeket. A legnagyobb aktiv kavernarendszer az Imé-ké forrasbarlangja, amely egyben
a kornyék legnagyobb ilyen képzédménye. D felé enyhén lejt6 jaratai mintegy 70m
hosszan ,,jarhatok”. A jaratokban kevés az oldasi forma, jellegzetesek a szdgletes
keresztszelvények, igy kialakulasaban a réteglapmenti elvalasok és a szerkezeti torések
kozetapr6z6 szerepe volt meghataroz6. Az igy megroggyant és beszakadozott
tormelékanyagot az arvizek tavolitjak el. Mivel szakaszos lehetett a tertilet kiemelkedése
és erdzids kitakarddasa, bizonyos, hogy a teriilet mészkdveinek kozvetlen, nagy, felszin
alatti rezervoarja nincs, csupan sziik jaratokon keresztil kapcsolédhatnak a mdogottik
hGzodé fennsik torvegyirt 0sszletének karsztjahoz, azok iddszakos tulfolydi. Elobb a
magasabb térszini helyzetii Malom-hegy orra tolthetett be ilyen funkciét, majd ezt
kdvette az Imé-ko és végll a Som-folyas déli vége. A Som-folyas kézetblokkjaban két
forrasbarlangot ismeriink. Az északabbi magasabb helyzetii, ma mar inaktiv. Harom
szintes jaratdnak beszakadasa miatt rombarlangnak tekinthetd. DK-i végén egy éretlen,
ma fejl6do, szitkebb kavernarendszer taplalja a Fekete-len forrast. Oldasi forméak itt sem
jellemzék.

A teriilet 75%-at erdé boritja. A ndvényboritottsagnak elsésorban a gyors lefolyas
akadalyozasaban, a csapadék visszatartasédban, illetve a beszivargési viszonyok
szabalyozadsaban van szerepe. Nem elhanyagolhaté azonban a gyokérzetnek a
felszinkozeli zona fellazitdsdban, a mallasban és a mészkdlencsék karsztosodasaban,
valamint a lejtétormelékek lepusztulasanak lassitasdban betoltott szerepe (PUSPOKI —
PUskI 1995). Az ilyen lejtésii és boritottsagu tertileteken magmas kozet esetén, illetve
rétegvulkani kornyezetben 8-12% (KOzZAKNE - KozAK 1985) a csapadékviz
beszivargasi aranya, de ez esetiinkben az uralkodé agyagpalak miatt feltehetéleg az 5-
6%-ot is csak lokalisan éri el vagy haladja meg a betelepult mészkélencsék lejté szerinti
felvizi oldalanal. A kornyezé csapadékmérs allomasok tobb évtizedes adatai alapjan a
tertilet csapadékmennyiségének sokévi atlaga 725mm. Eloszlasaban egy janiusi és egy
kisebb novemberi maximum jelentkezik. A korabbi VITUKI-s vizigyi nyilvantartas a
tertletre vonatkozdan atlagosan 24%-os lefolyast valésziniisitett, mikézben a parolgas
esetenként akar a 65-75%-ot is eléri vagy meghaladja.

A Kijeldlt vizsgalati terlileten 1:10000-es léptékii Ujratérképezést végeztiink 100m-es
bejarasi vonalkdzok mentén. A mészké és kvarcit kibavasokon, illetve az Utbevagasok
mentén feltaruld agyagpala, mészk6 és kvarcit rétegeken részben rétegtani, részben
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mikrotektonikai észleléseket, méréseket végeztink. A reambuldlé foldtani térképezé
munkank eredményét a 6.3.3. dbradn mutatjuk be. A litosztratigrafiai egységeket jol
lehetett azonositani a bukki térképezé csoport altal meghatarozott egységek leirasai
(PELIKAN 2005) alapjan. Kézettani vizsgélatokat csupan tajékozodo jelleggel végeztiink
az azonositas részeként (MCINTOSH — KOzAK 2014).

Részletes megfigyelésekkel probaltuk rogziteni a mészkoélencsek kontlrjait,
telepulési helyzetliket, rétegzédésiik doélésiranyait, majd a tektonikus igénybevétel
deforméacidjanak irdnyultsdgat és mértékét, valamint a koézetfajtdk aprézodasi
alapidomainak méreteit és mennyiségét.

Néhany helyen (pl. Lambot-hegyese K-i oldalanak erdészeti Gtja mentén, a Fekete-
len foldutja mentén, a Malom-hegy folddtjanak kanyarjaban) kibontottuk a tiizkoves
mészkd, illetve kvarcit betelepiiléseket, hogy megfigyelhessiik a bedgyaz6 agyagpalaval
val6 érintkezésuket (6.3.6. abra). A legkeményebb tiizké lencsék is képesek voltak a
jellemzé f6 nyomoerdk hatésa alatt gytrédni, ami értelemszeriien a néla plasztikusabb
agyagpalaval valo érintkezési felszineket legtdbbszor megpréselte, deformalta,
felaprozta. Néhany szakaszon azonban lathat6 volt e mészkovek és kvarcitok rétegzési
irdnya, azok parhuzamos helyzete az agyagpala rétegzési sikjaival, tehat a terilet
egészén szinform kozbetelepiléseket alkotnak valtozé6 méretti lencsék forméajaban a
paldsodott agyag 0sszleten beldl.

A Magas-Bikk fennsikperemi szegélyén huzodé agyagpala hatar lehetové teszi,
hogy a DNy-i-BUkk lejtéoldalai mogott a palasavok vizzaré volta miatt visszaduzzadjon
a karsztviz, melyet a torések mentén kapcsolatban lévé mészkélencsék terliletén
mikoddé idészakos vizfakadasok (Imé-koi-forras, 450m; feketeleni karsztforras, 440m)
csapoljadk meg (TOTH 1976). ld6szakos miikddéstk jelzi, hogy a fed6képzédmények
mogotti  karsztban 100-150m-nyit visszaduzzad6 vizszintek mikor érik el a
megcsapolddasi  helyeket mint talfolyokat. A nagyobb hozam( Imé-kéi-forréas
csucshozama a 3000-4000I/perc értéket is meghaladhatja. A Nagy-fennsikkal fennallo
karszthidraulikai kapcsolatot szerkezeti torések biztositjdk. Ezek igen nagy szamuak
ugyan, de az agyagpala tartalmd burkoléképzédmények viz hatdsara torténd
beduzzadasa miatt a torések egy részénél csak idészaki szivargasok jelennek meg.

A foldtani Ojratérképezés soran kijelolhetévé valtak azok a tereppontok, ahol
pontszerii vagy szelvényszeri kézetfeltarasokon részletesebb megfigyeléseket, illetve
féként mikrotektonikai méréseket lehetett végezni. Az igy kijel6lt 12 helyszin (lasd
6.3.3. bra) kozul — helyhiany miatt — itt most csupan néhanyat jellemzek.

6.3.1. ,,Malom-hegy”” (1. sz.) szelvény

A Malom-hegy DNy-i oldaldban futd foldat két kanyarja kozott, 575-580m
magassagban, mintegy 135m hosszlsagu Utszakasz bevagasaiban végeztiink észleléseket
rovid, 1-5m-es feltarasokon.

A rétegsorban legjobban lathaté elsédleges deformaciokat Ny, DNy felél hat6 erék
okoztédk. Ezek a jura rétegsor diszharmonikus gytrédését eredményezték. A szelvény
egy aszimmetrikus gyiirt szerkezetet tar fel, amelynek szegélye a tektonikus-er6zios
volgyoldalon csonkan ér véget. A gyiirédést 1étrehozé eré NyfelSl hatott, €s a szelvény
még lathatd K-i szélén egy erételjes torlodasos igénybevételben oldddott fel, amelynek
folytatasa a toredezettség miatt er6zidsan megsemmisiilt.

32



A szelvény legmarkénsabb része egy kovéas-karbonatos Uledéklencse vastagabb és
ridegebb kovapala savjanak rétegzett anyaga, melynél megfigyelhet, hogy a rétegzés és
a palasodas egybeesik, amit az agyagfilm kdzbetelepiilések helyzete is igazol.

A rétegeken bellli &tmetszédések mentén a deformacié és a mikrovetddések
zénajéban a surl6dasi hé és a nyomas okozta oldddas kovetkeztében a sziirkés drapp
szinii kovapala anyagabdl fehér, Un. szegregacids kvarcit erek képzodtek. Ezek jelzik a
legjobban igénybevett szakaszokat, és azt is mutatjak, hogy e kemény anyagu
kozetlencsék deformacioja kdzben az egyes részek nem egyforman vették fel a terhelést
sem mértékét, sem iranyat tekintve. Helyenként e fehér kvarcit lencsék atmetszhetik a
rétegeket, s itt, rovid szakaszokon a palassag és a rétegzédés valtozo6 méretti sz6get zar
be egymaéssal aszerint, hogy a deformacids elemnek melyik részén vizsgalodunk. A
lencseszerii fehér kvarcit erek hasadozottsaga jelzi, hogy a nyomoéeré tdbbszor
ismétlédott és iranya kissé valtozott, s a kdzben deformalddott elemeket eleve méas-mas
szogben érte.

A szelvényben elsésorban a rétegzést és a vele egybeesé palassagot mérhettilk,
amely kisebb lokalis eltérésektsl eltekintve Ny-ENy-i és ENy-i dolésértékeket mutatott.
A diszharmonikus red6zédés tengelyei is hasonlé déléseket mutatnak. Ennek a KEK-ies
red6z6désnek megjelennek a konjugalt litoklazisai is. A 130 mérési adat sztereogramjat
az 6.3.4. abran lathatjuk.

Az é&bréan lathato, hogy a deformacios féirany az EK-ies vergenciaji P, nyomoers
volt. A ra kozel merdlegesen DK feldl késleltetve hatd Py, eré méar kiemelt helyzetben
érhette a terlletet, mivel hatdsa sokkal kevésbé érzékelhetd, és inkdbb csak kisméretii
deforméacidkat (toréseket, mikrovetédéseket) idézett el6 ebben az dsszletben. Feltehets,
hogy mindkét er6 tobbszor ismétlodott. Valoszintileg a késé jura — kora kréta idején
kezd6do térrovidilések tobbszér meguljulva napjainkig hatottak.

6.3.4. abra: A ,,Malom-hegy” szelvény feltarasain mért deformécios elemek
sztereogramja

6.3.2. ,,Lambot-hegyese™ (2. sz.) szelvény

A masodik mikrotektonikai szelvényt a terlilet Ny-i szegélyén, a Lambot-hegyese
Ny-i oldalaban futé foldat mentén jeldltik ki, ahol az agyagpalaba agyaz6dd kovas-
lemezes mészké egy sdvja 58m szélességben tarul fel (6.3.5. dbra). A vékonylemezes
mészkdben kisebb méretii deforméaciok, gytirédések figyelhetosk meg, és jol
azonosithatok a toréses szerkezetek, bar ezek a kézettdmeget nem darabolték szét. A sav
két szélén agyagpalaba megy at a rétegsor, amelynek hasonl6 a palésodasi irdnyultsaga,
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6.3.5. dbra: A Lambot-hegyese K-i oldalanak foldat bevagasaban feltart lemezes mészkd és a rajta mért mikrotektonikai elemek
rézsadiagramja és sztereogramja (a fenti kép szélén lathato (egykori) intézeti Fiat Scudo mikrobusz hatso része a 1épték



mint a mészko lemezessége, szintén arra utalva, hogy kozételepulésrél van sz6. Erre utal
a feltaras északi végén asott kutatdgddor, ahol kdzvetlendl is lathatd a lemezesség €s
palassag parallel lefutasa (6.3.5. abra jobb oldali fotd).

A feltarasban kimérheté konjugalt litoklazisok csapéasat a 6.3.5. abran feltlintetett
rézsadiagram szemlélteti. A mikrotektonikai elemek 175 mérés (redétengelyek,
konjugalt litoklazisok, haranttorések) alapjan szerkesztett sztereogramja mutatja a 6
deformacios iranyokat (KEK, ENy), tehat kisebb eltéréssel itt is kimutathaté a P, P,
eréhatés.

6.3.3. ,,Chevron” (6. sz.) szelvény

A Fekte-len D-i oldaléban fut6 foldat Ny-i szélén talalhato a terlilet egyik legszebb
torvegyiirt lemezes mészko feltarasa, amelynek egy kiragadott jellemzé részletét a 6.3.6.
abra mutatja be.

A feltards azért kapta a ,,Chevron” szelvény nevet, mert a Bikk egyik legszebb
olyan kézetfelszine, ahol ilyen tipust cstcsba metsz6dd és attért chevron redék nagy
szamban lathatdk és mérhetok (6.3.6. bra). E vékonylemezes mészké rétegkdtegenek
vastagsaga csupan néhany méter és agyagpala savok kozé agyazodik. A Lambot-
hegyesénél még széles mészkssav K felé elvékonyodo elvégzodését latjuk, amelynek
deformaciojat erételjesen befolyésolta a kozelében, téle E-ra, vele parhuzamosan futo,
joval vastagabb lemezes mészké vonulat, amelynek egy térrviduléses gytirédési
hajlataba esik ez a D-ebbi helyzetii keskenyebb vékonylemezes mészkésav. Az E-abbi
vonulaton lathaté a vaskosabb kifejlédés miatti merevség, ahol a toréses deformaciok
jellemzébbek, mint a gyiroédések. Utdbbiak sokkal nagyobb amplitdd6ju Iéptékben
jelennek meg emiatt, mint a vékonyabb lemezes bels6 mészkdiven, tehat a burkold
képzédmény deformaciodja befolyasolta a ,,Chevron” szelvény kozetének gytrodését.

A kozel 170 adat alapjan a legfejlettebb toréses szerkezetek a haranttorések,
amelyek a redstengelyeket kdzel merslegesen metszik. A K-EK-ies gyiirédéshez tartozd
konjuglt litoklazisok joval alérendeltebben jelennek meg és Kkifejlédésik
aszimmetrikus, ami a Bikk kései mozgéasanak ENy-ias rotacidjaval fiigghet ossze. A
szelvény homlokfrontja egy olyan elvetédés, amelyhez hasonl6 tébb is eléfordul a
fennsik déli peremén és annak D-i eléterében. A Bikk D-i l&bazati része ilyen
toréslépcsok mentén mélyil D felé a Maklari-arok centrumaig, majd pedig a Kdzép-
Tisza-vidékig. Valo6szinti, hogy ennek kialakulasa egy takarGszerii feltolodas
visszatorlodasos jelenségével fiigghet ossze, amely az EENy-i, DDK-i tengelyiranyu
diszharmonikus red6k tengelyre meréleges elmetszodését, majd |épcsbzetes
széttagolddasat idézte el6. Ezekkel a jellegekkel jol egybevagnak a teriilet mészkdvein,
kovas lencséin és agyagpaldin mérhet6 réteg-, illetve palasodasi sikok doléséi, amelyek
gyakran kovetik ugyan a terileten jellemzé KEKfelé tortént redézodést, de tengelyeik
altalanossagban E-ias, ENy-ias délésiiek, dolésszogik pedig 20-60° kozott szorodik,
leggyakrabban 30-50° k§z6tti.

6.3.4. ,,Im6-ké™ (3. sz.) szelvény
Az Im6-ké az elézéekben vizsgalt mészkésaviol E-abbra, azzal parhuzamosan
h(z6dd lemezes mészkésavnak a kiszélesedd része. Két mélyen bevagddd, meredek
oldali vélgy fogja kozre. Ezek a KEK-ies vergenciaju redézédések radialis torései
mentén alakultak ki, csakdgy, mint az Imo-ké forrasbarlangja. A forras folott meredeken
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6.3.6. dbra: A 23m hosszu ,,Chevron™ szelvény kiemelt részlete 10-16m kozott

6.3.7. dbra: Az Imdkdi karsztforras melletti sziklafelszinen mért torések mérési
eredményeit bemutat6 rézsadiagram és sztereogram



kiemelkedé K-Ny-i csapdst mészkofal az emlitett keleties red6zédésnek egy
redétengelyre meréleges haranttérése, ami mentén a fekete-lenihez hasonlé feltolédasok
és levetodesek torténhettek a Blkk kiemelkedésekor. A forras koérnyéki sziklafelszin
nagy kiterjedési és a két hatarolé volgy oldalaiban is kdvethetd, igy 3 dimenzidban
vizsgalhat6 a kozrezart kézettdmeg. A mészkd vaskosabban lemezes, helyenként mar
vékonypados megjelenése és viszonylag nagy vastagsaga, valamint az ebbél kdvetkezé
merevebb viselkedés miatt kevesebb a jol érzékelhets, lathatd és mérheté léptékii
gytirédés, mint a toréses litoklazisok szama és fejlettsége. A sziklatbmegen Kimért
deformécids elemek grafikus dbrazolasat a 6.3.7. dbra mutatja.

A rdzsadiagram kizarolag a litoklazisok csapasiranyanak statisztikus 6sszegzését
szemlélteti a vizszintes sikban. Lathatd, hogy a két uralkodd torésrendszer a KEK-ies
red6z6dés haranttorése, amely a P, nyomder6 ismétlédo hatasaira alakult ki, mint a
tertiletet elsédlegesen jellemzé deformécids elem (6.3.7. dbra bal oldali kép). Az adatok

Az EENy-ias vergenciaju P, erének e teriileten alarendelt a hatasa, haranttorései
éretlenek, redéprofilokat e terlileten nem alakitott ki. A P, és Py, erék egydttes hatasa —
amely az északias torlomozgasokat részben eldidézte — okozhatta foként a korabban
emlitett toréslépcsék menti vetdfelszinek kialakuldsat. A Py eré késé kainozdos
dominanciaja miatt e Py, térrovidiillés maga is ENy-iasan rotélt, s ennek konjugaltja
jelenik meg az EENy-ias csapast toréshaloban. A sztereogram a rézsadiagramon
bemutatott torésrendszerek dominancidjat tdmasztja ald, s egyben lathatova teszi azok
térbeliségét is (6.3.7. bra jobb oldali kép).

6.3.5. ,,Hereg-rét” (12. sz.) szelvény

A Fekete-len K-i oldalan a Hereg-rét D-i elvégzédésénél az egri miidt kanyarjaban
taldlhat6 az a foldtani alapszelvénynek mindsitett feltards, amelynek grafikus képét a
270°-90° csapasu flggoleges vetitdsikra szerkesztettiik meg (6.3.8. abra).

Megfigyelhetd, hogy a szelvény kdzel 30m széles Ny-i szakaszan a vékonylemezes
mészks viszonylag nyugodt telepilési, de élére allitott helyzetben van EK-i
délésirannyal. Jol lathatd az a hatarvonal, ahol egy vetéfellilet mentén a K-ebbre esé
szarny folfelé tolodott. Ez a kb. 25m szélességben jol feltart K-i szarny erdsen gyiirt
vékonylemezes mészks, amelyben tobb belsé vet6 és iranyvaltas figyelheté meg. A
gytrédesek erésen diszharmonikusak, Kis sugardak és legtobbszor dsszelapitottak. A
szelvény els6 szakaszanak koézete vilagos szirkés, a K-i szarnyban tobb helyen
rozsaszini, illetve vordses mészkovek bukkannak eld, melyeknek a szinezé anyaga
elsésorban az egykori Uledékgyijté vizében jelenlévé vas- és mangan oxid lehetett.

A szelvényben el6fordulé litoklazisok kozil tébb, mint 190-en tortént délés-csapés
mérés. Ennek alapjan szerkesztettlik a rozsadiagramot és az elsé sztereogramot. A
palassag uralkoddan egybeesik a rétegzéssel és a szelvény Ny-i részén EK-ies dolési. E
szelvényrész enyhe, nagy sugard, redészerii domboru fellletet kirajzold 6sszletében
megjelennek a radidlis torések, amelyek szembe mutatnak a palassag délésirdnyaval.
Ezen kivill legmarkansabban az egész szelvényben leginkabb jellemzé ENy-DK-i
csapasu frontalis torések és ennek konjugéltjai rajzoldédnak ki (6.3.8. abra kozépsé
diagram). Az elmondott képnek mindenben megfelel a valtozéan gyiirt rétegsor
redétengelyein mért délésirdny statisztika (6.3.8. &bra jobb oldali sztereogram). Ezen
lathatd, hogy a feltarasra jellemzé diszharmonia kup szdge uralkoddan 15°-on beldl
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6.3.8. bra: A 270°-90° csapasu vertikalis vetitssikra szerkesztett ,,Hereg-rét”” szelvény (Lok-volgy Il. alapszelvény) kinagyitott
részletekkel és a feltdrasban mért deformacios elemek rézsadiagramjéval és sztereogramjéval



marad, de néhany adat ettél 1ényegesen eltér, joval nagyobb. Ezek azok a helyszinen is
megfigyelheté torzult gytrédések, ahol valamilyen helyi ok, illetve kozeli belsé
mikroveték miatti deformalddas okozta a jellemzéktol valo eltérést.

6.3.6. Szerkezet-morfogenetikai 6sszegzés

A Fekete-len mérési korzetben eléfordulé  képzédmények héarom eréhatés
deforméciojat hordozzak, amelyek koziil elsésorban az EK-i vergenciaji P, erérendszer
hatasa jelenik meg legmarkansabban.

A 12 szelvényben kimért, diszharmonikusan egymaéasba &gyazddo redésorokat az
enyhe iranyvaltasok miatt a redétengely iranyok és doélések helyenként 15°-ot
meghaladd divergencija jellemzi (6.3.9. &bra). Emellett markdnsan megjelennek a
redéfrontokat merélegesen attoré haranttorések (6.3.9. abra), az atbuktatott vagy
erételjesen megviselt antiklinalis boltozatokat a hengerfeliilet alkot6i mentén, azaz
tengelyiranyban atmetsz6 radialis torések és a paldssagot létrehoz6 kompresszioval
kilénosen dsszefiiggésbe hozhatd konjugalt litoklazisok.

Ahol nagyobb torések vagy vetok szerkezeti blokkokat kilonitettek el egymastél (az
ilyen egységeket ,szerkezeti elemi cellanak” neveztiik el), az er6zi6 és helyenként a
karsztosodas teszi szamunkra leginkabb lathatova e hatarokat. Az E-ias vergenciaju Py,
hatasa a blokkok E-i, ismétlédéen itkdzéses peremein érzékelhetd legjobban.
Kodvetkezménye e felszinek erés, palassagra emlékeztetd préseltsége, a korabbi
er6hatasok &ltal létrehozott redok és &lredok deformécidja, esetenként teljes
Osszepréselodése a szegélyezd feluleten kirajzolédd formaban. Ennek az eréhatasnak
markans haranttorései jelennek meg a 6.3.9. abran EENy-DDK-i csapassal.

a b

6.3.9. dbra: A Fekete-len mérési kdrzet szelvényeiben mért haranttérések (a) és
reddtengelyek (b) sztereogramja

Bar a Déli-Biikk tobb részén érzékelhet6 volt ilyen szerkezeti egységek megléte, a
Fekete-len korzetében ink&bb csak egyes hatarvonalai lathatok vagy feltételezhetok.
llyen hatarvonal a Som-folyas — Hereg-rét hatardban futé szerkezeti vonal, amely
vetoként mitkddve lehet6vé tette a téle K felé es, igy a 12. szelvényt is magaba foglald
teruletrész relativ kiemelkedését és lepusztulasat. A szerkezeti egység Ny-i hatarai nem
ennyire markansak, valdszintileg itt tobb kisebb vetévonal (pl. Imé-ké lapa) helyettesiti
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a szerkezeti hatart, amely Lambot-hegyesének Ny-i oldalara tolodhatott ki. Az E-i és D-i
hatarvonalak e teriileten az E-ias, ENy-ias feltolodast kovetd harantiranyl elnyirdasok
és visszazokkenések (levetések) tereplépcséiben keresenddk. Illyen példaul a Bikk-
fennsik déli szegélye, valamint a tagolt lefutdst, K—Ny-i csapésu hatarvonal, amely a
11-es pontnal és a Fekete-len déli lejt6jén hazodik.

A Fekete-len gerincét ivesen atszelé meészkétaraj gorbiletei és kimérhetd
deformécios elemei jol jelzik, hogy a gyiirédés KEK-i vergenciaji volt (6.3.9. abra), és
megkezdédott az atbuktatds, amely mas esetekben elnyirddashoz is vezethetett, de itt
megallt a folyamat, és ennek ,,befagyott” reliktumai lathatok. E nagymeéretii redé téle D-
re esé belsé kdnydkhajlataiban az agyagpala kaotikusan, a kovas-lemezes vékony
mészkésav pedig igen erételjes deformaciokat szenvedve gytir6édott.

6.4. Bukk-fennsik mérési korzet

A Bikk-fennsik Ny-i részét DK-ENy-i csapassal atszelé 15km? nagysagl mérési
korzet 24 mérési pontot tartalmaz, amelyeket sziikebb terlletegységeken belll
csoportositottuk (6.4.1. bra) és az alabbi 8 egységbe sorolva targyaljuk:

» . (/1-5. sz. mérési pontok) A DK-i fennsikperem teriilete (a Banya-hegy-teté és

E-i elétere);

> 1l. (/1-8.) A Nagy-fennsik belsejének hegykozi feltarasai (a Kis- és Nagy-koéhat
és a Mély-sar-bérc kozotti volgy);

1. (/1-2.) Az ENy-i fennsikperemi teriilet (az Olaszkapu — Zsidd-rét kozotti
volgy);

IV. (/1-2.) Kis-kéhat DK-i szegélye;

V. (/1.) A D-i fennsikperem (a Haromké sziklafelszinei);

VI. (/1-3.) DNy-i fennsikrész (Koérds-bérc — Blszkés — Kéris-hegy peremi
feltarasok);

> VI (/1-2.) A Nagy-mez6 Ny-i szélének feltarasai;

> VI (/1)) A Fistos-k6-hegy szegélyének feltarasai.

Helyhiany miatt csupéan az elsé harom mérési egységet jellemezziik részletesen. A
tobbi eredményt dsszefoglaldan értékeljuk.

Meglepd, hogy a Blikk-fennsik erételjes kiemeltsége ellenére — e fennsiknak némi
nagyvonalUsaggal nevezhet6 terillet — rendkivil keskeny 100m-t6l 5km-ig, K felé
szélesedd, hegyesszogii haromszog formaban.

A 100-150m szintkilonbségeket magaba foglalé fennsik téborsorai é€s alkata tobb
izben képezték morfoldgiai elemzések targyat (HEVeSI 1980, 1985, 2002), de ezek a
tanulméanyok mélyebben nem értelmezték az adottsagok szerkezeti okait. Az eredetileg
csaknem teljes mezoz6os rétegsorbdl a Nagy-fennsikon foként a kdzépsé tridsz
forméciok kozetanyaga bukkan el6 (6.4.2. &bra), vagyis az annal fiatalabb mezozbos
(tridsz-jura) Uledékek lepusztultak.

A jelen vizsgdlati teriletink legnagyobb kiemelkedése a Kéros-bérc 955,9m és a
Viragos-Sar-hegy 955,0m, mig a fennsikperem DK-i irdnyban alacsonyod6 részén a
Banya-hegy-teté mar csak 816,0m magas (6.4.1. abra). A felszini pozitiv és negativ
formakat Gsszefiiggéseiben vizsgalva kirajzoldodik egy a Biikk egészére jellemzé EENy-
ENy-ias veregenciairanyban domboruan ives elrendezddés. Ez véleményiink szerint a
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6.4.1. abra: Az ENy-DK-i biikki mikrotektonikai savszelvény fennsiki részének
helyszinrajza a mérési pontokkal, illetve részértékelési korzetekkel

6.4.2. abra: A bukki mikrotektonikai savszelveny biikkfennsiki reszenek foldtani térkeépe
(GYALOG 2005, illetve PELIKAN 2005 alapjan)



Bukkben kimutathatd fiatal (neogén) feltolodasos, majd rotaciéos mozgasoknak a
deformaécids nyomait 6rzi.

Foldtani értelemben a terilet viszonylag egyveretii (6.4.2. abra), hiszen nagy részét
a Bilkkfennsiki Mészké Formacié alkotja. Ebbe agyazodik az ENy-i szegélyen a
Szentistvanhegyi Metaandezit Forméaciénak egy kis foltja. A fennsik D-i szegélyén egy
tavolrdl jol lathaté karsztosodott kézetfelszin bukkan el (pl. Tar-ké, Harom-ké). E
markéans perem alatt egyenetleniil erodalva mar megjelennek a jura képviseletében a
Lokvolgyi Forméacio fedéképzédményei. A kainozoéos feddlledékek kozil csupan a
miocén korUu Harsanyi Riolittufa alig 150m atméréji er6zids roncsa maradt meg a
vizsgalati teriilet EK-i széle kdzelében (6.4.2. bra) (PELIKAN 2005).

Vizsgélati tertiletink minden részén ugyanazokat az alapvet6 kompresszié okozta
szerkezeti deforméaciodkat tapasztaltuk, amit a hegység egyéb részein is megfigyelhettiink
(McCINTOSH — KozAK 2006a,b; MCINTOSH et al. 2008b; MOCSAR-VAMOS et al. 2012;
sth.), s amelyek a szerkezeti blokkperemeken és a barlangok, illetve a felszinformak
olyan torésrajok, amelyek a kainozoos fedoéuledékek lepusztuldsakor részben
meghataroztdk a felszinen a felszini lepusztulds el6rehaladott stadiuméban a
volgyirdnyokat, mésrészt pedig a karsztosodas legjellemzébb vizlevezetd nyelGinek
orientacidjat és kavernainak uralkodo jaratiranyait. Mivel szarmata fedoiledékek még
kimutathatok a lepusztulasi maradékokban, a barlangi Uregkitoltésekben és a
hegységperemeken, igy valoszini, hogy a kitakarddas és lehordddas tobb szakaszu volta
ellenére féleg a poszt szarmata idészakot jellemzi, de legintenzivebben a
negyedidészakban kdvetkezhetett be.

6.4.1. Az |. sz. mérési terilet, a DK-i fennsikperem (I/1-5. pont)

A Fennsikon a Banya-hegyt6l Olaszkapuig atvezeté erdészeti miilt DNy-i részén, az
Utbevagasok kozil 5 helyen jel6ltink ki jol feltart sziklafelszineket mérés céljabol
(6.4.3. abra). Ezek a pontok a hegység D-i lejtéjének legfelsé szakaszat és a
fennsikperemi z6nat jellemzik. Anyagukban kovetkezetesen ugyanazok a szerkezeti
elemek voltak mérheték, hasonl6 irdnyokkal. A 6.4.3. abra sztereogramjain lathatd,
hogy e kimért szerkezeti elemek két f6 csoportba sorolhatok. Az egyikben eléforduld
elemek olyan meredek délési torések, amelyeknek a csapasiranya KEK-NyDNy-i, mig
a masik, szintén meredeken délé toréscsoport csapasiranya ENy—DK-i.

Korabbi méréseink anal6giai alapjan e torési sikok a teruletet ért két uralkodo
eréhatas (P, illetve P)) haranttorései. Ezen a teriileten a P, er6 KEK-NyDNy-i csapas(
haranttérései dominalnak; nagyobb szdmban mérheték, mint a P, rendszer elemei.
Konjugalt litoklazisai viszont csak kis szdmban jelennek meg, kozilik is elsésorban a
jobb oldali észlelhets. Erdekes jelenség, hogy a jobb oldali konjugalt litoklazisok
szorosan illeszkednek a haranttérésekhez, azaz az altalanos 30-45°-0s szognél kisebb
szbget zarnak be velik, (atlagosan 27°), mig a bal oldali konjugalt litoklazisok nem
vagy alig mérhetok. A mérhetéség akadalyat gyakran a feltards kozetfelszinének
orientacidja jelenti, de természetesen az is hozzajarul, hogy ezek nyitottak vagy zartak,
illetve a kés6bbiekben megujultak és tovabbérleldtek-e vagy sem. E balos konjugéaltak
itt altalaban zartak.

A P, erbrendszer, illetve kompresszios fesziiltségtér haranttérései mind az o6t
feltardsban megjelennek. Ezzel szemben konjugdlt litoklazisai keves helyen és kis
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6.4.3. &bra: Az | sz. mérési terulet (1/1-5. sz.) pontjaiban mért szerkezeti elemek
sztereogramjai

6.4.4. dbra: A Fennsik belsejének hegykozi feltarasaiban mért szerkezeti elemek
sztereogramjai



szamban mérheték. Néhany felllettel jelenik meg a bal oldali konjugélt, mig a jobb
oldali a legtdbb feltarasban alig észlelhets. Az 1/4. feltarasban azonban szépen fejlett és
mérhetd mindkét konjugdlt litoklazis. A torésiranyok legnagyobb szorasat a Fennsik
peremétdl legtavolabb esd 1/5. sz. feltarasban lathatjuk (6.4.3. abra).

Az 1/2. sz. szelvényben is jol lathatdk a Bukk terlletén jellemzé nyomoerdk hatasai.
A markansabb az enyhén hullamos, diszharmonikus redézédést okozé P, eré volt.
Val6szint, hogy az itteni kozetet ridegebb allapotban érte a deformécio, mint a Fekete-
len kdrnyékeén feltaruld szelvényeink hasonl6 kézeteit (MCINTOSH — KOzAK 2014).

A rétegdolés az északra tolodd hegységrog visszapikkelyezédésének kovetkeztében
a jelen szelvényiink tilnyomoé részén, sét a vizsgalati teriilet nagy részén is ENy-ias,
hasonldéan a gyengén lathatd redétengelyek doléséhez. Ugyanilyen délésirdnyokat
észleltink a Fekete-len kdrnyéki mérési terlileten (MCINTOSH — KOzAK 2014) és a
hegység mas részein is (MCINTOSH et al. 2009). Az aszimmetrikus szinuszos hullamok
KEK-i elvégzédésénél merev toréssorozatok alakultak ki apro, transzlacioszerii
elmozdulasokkal, enyhe feltolédasos jelleget mutatva. Emiatt a K-i szarnynak enyhe
gorbdileti ivei apro, meredek toérésekkel kombinalddva rajzolnak ki olyan alredo-
szarnyakat, ahol a gyuredezés csak mérsékelten koveti a torlddasos deformalodas 6
iranyat. Igy a gyirédési hullamok olyan fekvé, aszimmetrikus ferde reddkre
emlékeztetnek, ahol a torések és kis mértékben elhajlo rétegfejek rajzoljak ki éket.

A leirt red6zédés diszharmonikus jellegi, amely dm, m és 10-100m-es
nagysagrendben egyarant nyomokat hagyott az osszletben. Ugyanigy az elsédleges
paldssagra harantiranyban egy masodlagos palassag is megjelenik, amely tobbé-kevéshé
koveti a szinuszossagot és atmetszi a rétegeket.

A maésodlagosan jelentkezé6 nyomoerék részben még jobban kiemelték és tagoltak a
kordbban létrejott szerkezeteket, részben pedig az elsédleges torésrendszer konjugalt
litoklazisai irdnyaba préselték meg erésebben éket.

6.4.2. A ll. sz. mérési teriilet, a Fennsik belsejének hegykozi feltarasai (11/1-8. pontok)

A savszelvény bels6 teriiletén felvett 8 pontban kimért szerkezeti elemek
sztereogramjait a 6.4.4. dbra mutatja be. A 8 sztereogram mindegyikének kdzos
jellemzsje, hogy dominéalnak az EENy-i csapasu, KEK-i, meredek dolésii sikok.
Kevésbé dominans, de mindegyik mérési pontban megjelennek a KEK-i csapasu, ENy-i,
szintén meredek, vagy kézepesen meredek dolésii felliletek is. A konjugalt litoklazisok,
valamint a haranttorések sikjainak helyzete alapjan P, vergencidja EK-i, mig P
vergenciaja ENy-i lehetett ezen a teriiletrészen. Mivel a két eréhatas a feltarasok nagy
részében csaknem merdéleges iranyd, P, jobb oldali és Py, bal oldali konjugélt litoklazisai
csaknem egybeesnek. Valoszinilleg az igy egybeesé és gyakran egymasba atmené
konjugalt litoklazisok felilletei dominalnak a sztereogramokban EENy-i csapassal és
KEK-i meredek doléssel.

Az elsé harom feltaras (11/1., 11/2., 11/3. sz. méresi pontok) sztereogramjaiban (6.4.4.
abra) viszonylag jol felismerheték P, haranttorései EK-DNy-i csapéassal és ENy-i,
kozepesen meredek doéléssel. Ezzel szemben Py, haranttérései alig mérhetok, de néhany
feliilet megjelenik ENy-DK-i csapéssal és EK-i ddléssel. A P, nyomoéeré bal oldali,
valamint P, jobb oldali konjugalt litoklazisa alig mérheté. Feltehet6en a két eré egymast
deformal6 hatdsara bekdvetkezé, az Gramutato jarasaval ellentétes rotacio miatt zarddtak
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be, illetve véltak latenssé. Ezzel szemben az ellentétes konjugdlt litoklazisok jol
fejlettek, valoszintileg egymast feltjitottak.

A 1l/4., 11/5. és 11/6. sz. mérési pontok sztereogramjaiban lathatok legszebben P, és
Py haranttorései (6.4.4. abra). A 11/4. sz. pontban P, uralkodéan EK-DNy-i csapésu, a
11/5. sz. pontnal viszont e haranttérések K-iesebb csapasuak. A Py, haranttorései ENy-
DK-i csapéassal a I1/4. sz. pontban kival6an mérheték voltak, és a 11/5. sz. pontban is
viszonylag jol mérhetéen jelentek meg. A P, jobb oldali, valamint Py, bal oldali konjugalt
litoklazisai a 11/4. sz. mérési pontban egymas iranyaval egybeesnek EENy-DDK-i
csapassal, meredek KEK-i déléssel. A konjugalt litoklazisokra egyébként nem jellemzé
er6sen meredek délés valoszintileg itt a két erérendszer egymast éré fellilbélyegzé-
deformal6 hatdsanak kdvetkezménye lehet.

Az ilyen szerkezeti deformacios és tonkremeneteli jellegek kimutathaték a felszin
formaelemeinek erézids fejlédési tendencidiban is. Ez kiilondsen ott bizonyitd ereji,
ahol a rendszerben valami egyedi, helyi sajatossdg jelenik meg az ismétl6dé
deformécids erék egymasrahatasa kovetkeztében. A Bukk esetében a volgyfejlodést
helyenként meghatarozd jobb oldali és a bal oldali konjugalt litoklazisok morfolégiai
megjelenése altaldban ellentétes aszimmetriat mutat (SzALAI et al. 2001). Az egyik
volgyoldal meredekebb, a mésik pedig lankasabb, de a két konjugalt litoklazis mentén
fejlédott volgyekben az ellentétes oldalak meredekek és lankésak. Ezért amennyiben a
két konjugdlt litoklazis egybeesik, mindkét volgyoldal meredekké alakulhat. A
feltol6dasos-pikkelytakards rendszerekben eleve gyakoriak a szerkezeti és morfologiai
aszimmetridk, s ez a Bukkre és kdrnyékére is érvényes (KozAK et al. 2002b).

A 1l/7. sz. feltdrdsban viszonylag kevés volt a mérheté szerkezeti elem. A
sztereogram alapjan mintha a P, és P, rendszerek atmeneti, latsz6lagos eréhatdsanak a
haranttorései dominalnanak EENy-DDK-i csapasirannyal és KEK-i, illetve NyDNy-i
délésirannyal.

Ezzel szemben a 11/8. feltarasban P, dominancidja lathatd (6.4.4. abra), itt az
elsédleges rendszer haranttorései és jobb oldali konjugalt litoklazisai voltak nagy
szamban mérhetdk EK-DNy-i csapéassal és ENy-i meredek déléssel, valamint EK-DNy-
ibb csapassal és DK-i, lapos déléssel. A P, hatdsa is megjelenik azonban, mivel a
haranttorések és a konjugalt litoklazisok elfordulnak (folyamatos, illetve szaggatott
nyilak a 6.4.4. abra bal fels6 sztereogramjaban) és az 6ramutat6 jarasaval ellentétes
iranyd kb. 30°-0s rotaciot jeleznek. Tehat itt a kalén, majd egyitt megujult
er6hatasoknak és a rotacios jelenségeknek at kellett egymast idében fednilik. Magat a
rotaciot a P, és Py egyuttes aktivitdsa valtotta ki, olyan folyamat soran, amikor a Py,
fokozatosan feler6sddve elfordulasra készteti az eredé erévektort és igy magat az altala
érintett kézettdmeget, illetve annak egyes szerkezeti blokkjait is. A blokkok kozoétt az
elfordulas kodzben felnyilasok, elcsuszésok, illetve le- vagy felvetddések johetnek létre,
helyzetiktél, méretliktol, az eratvitel jellegétsl és helyétol fliggsen.

6.4.3. A 111-VIII. sz. mérési terlletek szerkezeti jellemzdi

A 111=-VIII. teriletek mérési pontjainak sztereogramjait a 6.4.5. abran lathatjuk. A 111/1.
mérési pont 4m hossz( részletét a 6.4.6. abra illusztralja. Megfigyelheté benne a
litoklazisok rendszere és a gyiirt felszinek gorbuleti ive. A feltaras litoklazisain mért
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délésirdnyok sztereogramjat a 6.4.5. &bran lathatjuk. Megfigyelhets, hogy a P,
erérendszer altal létrehozott deformacids elemek, gytrodési felszinek és a hozzajuk
tartoz6 haranttorések, konjugalt litoklazisok a rotacié miatt EK-ies vergenciat mutatnak.
Ugyanakkor a DK fel6l hatd P, erérendszer is érzékelhet6 nyomokat hagyott hatra
részben a repedéshal6zat, részben a feltolodas és a visszapikkelyezédés kovetkeztében
kialakult feluletek orientaciojaban. Az eldzé erdk egyiittes eredd eréhatasanak (Py,) E-
ias iranyultsaga szintén kimutathatd, de nagyon alarendelten. Mivel a terilet egy
szerkezeti blokk belsejében van, annak E-i, iitkozéses szegélyzonajaban érzékelhetd
legmarkansabban a Py, hatasa.

Az olaszkapui feltaras (I11/2. mérési pont) egy lapos gerincvonulatot metsz at. A
gerinc kozépvonaldban a legmagasabb, két szélén lealacsonyodik (6.4.7. &bra). A
deforméacidk alapjan a gerinc egy D-ies vergenciaju pikkelyszerii paszta, amelyben
erételjes igénybevételt latunk, ami nagyrészt fellilbélyegzi a rétegzést. Szamos kis belsé
feltolodas figyelheté meg benne, amelyek mentén enyhén ivelt ,rétegfej” visszahajlasok
és tobb irdnyba mutatd vetékarcok lathatdk. A feltolodas feltehetéen olyan, masutt is
megfigyelt visszapikkelyezédés, amely mentén gorbilt, ferde felllletek és a
tonkremenetelek mentén diszharmonikus felnyilasok lathatok.

Elképzelésiink szerint a helyenként rétegzésnek tiiné palassagot E-ias vergenciaju
feltol6das hozta létre. A megtorldédd kézettémeg visszapikkelyezédik D-ies vergenciaju
feltolddasokkal, amelyekre meréleges metszetben ~4m vertikalis kiterjedési ,,S™ alaki
deformécidk és szilvamagszer(i szerkezeti elemek, valamint a visszatorlddas sikjaira
merdleges szétnyilasok jottek létre. A nyitott repedések egy része kitregel6dott a
leszivargé viz hatasara.

Az ,,S” alakzatok szamos helyen megfigyelhetok a Blkk tertiletén rendszerint kdzel
fliggéleges kozetfellileteken. Létrejottiikben két dolog jatszhat szerepet. Az egyik az,
hogy Py, er6 P, egyes diszharmonikus redérészleteit elforgatja sajat, meréleges sikjaba, s
igy az kevéshé vagy egyaltalan el nem forgatott redérészletekhez kapcsolodik. A masik
tényez6 az lehet, hogy mind a feltolodasok, mind a visszapikkelyezédések soran
elmozdulasok torténhetnek a réteglapok, a vetésikok, illetve a paldssagi felszinek
mentén, de valamelyik érettebb litoklazis is részt vehet ezekben a mozgasokban. A
rotdcio sem egyformén érintette mindegyik blokkot és az ezeken beluli kilonbdzé
szerkezeti elemeket. Igy olyan masodlagos alakzatok johetnek létre, amelyeket ezek az
utdlagos elmozdulasok és deformécidk hoznak létre meglévé elemek torzuldsaval vagy
Osszekapcsolodasaval.

A 6.4.8. dbra ’a’ sztereogramja a jellemz6 konjugalt litoklazisok délésviszonyait
abrazolja. Jol kirajzolédik egy DK felol hatd fesziltség, mely a teruletiinkdn Py,
erérendszernek felel meg. A 6.4.8. abra ’b’ sztereogramja a feltarasban jellemzé
haranttréseket abrazolja. Ezek meredeken K-ies doléstiek, tehat EENy-DDK-i
csapasiranyban futnak. Terepen a feltarasban e haranttdrések P, haranttéréseinek
tiinnek, de iranyuk lényegesen E-iasabb, mint vérhatd. A konjugalt litoklazisokbol
azonosithato P, iranyanal is E-iasabbak. Feltehets, hogy bar P, elemei sokkal kisebb
szamban mérheték ki a feltarasban, hatadsa a P, és P, eredéjének, azaz Py, iranyaba
elforgatdédd P, elemek deformécidjat jelzi. Mind a haranttérések Pj-nak megfelels
iranya, mind pedig a valtozatos orientacidju ’S’ deformacios alakzatok ezt igazoljak.

A Kis-Kohat két feltarasa alapjan ismét igazolddni latszik a tektonikai ,.elemi
cellak” léte. A 1V/1. pont a Kis-Kéhat mint blokk K-DK-i szegélyén, alacsonyabb
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6.4.5. &bra: A Bikk fennsiki tertlete 111-VIII. kdrzetének mérési pontjaiban mért
szerkezeti elemek sztereogramjai

6.4.6. &bra: Részlet a I11/1. Zsidorét Ny-i feltaras szelvényébdl



6.4.7. dbra: A 111/2. sz. (Olaszkapu) mérési pont

a ! b
6.4.8. abra: A 111/2. olaszkapui feltaras konjugalt litoklazisainak (a) és haranttéréseinek
(b) sztereogramja

6.4.9. bra: A VII/1. sz. feltaras a DK-ies visszapikkelyezddéshez kapcsolodd feltolodasi
sik, helyenként kdzel vizszintes, késdbbi vetskarcokkal, amelyek a késdi, az dramutat6
jarasaval ellentétes iranyl rotacio kdvetkezményei



térszinen talalhatd, mig a 1V/2. pont a centrélis cstcs kiemelt magaslatanak D-i oldalan
egy nagyobb, meredeknek tiiné gytrédés és feltolodas oldalaban bukkan els. Valdszinii,
hogy a blokk belseje (IV/2. pont) még 6rzi az elsddleges kompresszids hatasok
deformaciéit, a P, rendszer reddinek fo felileteit és haranttoréseit, bar a rotacié kozben
kisebb oldalirany( elmozdulasok itt is lehettek az enyhén lejt6 szubhorizontalis
irdnyokban, a kissé hulldmos redéfelszineken és az egyik konjugalt litoklazis felszinein.
Feltehetéleg méar egy korai stddiumban kiemeltebbé valt ez a centralis rész, igy a
késébbi Py, — bar erételjes volt — itt csak tovabb fokozta a kdzponti blokk tovabbi
kitolddasat, mikdzben az elsédleges redérendszerre merélegesen  redészerii
torésprofilokat tudott csak létrehozni.

Ezzel szemben a IV/1. mérési ponton, a tektonikai blokk mélyebb helyzeti
szegélyén a P, erételjesen felllbélyegezte a P, rendszer elemeit, részben elforgatta,
részben eltintette azokat. Ekozben a mar kimerevedett kézetben markans
redéfeluleteket hozott létre.

Egy-két helyen a kétféle reddprofil egymasbametszédésével sajatos V alakzatok
jottek létre. Feltehets, hogy az E-i, ENy-i blokkszegélyen részben Py, részben Py,
hatésai érvényesiilnek legerételjesebben, hiszen alarendelten méar a centrumban
megjelennek, de a I\V/1. mérési ponton a Py, még nem jellemzs. EENy-ias iranyultsaga
miatt a blokkoknak ezeken az oldalain, de foként az E-i szegélyen hagyott vissza
maradandé deformaciokat. Mindez azért lehetséges, mert a legmarkansabb
kompresszios hatdsok a tdmadasi er6 irnyvektora szerinti elsé és hatso
blokkszegélyeken ébrednek, ahol a legval6sziniibb a szomszédos témbokkel vald
Utkozés és feszlltségfeloldodas, esetleg Kisebb vetédesekkel, elemi szinti
feltolodasokkal vagy elfordulasokkal kombinalédva.

A Fenyves-domb oldaldban (VII/1. mérési pont) megfigyelheté feltolodasi sikok
(6.4.9. abra) a P, erérendszer kainozdos aktivitdsdhoz kothet6 DK-i vergenciaju
visszapikkelyezédés kovetkezményei. A  fellletukon lathatd, kozel vizszintes
vet6karcokat a Py, hatasara bekovetkezd, az dramutat6 jarasaval ellentétes iranyd rotacio
hozta létre.

6.4.4. A Bukk-fennsikon mért szerkezeti elemek és néhany barlang iranystatisztikai
kapcsolata

A vizsgalt teriilet barlangjainak vagy az ahhoz hasonlé jaratrendszereknek a szadma
meglehetésen nagy. Gyakoriak a kimondottan mély, nagy atmérdji, érett tobrok és
viznyelés felszinberogyasok, uvalak (HEVESI 1980), sét létrejott ezek mezové dsszealld
csoportja. Ugyanakkor eléfordulnak a viznyel6k szerkezeti irdnyokhoz igazod6 sorai is,
amelyek szintén viszonylag idésebb karsztosodasra utalhatnak.

Amikor a meglévd, ismert barlangjaratok térbeliségét és iranystatisztikajat
vizsgaljuk, keressiik a magyarazatat ezek tektonikai okainak. Hasonl6 vizsgalataink
soran ugyanis azt tapasztaltuk, hogy a legtébb barlang f6 aganak és mellékéagainak
irdnystatisztikaja igen szoros Kkorrelaciét mutat a kozeli sziklafelszineken kimért
szerkezeti torésiranyokkal és vetékkel (MCINTOSH — KozAK 2006a, MCINTOSH —
KozAk 2013) kiiléndsen a Garadna-volgy kdrnyékén.

Az aldbbiakban vizsgaljuk meg a szakirodalmi  forrasokbol  (pl.:
www.termeszetvedelem.hu, LENART 1979) beszerezheté adatok alapjan terlletink 3
ismert barlangjat, melyek bejaratanak foldrajzi helyzetét a 6.4.1. abran lathatjuk.
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Tar-kgi-kéfulke

A 10m hossz(, 18m széles és 2m magas sziklalreg a Tar-ké cslcsa alatti
fennsikperem lejtéjén nyilik. Paleontoldgiai leletei miatt 1982 ota fokozottan védett.
Elészor Mottl Méria végzett probaésatast 1939-ben, amit Kadi¢ Ottokér folytatott 1942-
ben, s ezek soran gazdag késé-pleisztocén nagyemlés csontanyagra bukkantak (KADIC —
MoTTL 1944). A kéfulke als6 falat 1958-ban az egri Dob6 Gimnazium Barlangkutatd
csoportja torte at. Ezt kovetéen 1960-1965 kozott Janossy Dénes vezette itt az
asatasokat, s a meghatarozott, Eurdpaban egyedulalldé szdm( gerinces csontanyag
alapjan a kéfiilke kulcsfontossagu jelentéséguve valt (HIir 2003).

A nehezen megkozelithetd koflilke csak kiegészité informéaciokat szolgaltatott,
kevés a mérésre alkalmas elem. A felette hlz6dé sziklafelszinen mérhet6 szerkezeti
elemek P, és P, hatasat tlikrozik. P, présel6 hatasa a mai allasuk szerint atlagosan 230°
iranyabdl, P, pedig 137° iranyabdl érte a kozettdmeget, de természetesen szdmolnunk
kell a 15-30°-0s, az ramutatd jarasaval ellentétes irdnyu rotacidval (6.4.10. &bra). A
legmarkansabb felliletek északias délésiiek, amit mar legkorabbi tapasztalataink (KozAk
et al. 2001) alapjan is EENy-i feltolodas visszapikkelyezd hatasanak tulajdonitottunk.

A két leghosszabb falszakasz P, baloldali konjugalt litoklazisat koveti, igy ennek
dominanciaja jellemzi a lathatd felileteket. Feltehetd, hogy a kézettdmegben a
legkonzekvensebb torési felszinek Py, haranttérése mentén alakulhattak ki, annak
ellenére, hogy itt az egykori kézetblokk belsejében a Py, eredé nyomders kdzvetlen
deforméacios hatdsa nem érzékelhets megfeleléen. A kofllke belsé falfeluletén
toredékesen kimutathatdk a P, deformacidinak maradvanyai is.

Kis-kéhati zsomboly

Az 1982 6ta hivatalosan védett, tobb aknas szakaszb6l all6 (LENART 1979)
aknabarlang jarathossza 479m, mélysége 117m. 3m széles és 6m magas szadaja 915m
tszf-i magassagban nyilik, a Kis-kohat tetéjének EK-i oldalan. Felss, fuggoleges
jaratrészének aljan nagy tomegi kézettérmelék halmozodott fel (SCHONVISZKY 1930),
ami eltdbmte a tovabbvezet jarat nagy részét, s csak bontassal lehetett jarhatova tenni a
szitk atjarot, amelyen at a nagy terem (30x50m) egyik oldalfulkéje nyilik. Az innen
szabalyszerten levezeté fliggoleges, legnagyobb akna 52m mély.

Az elsé feltar6 munkdk a Foldtani Intézet, személyesen Kadi¢ Ottokar
kezdeményezésére indultak el (KADIC 1929). A barlang kialakulasaban a tektonika, a
korr6zi6 és az er6zi6 egyarant jelentés szerepet kaptak, de a jarattagitdé munkat a viz
végezte el, bar az egykor aktiv viznyeldnek mara se taplaloteriilete, sem az igazi nyel6
része nem maradt meg, lepusztult (HEVESI A. sz6beli kdzlés).

A barlang felépitését tekintve, a tagas bejarati kirté lefelé tagulva egy
kereszthasadék mentén megkett6zodik, az aljat kitolté tormelékkap pedig — kitoltve a
teljes barlangszelvényt — lehtzddik a mélyebben fekvé Nagy-terembe. Itt az egyik
jellemzé fellilet a terem hossztengelyével parhuzamos, lapos délési sik, amelyet kozel
fuggoleges torések metszenek. A torések mentén meggyengilt kézet egy része
felszakadozott, s ez is hozzajarult a terem kialakulasahoz. A fenti lapos délést fellletet
kisseé meredekebb vetésik harantolja.

A zsomboly bejarati részénél kevés a mérheté felszin, de ezeken P, és P, elemei jol
azonosithatok. P, bal konjugélt litoklazisa, valamint P, jobb konjugalt litoklazisa
csaknem megegyez6 csapasiranyd, ezért varhatd, hogy ezek hatasa feler6sodve jelenik
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6.4.10. abra: A Tar-kdi-kdfilke alaprajza (Orszagos Barlangnyilvantartas, Hir 2003
alapjan) a kiértékelt és értelmezett jarat-, illetve falszakasz-iranyokkal, illetve mérési
pontban megallapitott f6 kompresszios erdk irdnyvektoraval és litoklazisaival

6.4.11. abra: A Kis-kéhéti zsomboly Nagy-termenek kiértékelt alaprajza (Orszagos
Barlangnyilvantarta,s KovAcs 2003 alapjan) szerkezeti értelmezésekkel és kompresszids
iranyvektorokkal



meg a kézettbmegben. Az egyetlen azonosithato jarat és az egyik fofal is Py, frontélis
torésével megegyez6 csapasiranyl (6.4.11. abra), azaz kézel K-Ny-i, ami arra utalhat,
hogy a teriilleten a Py, elemei is megjelennek, vagyis kozel lehetink a tektonikusan
viszonylag egységes kézetblokk 6 torésekkel elvalasztott hatarzonajahoz. E blokkok is
»tektonikai elemi cellak” (MCINTOSH et al. 2008a).

A zsomboly alaprajzaban nagyobb méretii jaratot nem lathatunk, de a térképen
mérhetd két legnagyobb atméré a két féerd vektoriranyanak, illetve haranttorésének felel
meg. Az egyetlen hosszabb nyudlvany az alaprajz Ny-i oldalan leginkabb Py, -hoz koéthetd
elem mentén alakult ki. A két leghosszabb falszakasz kozul az egyik szintén Py, frontalis
torését koveti, a masik falszakasz éppen olyan csapasiranyd, mint P, jobb oldali és P,
bal oldali konjugalt litoklazisa, amelyek itt is felerésitik egymast. Mind a 3 azonosithatd
morfologiai elem P, és P, egymasrahatasat, egymas elemeinek torzitasat vagy éppen
felergsitését mutatja. A tobbi kisebb falszakasz inkabb P, markansabb elemeinek
lefutasat koveti, igy Py enyhe talstlya tapasztalhaté a felszin alatt.

A Kis-kéhat DK-i és D-i oldalainak feltarasain végzett megfigyeléseink és
méréseink (lasd V. mérési korzet) jo egyezést mutatnak a zsombolyban és kdrnyékén
észlelhets iranyokkal. Erzékelni lehet, hogy az aknabarlang a szerkezeti blokk
legnagyobb feltolodast mutatd kozponti részen alakult ki, mig a peremi részeken
mindharom nyomasirany Kkimutathatd, mindig annak a dominancigjaval, amelyik
tdmadasi iranyanak Utjaba a feltaras feltlete hizodik.

Kords-lyuk

A Ko6ros-bérc és a Viragos-sar-hegy kozott nyild, 1993 éta fokozottan védett barlang
932m tszf. magassagban talalhatd, s igy hazank egyik legmagasabban fekvé barlangja.
Els6 emlitése 19. sz. kozepérél valdé (FENYES 1851), els6 térképét Kadi¢ Ottokar
készitette 1929-ben, de részletesebb leirdsai az ezredfordul6 tajan jelentek meg (Hir
1988, SAsDI 2003). A bejarattol nyilé viszonylag nagy atméréjii jarata 42m hossza,
vertikélis kiterjedése 8m. A jarat befelé kb. 35méterig jol jarhatd, kézetfellletei
alkalmasak a szerkezeti elemek mérésére. Kitoltésében egykori miocén Uledékek
bemosott maradékai (HirR 1988) és pleisztocén faunamaradvanyok talalhaték, amelyben
az els6 &satdsok sorén Kadi¢ barlangi oroszlan és medve maradvéanyait tarta fel (KADIC
— MOTTL 1944).

Formakincsei kdzott jellemzéek a Kis méretii (1-2cm) kagylds oldasformak, bejarati
részén a fagyasos apr6zodasi nyomok. A feltevések szerint a pliocén elején még
forrasbarlangként mitk6détt, amit a feltart legalso réteg alatt athalmozott, kalcitosodott
riolittufa, alatta meszes, finomszemi homokké, majd csillamos homok jelez, amelyek
miocén fed6iledékekbél hordddhattak be.

A Koéros-lyuk alaprajzat a 6.4.12. dbra mutatja be. Ennek jéaratiranyait kiegyenlito
egyenesekkel jellemezve 0Osszevetettik a felszini kiblvason és a kornyékbeli
feltardsokon mérhet6 szerkezeti foiranyokkal. A barlang egyetlen féaga 3 szakaszra
oszthatd, melyek a jaratszélesség és magassag alapjan tovabbi alszakaszokra bonthatok.

A bejarati részen jol lathat6 mind a DNy felél hat6 P;, mind a DK feldl hat6 Py,
nyomoeré deformécids hatasa. Az idében elsédleges P, erételjes gytir6dést hozott létre.
E diszharmonikus redé részeinek tengelyein mérheté délésiranyok jelentésen szérnak.
Nagy részik P, altal létrehozott reddrendszer iranyainak felel meg bizonyos szdgi
diszharmdnia kupon belil, de egyes kiilsé iveken észlelhet6 jelentésebb eltérés méar a Py,
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6.4.12. abra: A Kdros-lyuk szadajanak sziklafeliiletei (a), illetve jaratanak belss oldalfala (b), valamint a szerkezetileg kiértékelt
alaprajza (Orszagos Barlangnyilvantartas, SASDI 2003 alapjan) a fé torés- és jaratiranyokkal



felllbélyegzd deformécids hatasanak tudhatd be. Mivel volt olyan idészak, amikor e két
er6 egyidejilleg hatott a koézettestre, e kdnnyebben torzithaté kilsé redérészek
préselddési iranya északiassa valt a két eré eredéjének megfeleléen, s ennek
fliggvényében a tengelyirany is a blokkhatarokon K-Ny-i, illetve KEK-NyDNy-i.

Ugy tiinik, hogy a barlangnyilas P, és P, egymasra hatasanak kévetkeztében alakult
ki, ott, ahol a leger6sebben deformaltak egymast. Emiatt a bejarati rész oldalfalai a Py,
frontalis és radidlis toréseinek megfelels, kdzel K-Ny-i orientaciét mutatjak. Ezeket az
irAnyokat az északias torlomozgasokat koveté visszapikkelyez6dés hatésai
felerésithették. E masutt is megfigyelhets jelenség kovetkezménye, hogy az ilyen
fellletek meredek délésiiek, gyakran szubvertikalisak, enyhe ivvel gorbilnek dombord
oldalukkal a feltolddas irdnyaba.

A barlang belsé szakaszan szintén P, elemei dominalnak, elsésorban redéfelszin
szakaszok, de a torlédas okozta palasodas bélyegei is felismerheték. A barlang
belsejében huzodé fé torések mentén vizbeszivargas észlelhetd minimélis
cseppkoképzédéssel. Ezek a o torések Py frontalis torései, valamint meredek
redéfelszinei. Rendkivil markans a megjelenésik, oldalfalaik szimmetrikusak, mivel e
terlileten a barlang bejarati nyildsan mért szerkezeti elemek tanUséga szerint P,
haranttorései csaknem ugyanolyan csapasiranylak, mint P, frontalis torései (6.4.12.
abra). Itt tehat a két féirany két f6 eleme egybeesik, ezért hossziranyban és vertikalisan
igen nagyméretii, markans, de sziik torések jottek létre, amelyeken a felszini
csapadékviz gyorsan lejut a barlang belsejébe, sét mélyebb szintekre is.

A barlang féaganak elss, hosszabb szakasza végig Py, frontalis torése mentén
fejlédott ki. Az északi oldalfalon P, bal konjugalt litoklazisa, valamint rdvidebb
szakaszokon P, markans frontalis torése is lathato.

A barlang végéhez kozel a féag csapasiranya megvaltozik, észak felé fordul és
eleinte P, jobb oldali konjugélt litoklazisat koveti. A jarhatd rész legutolso szakasza mar
P, frontalis torése mentén alakult ki, amely a felszini mérések alapjan csaknem
megegyezik P, haranttdrésével.

A hegység mas részein altalanosan megfigyelt jelenség, miszerint amikor P, és Py,
tamadasi iranyai csaknem merélegesek egymasra, akkor szinte mindenhol kialakulnak
P elemei (BEDE 2009; Kosik 2009), itt is szépen megfigyelhets. Igaz Py, irdnya a
hegységben altalanos 180°-t6l csaknem 10°-al eltér kelet felé. A barlangon beltl mért és
tapasztalt torési fellletek Py, utélagos dominanciajat jelzik.

A Kords-barlang féaga tobbé-kevésbé vizszintesen halad a bejart kb. 36m-en, tehat
nem mélyll lefelé a felszin ala, s6t a felszin felé hajlik. Elképzelhets, hogy ennek is
kdszénhets, hogy a barlang belsejében nyomon kovethet6 szerkezeti elemek irdnyai, a
barlangi dgak lefutdsanak iranyitottsaga, valamint a felszinen mért deformécios elemek
irnyitottsaga rendkivil jo egyezést mutat, és csaknem az 6sszes nagyobb és kisebb
barlangi 4g nyomvonala azonosithatdé a felszinen mért harom eréhatas valamely
elemének lefutasaval.

6.4.5. Szerkezet-morfogenetikai 6sszegzés
A Blkk-fennsikon a bikki savszelvény vonalaban kijel6lt vizsgalati mintateriileten
24  méréhely feltarasdnak kozetfelszinein - mértiink  jellemzé  mikrotektonikai
deforméacidkat, redétengelyeket, valamint tonkremeneteli fellileteket (haranttorések,
konjugalt litoklazisok, alarendelten radialis torések). Alapvetéen itt is kirajzolodott az a
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3 f6 kompresszids irany, amely a Bukk szerkezetfejl6dését 1ényegileg meghatarozta. A
legkorabbi P, erérendszer elsédlegesnek tekinthets, s ennek KEK felé iranyuld
diszharmonikus reddit csak a fejlédés kései szakaszaban bekdvetkezé rotacié forgatta el
EK-i vergencia iranyba. Altaldban az egymasra csaknem merdlegesen kovetkezd
nyomasos eréhatasok haranttérés rendszerei egy kozel négyzethalés vagy ahhoz
kozelallo, alig lapitott rombusz alakzatd téréshaldt hoztak Iétre. Ennek bizonyos elemei
a késébb felléps er6k megujité hatdsa miatt markansabban fejlédtek ki és érettebben
jelentkeznek, jobban lathatok és mérhetdk, s ugyanez igaz egyes konjugalt
litoklazisaikra.

Regionalisan tobbé-kevésbé Kkirajzolodnak azok a torésrajok, amelyek egy-egy
nagyobb, néhany 100m Kiterjedésii szerkezeti blokkot hatarolnak, s altaluk valt lehetéve,
hogy e blokkok egymashoz képest elmozdulhattak az eréterek nyomasanak tovabbitasa
kdzben, egymashoz viszonyitva kissé eltér6 modon. Ezeknek a tektonikus ,.elemi
celléknak” a szegélyzonaiban tehat siriibben sorakoznak a tonkremeneteli elemek,
nagyobbak voltak az elmozdulasok, a kézetfelszinek karcnyomai és breccsasodasa, igy
ezek legnyitottabb részein tudtak leginkabb utat talalni a leszivargd vizek a részben
vizzaro fedouledékek fokozatos lepusztulasa kdzben. E szerkezeti cellak a f6 nyomoerék
vergenciaja szerint iranyitottak, de szegélyzdénaikban az egyes eréhatadsok deformacios
nyomai nem egyforman jelentkeznek. Rendszerint a tamadasirany felél 1évé oldalon, s
még inkdbb az atellenes, az el6remozdulas szerinti front mentén oldodtak fel a
legnagyobb feszliltségek, s okoztak leginkabb maradandd nyomokat az eredeti kézetben
vagy a mar létrehozott szerkezeti elemek torzitasaban.

Az elsédlegesnek tekintheté P, erérendszer hozta létre ebben a korzetben is a
klasszikus értelemben véve legjellemzdbb gyirédéses formakat. Bizonyosra vehetd,
hogy a P, még a késé juraban és kora krétdban megkezdte mitkddését, s az is valdszind,
hogy a legmarkansabb deforméacidk ekkor johettek létre. A P, okozta gyiiré6dések
eltérd erésségii ismétlgdeseire vezetjik vissza.

Lényegében hasonl6 a méasodlagosan felléps, DK-rél hatd erérendszer deformalo
képessége is, viszont a P,y mar egy szerkezetileg differencialodott kozettbmeget érintett.
A kiemeltebb részeken — mivel adva volt a kézetnek a fliggéleges kitérési lehetésége és
nem mindenitt tdmaszkodott méar szilard hattérre  —  kevésbé  markéans
fesziiltségfeloldodasi deformacioi jelentek meg. Igy a Py, erérendszerhez ritkan kéthetok
a P, erérendszeréhez hasonl6 méretii és érettségii gyiir6dések, ezek ritkan, helyileg és
féleg a front- és a hattérmenti blokkhatarok kdzelében érzékelhet6k jobban.

A P, erérendszer a P, toréseinek egy részét eltérs funkcioval Gjitotta meg. igy egyes
frontalis toréseket haranttoréssé formalt sajat rendszerében, mig a P, konjugalt
litoklazisaibol képes volt frontélis toréseket kialakitani. A Py, erérendszerhez kothetd
gytirédések gyakran csak algyiir6dések, s nemegyszer csupan gyirédési profilra
emlékezteté torésrajok egymasba metsz6dé rendszere rajzol ki redészeriien gorbilé
feluleteket.

A P, és P, tbbbszori ismétlédései soran val6szintileg a kainozéos fejlédés korai és
kozépsé szakaszaban mar eléfordulhattak olyan periddusok, amikor a két eréhatés
egyidejtileg lépett fel, igy azok eredéje iranydba préselédott meg leginkabb a
kézettdmeg. Ez a Py, irany eredetileg EEK-ies lehetett, és a blokkok eréhatés szerinti
ellils6 és hatulsé frontjan hagyott leginkabb defpormécids nyomokat, mig a blokkokon
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belil csak nagyon alérendelten érzékelheté a jelenléte. E kettds eréhatds tobbszori
ismétlédése okozhatta az egyre erételjesebb rotaciot, amely az 6ramutatd jarasaval
ellentétes iranyba hatott, illetve a P, mind dominansabb félényét jelzi, hogy ENy-ias
iranyba forgatta el az eredé erévektort. A rotacio a Bikk egész tomegét érintette, s
szOgértékét 15-30° kozotti értékiire becsilhetjik a mérési adatok alapjan. Ez j6 egyezést
mutat a Blkk el6téri vulkanitokon mért paleomagneses irdnyok alapjan kimutatott
elforgassal (MARTON — FODOR 1995).

A Py, erérendszer hatasara torténé mozgashoz kapcsol6dd, annak vergenciajaval
szembemutatd visszapikkelyezédés jelensége e mérési korzet egyes blokkhatérain
nagyon jol lathatd és mérhetd. A visszapikkelyezédés feltolddasszerii, EENy-ias lejtési
vetéfelszineket hozott 1étre, amelyek tobbnyire ritkan tekinthetok sikfelszinnek, sokkal
inkdbb DK-i irdnyban domboru feltol6dasi feluletek. Ugyanakkor azonban érvényesiil a
rotacio is, ezért e feltolddasi felszinek fellletén részben szubvertikalis, részben K-Ny-i
csapésu vetdkarc nyomokat lehet latni (6.4.9. abra). Ezek az elmozdulasok gyakran
kisméretiiek, de erételjesek lehettek.

A 6.4.13. &bran, a rozsadiagramon j6l lathatd, hogy legmarkénsabbak a P
haranttorései és konjugalt litoklazisai, amelyek elnyomtak és fellilbélyegezték a P,
rendszer elemeit, gyakran deformalva vagy sajat rendszerlikhdz kapcsolva azokat.
Ugyanezt figyelhetjik meg a sztereogramban is, hiszen a vonalsiriisodések jol
kirajzoljak a dominans dolésiranyokat, amelyek uralkoddan DK-iek és ENy-iak,
alarendeltebben EK-iek és DNy-iak. A siirii és eltérg vonalhalé azt jelzi, amit a terepen
is megfigyelhetiink, hogy a P, deformalé és beforgatd hatdsa miatt a P, és Py, illetve a P,
és Py rendszer elemei kdzott szinte folyamatos az atmenet. Lathaté azonban, hogy a
vonalsiiriség a dominéns iranyokban a legnagyobb, mig a koztes atmeneteket csak
néhany torés képvisel.

6.4.13. abra: A Bilkk-fennsik mikrotektonikai vizsgalati mintateriletének 24 mérési
pontjan mért litoklazis fellletek délésenek dsszesitett sztereogramja és
csapasiranyainak eredd csillagdiagramja 358 méreés alapjan

A 6.4.14. &bra sztereogramja alapjan a legmarkansabb gytrodéseket a P, eréhatas
hozta létre. A P, okozta ,,gytrédéseknek” csak azért latszodik azonos, s6t néhol még
hangsulyosabb jelenléte, mert ennek hataséra jott létre az a visszapikkelyezgdeés,
amelynek dombord felliletein szintén lehet redétengelyeket mérni, noha ezek nem igazi
red6zédések a szo klasszikus értelmében.

A 6.4.14. dbran (a) is lathato, hogy a reddtengelyeknek jelentds szdrésa van, ami a
felulbélyegz6 hatasnak, illetve a rotacidnak kdszonhets. A P, és Py, fokozta P,
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gytrédéseinek diszharmonigjat. Ezért az eredd hatdsokhoz kapcsolhatd diszharmonia
kapoknak relative igen nagy a sz6ge (6.4.14. abra, b).

a b
6.4.14. abra: A Blkk-fennsik mikrotektonikai vizsgalati mintateriletének 24 mérési
pontjan mért redstengely dolések Gsszesitett sztereogramija és f6 kompresszios
erdrendszereinek vektorabraja a dominans tamadasi iranyokkal és a diszharménia
kupszog feltlintetésével

6.5. Ronabukk — Gerenna-var mérési korzet

A Biikk-fennsik ENy-i szegélyzonajaban megmaradtunk a mezozéos hegységrészen
a Kukucso-hegytsl a Gerenna-var ENy-i eldteréig terjesztve ki méréseinket (6.5.1.
abra). Feltételezve és elfogadva az E-i nagyredé (BALOGH 1964, CSONTOS 1988,
PELIKAN 2005) egykori létét, majd lepusztulasat, annak antiklinalis tengelye mentén
mélyulhetett ki leginkabb a mérési korzet teriilete a kozetlepusztulds kovetkeztében. A
Gerenna-var kornyékén tapasztalt kozet-igénybevételek és deformaciok alapjan
feltételezhetd, hogy nem szimmetrikus alléredérsl van szd, hanem egy E felé hajld
tengelysiku atbuktatott red6formaciorol.

A terlilet mai foldtani térképének megsziletése hosszl, tobb szakaszbol allo
folyamat eredménye (SCHRETER 1944, BALOGH 1950, 1954,1964, 1980, NAGY 1961,
PELIKAN 2005). A mai ismeretek szerint Osszeallitott litosztratigrafiai térkép (6.5.2.
abra) mutatja, hogy terlletinkén tébb formacié pasztdja hizodik keresztil, ivelt
orientacioval, ami a Biikk egész E-i szegélyére jellemzo, és amit a rotacio és az erozio
kdvetkezményének tartunk (MCINTOSH — KOzAK 2013a, b, c). A fennsik felépitésére
jellemzé Biikkfennsiki Mészk6 Formacid a most vizsgalt szegélyzdnanak csupan a DK-i
szegletében jelenik meg igen Kis kiterjedésben. Ettél — az erdészeti Utnak megfeleléen —
ENy felé haladva normal telepiilésben taldljuk a kovetkezé formaciokat, koruknak
megfeleléen egyre mélyebb helyzetben: Felsétarkanyi Mészké Fm. Rdonabukki Mészké
Tagozata, Hamori Dolomit Fm., Ablakoskévélgyi Fm., Gerennavari Fm., harantolva az
egyre idésebb képzédményeket. Ez normal telepiilésre enged kdvetkeztetni annak
ellenére, hogy a térséget igen erételjesen érintették a Bukk szerkezetfejlodésének
eseményei. A fentiek mellett a teriileten el6fordul még, észlelési pontjainkon Kivili
helyzetben, az idésodés sorrendjében, szintén ENy felé haladva a Lokvolgyi Fm., a
Szentistvanhegyi Metaandezit Fm., a Nagyvisny6i Fm., a Malyinkai Fm. és a
Szilvasvaradi Fm. zérja a sort.
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6.5.1. &bra: A Gerenna-var és a Ronablkk kozotti kutatési terllet helyszinrajza a
mikrotektonikai mérési és észlelési pontokkal

6.5.2. abra: A kutatasi terilet foldtani térképe GYALOG (2005), PELIKAN (2005) alapjan



Eszleléseink, méréseink a vizsgalt teriletink tllnyomo részét alkotd 4 f6 tridsz
formécié kozetanyaganak feltardsain torténtek, kozilik legnagyobb szamban a
Ronabukki Mészké Tagozaton, harom egymastdl flggetlen mérési korzetben (1., 1.,
I11.). A Rénabiikk oldalaban fut6 szerpentin Utnak két hosszu részén (400m és 700m) 10,
illetve 26 rovidebb szakaszbol &ll6 méréssorozatot készitettlink. E korzetek és
feltardsaik (6.5.1. abra) az alabbiak szerint kovetkeznek:

> | korzet: Ronabikk

1. G1szelvény 10 méréponttal (1/a-j);
2. ronablkki alapszelvény feltardsa (G2);
3. G3szelvény 26 méréponttal (3/a-z)
4. G4 mérési pont
> |l korzet: G5 mérési pont
> Ill. korzet: Gerenna-var
1. alapszelvény (kibévitve, G7);
2. Gerennavar hata (G6)

6.5.1. Az |. mérési korzet, Ronabiikk, G1 szelvény

A Ronabiikk gerincének ENy-i oldalan, a gerincvonaltdl indul6 lejtén, attol 20-40m-
rel mélyebb szintek kdzt haladd erdészeti Utszakasz bevagasaban csaknem folyamatosan
tarul fel a hegyet alkotdé Felsétarkanyi Mészké Forméacié Ronablkki Tagozata. Az
Utbevagés meredek fald, tébbnyire kdzel fliggéleges, magassdga az Ut szintjétol 2-6m, s
kivaléan alkalmas mintagytjtésre és mikrotektonikai mérésekre (6.5.3. abra). Az Ut
lejtésének megfelelsen KEK feldl NyDNy felé haladva, a 80°-260° csapast szelvény
mentén mintegy 10 szakaszon (1/a-1/j) végeztiink méréseket. E szakaszok hossza
valtozo, 1-12m kozotti.

A feltarasok talnyomo részében a Py erérendszer irdnyaban orientalt nagyméreti
redéfelszin meredek szakaszat latjuk. A feltarasokat az teszi 3 dimenzidssa, hogy a
haranttorések mentén a Kkisebb torésrajok jelenléte miatt erésebben erodalddott
kozetfelszinben létrejott bemélyedések mentén kis mélységig megfigyelhetok e redék
oldaliranybdl is. Ennek alapjan lathat6, hogy a feltarassorozatban végig konzekvensen e
redsfelszin mentén alakult ki a hegy ENy-i lejtéje, mig a Kisebb er6zi6s vizmosasok a
markansabb haranttérések mentén jottek létre. A térszin meredeksége és a tablakban
leszakadd kézettomeg lepusztuldsi gyorsasaga miatt azonban ezek a haranttérés menti
bemélyedések nem tudtak nagyobb méretiivé érlelédni. Az intenziv lepusztulast jelzik a
lejtéoldal csaknem minden szakaszan megfigyelheté tormelékmezok és kisebb
kéfolyasok.

A 6.5.4. abran lathatd red6z6dés (Py) és annak haranttérése kozott kdzvetlendl
terepen is megfigyelheté kapcsolat van, mikdzben a konjugélt litoklazisok rendkiviil
fejletlenek, s ezen a szelvényen belil alig észlelhetok. Mivel a felszin itt teljesen a Py,
erérendszerhez kapcsolhatd nagyredd térbeli lefutdsanak megfeleléen fejlédott, igy a
lemezes mészkében viszonylag kevéssé érzékelhetok e felszinen a mas iranyd
deforméacidk. Jelenlétiik ennek ellenére kimutathatd, bar nagyon aldrendelten. Ezt
igazolja a 6.5.4. &bra ’c’ diagramja, amelyen megfigyelhetd, hogy az emlitett P,
erérendszer szerinti deformécié a meghatarozd, de egyben az is lathatd, hogy az igy
kimérhet6 reddtengelyek, két egymassal szdget bezard csoportot alkotnak. A pirossal
jelzett P, két tengelyiranya kozotti eltérés nem a redédiszharménia okozta tengelyeltérés
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kovetkezménye, hanem két egymést idékilonbséggel kovetd gyiirédési szakasz
eredménye. A szOgeltérés kozottik jellemzéen 25-35° kozotti, atlagosan 30°, s ez
nagyjabol megfelel a hegység egészének fiatal feltolodasos mozgasa kdzben

6.5.3. dbra: ENy felé dls redsfront meredek haranttorés-felszinekkel, azaz a Py,
erdrendszer vergencidjanak irdnyaba orientalt ronabikki mészks (a G1 szelvény 1/c
szakasza)

a b

6.5.4. bra: A ronabukki alapszelvény folotti G1 szelvény reddfelszineinek (a),
haranttéréseinek (b), valamint redstengelyeinek (c) sztereogramjai

bekdvetkezd 20-30°-0s ENy-ias rotacidjanak. Ez arra utal, hogy a ma E-D-i
irdnyhoz kozelebb es6é Py, tengelyiradny volt a korabbi eredetii. A fiatalabb feltolddasok
kdzben a P, dominanssa valasaval bekovetkezé rotacio ezt a tengelyiranyt jelentésen
elforgatta, mikozben létrehozta a ma jol lathatd ENy-ias vergenciairany masodik
redérendszerét. Ez az irdny azonban - megfigyelésink szerint — csakis a
hegységperemeken mutathat6 ki jol, az egykori DK-i hegységrészen fellépé tamadasi
ponttal atellenes oldalon, ahol a torlodas és (tkdzés miatt a fesziltségfeloldodas a
legjelentésebb lehetett.

A kék négyzetekkel jelzett tengelyirany a legkordbbi P, erérendszer deformaécids
gyiirédéseinek maradékain mérhetd, de ennek nagy részét e tertileten a Py, valamint a
két rendszer eredéje (Py;) jelentésen felulbélyegezte és elmosta. E ma még mérhetd
toredék maradvanyok teljesen azonos szogértékkel tobb ponton észlelhetok, s lathatd,
hogy a rajtuk bekdvetkezett elforgatas és fellilbélyegzés is csekélyebb mértékii volt,
mint ennek az eredetileg is diszharmonikus rendszernek a tébbi elemén. A mai felszin
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alakitdsaban azonban mér teljesen eltiint a szerepiik, szemben a hegyseg északkeleti
részével, ahol ennek ellenkezéje tapasztalhatd (lasd pl. Garadna-volgy K-i szakasza).

6.5.2. Az |. mérési korzet, Ronabiikki alapszelvénye (G2)

A Ronablikk gerincének Ny-i végén az erdészeti miiut nagy kanyarjanak pihengjénél
a kézetnek egy 40m széles, 3-6m magas mesterseges feltarasa bukkan felszinre (6.5.5.,
6.5.7. &bra). Benne Kkitiinéen megfigyelheték a koézet tomegét ért eréhatasok
deformécids és tonkremeneteli elemei. A foldtani alapszelvénnyé mingsitett feltaras
szerencses iranyban metszi keresztil a legmarkéansabb redérendszert, amelynek
homlokfrontjat a 400m és 700m hosszu szelvények szakaszaiban figyelhetjuk meg. A
feltaras val6jdban a markéns nagyredék legjellemzobb haranttorés irdnyanak csapasa
mentén lett kialakitva, igy megfigyelhet6vé teszi a rendszerelemek keresztmetszeti
megjelenését. Mivel a szelvény szélessége csupan 50m, ezért nagyobb horizontélis
eltérések ennek csapasa mentén nem észlelhetsk. Az E-i homlokfront kdzelében
leginkabb erételjes a deformacio és valnak lathatdva az egykori redék atmetszédésének,
elforgatasanak és 0sszepresel6désének maradvanyai.

A szelvényben D felé haladva lathat6, hogy az 6sszlet egy torlodasos szakasznak az
az atmeneti része, amelytsl E-ra a legerdsebb deformaciok lathatok, D-re pedig
fokozatosan kdvetkezik be egy feltolodas és visszapikkelyezédés, ami itt a lehetséges
kitérést jelenti a nagyon erételjes kompresszids erétér hatdsa elél. Feltehetéleg a
visszapikkelyezédések is a vergencairanyra meréleges savokban hol erésebben, hol
gyengébben jelentkeznek, de szinte a hegység minden részén megfigyelhetok (pl. Blkk-
fennsik mérési korzetei, Mexikoi-volgyben 1évé kébanya). A Py, illetve Py, erérendszer
haranttorései kozé zart EENy-DDK-ies csapasu savokban eltérd mértékben jelentkezhet
az egyes vergencialis frontok mentén a torldédas, a feltolddas, illetve a
visszapikkelyez6dés, ezért kissé mozaikosnak tiinik ez a jelenségsor. Ugyanakkor a
visszapikkelyezédés oly erételjes és elterjedt lehet, hogy ez a hegység egészérol
kialakitott 0sszegzd kép értelmezését is téves irdnyban hatarozta meg, azt a latszatot
keltve mintha D-ies vergenciaju takarored6 képzédés zajlott volna a térségben.

Az itt taldlhaté vilagos- és vilagos kozépsziirke lemezes mészké tobbiranyd
deformécidt szenvedett, de ebben az utolsé fazis lehetett a leginkabb meghatarozé.
Vagyis az 0Osszleten a P, erbérendszer hagyta rajta igazdn markansan a nyomait,
felulbélyegezve és nagyrészt eltiintetve a korabbi deformacios elemeket. Valészini,
hogy a masutt is jol kimutathat6 korai P, erérendszer hatésai itt nagyrészt elmosodtak,
litoklazisait pedig a kései P;; megujitva felhasznalta sajat hatasainak létrehozésakor.

Az alapszelvényben — haranttorés menti helyzetének megfeleléen — Kitiinéen
lathatok a terlilet morfogenetikajat dontéen meghatarozo6 késéi Py, erérendszer elemei. A
jol mérheté toréshald sztereogramjat a 6.5.6. abra mutatja. Szabalyos kifejlédessel
jelenik meg benne a Py, utolsé gyiirédési fazisahoz kapcsolhat6 haranttdrés, valamint az
ezt kétoldalt atmetszé bal- és jobboldali konjugalt litoklazis rendszer. Az egyéb
észlelések nyomvonalai itt elmosddottak és rendszerint felllbélyegzettek. Egyaréant
kimutathatok a P, erérendszer nagyrészt felemésztett maradvanyai és a P;-Py, eredéjeként
megjelené Py, er6hatds néhany eleme is. E feltardsban tehat még markéansabban
figyelhetjik meg azt, amit a G1 szelvényben mar korabban leirtunk.

Az alapszelvény feltarasdban kozvetlenll is jol megfigyelhet6 szdmos olyan
gytirédes, amelyet a korai és késéi Py erérendszer hozott Iétre, vagy mosott el €és
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Eny | DK

6.5.5. abra: A Ronabiikki Mészks Tagozat alapszelvényének fotdjan atbuktatott- és fekvéredsk, valamint az EENy-felé délé redsfront
lathatd

6.5.6. &bra: A Rénabiikk feltdrdsaban mért szerkezeti elemek jellemzdinek sztereogramja



ENy DK
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6.5.7. abra: A Ronabiikki Mészks Tagozat alapszelvényének valdsaghd, digitélis rajza (két részletben). Az EENy-ias vergencia
lathaté dominanciaja mellett, a szelvény jobb (D-i) szegélyén mar megfigyelhets a kezdddd visszapikkelyezsdés néhany jele



bélyegzett feltl. Megfigyelhet6 az is, hogy a feltolodasok soran réteglapmenti elemi
elcslszasok sorozata allhatott elé, s a kompresszid irdnyaba nagyrészt beforgatott
rétegzés még eredetileg kovette a killénbozo eréhatasok okozta deformacids iranyokat.
A késéi stddiumban azonban a Py, utolso eréhatasai oly erételjeseknek bizonyultak, hogy
ezeket a gyiir6déseket részben beforgattak, részben az utolsé nagy gyiirédés feliiletéhez
igazitott paldssagi felszinekkel atmetszették, s ezek mentén némileg eltorzitottdk. Ez
egyben megfigyelhetévé teszi azt is, hogy a jelenleg felszinre bukkand nagyméreti
redéfronthoz képest — amely a mai felszint meghatarozza — e bels6é palassagi sikok a
redémag felé haladva elgdrbilé felulettel egyre lankasabba vélnak. Mindez jelentés
torlodasra enged kovetkeztetni, amely ebben a térségben allhatott els, s ami végil e
hegységperem meredek feltolodasos kiemelkedését okozta. Ekdzben a féleg lemezes
mészkovekbdl alld, nagyrészt mezozdos dsszlet lenyirddott plasztikusabb és tobb
hullamban deformalt, metamorfizalt aljzatar6l, s a még mélyebben hizédo kristalyos
dél-gémori aljzatrol, amelyen az egész rendszer EENy felé mozgott (KozAK et al.
2001).

Mig a mezozoikumnak ezen az EENy felé kiemelt peremi részén az EENy-ias
feltolddasok a meghatarozok, ugyanakkor visszafelé haladva a fennsik
mészkstomegében egy mas tipusu torlodas miatt mar elsésorban nem E-ias a vergencia,
hanem a f6feszlltseg DDK-ies visszapikkelyez6désekben oldddott fel.

6.5.3. Az |. mérési korzet, Rénabukk, G3 szelvény

A Ronabiikk ENy-i lejtdjén levezetd szerpentinit kovetkezé nagyobb
feltardssorozata az alapszelvénytl kezdédéen mintegy 700m-en at kdvetheté a
kovetkez6 éles uatkanyarig. A 26 szelvényszakaszb6ol all6 Gtbevagas hasonld
csapasiranyl, mint a foltte huzodo G1 szelvény. Igy megfigyelhettiik, hogy az egyik
északi nagyred6é homlokfrontjan lefelé haladva milyen azonossagok és kilonbtzéségek
jelentkeznek a felette 1évé feltarasokhoz képest.

A mélyebb helyzetii, 700m hosszu szelvényben Ny-rél K felé, az Gt lejtésiranydban
haladva, mindvégig uralkodok a falsikot képezé E-ias nagyredd redéfelszinei, amelyek
mentén a Ronabiikk mai, ENy-i lejtéje kialakult. gy az Utbevagasok e felszinbe
metszenek bele, haromdimenzidsan feltarva a redéfelszin kornyékének kézetdsszletét.

A nagy E-i redshdz tartozd haranttorések helyenként sirii rajban jelennek meg
egymastol kis tavolsagra (6.5.8. abra), de fellleteik mentén tobbnyire csak elemi
elmozdulasok valdsziniisithetok. Ezzel szemben 10-25m-enként kovetkeznek olyan
haranttdrések vagy toréscsoportok, amelyek mentén a feluleten bevagaédas, kitregel6dés
figyelheté meg, s a kézet dsszetdredezettsége jelzi, hogy itt feltehetbleg az el6zéeknél
valamivel nagyobb (dm-m-es?) elmozdulésok torténhettek a f6 vergencia irdnyaban. Az
ennél nagyobbak pedig val6sziniileg nem lathatok szamunkra, mert ezek hataroljék az
egyes szerkezeti blokkokat és hatarozzdk meg a legnagyobb felszinalaktani
szegélyzonékat (pl. oldallejtoket, volgyoldalakat, sziklaalakzatok elvégzédését).

Az Ut lejtése szerint lefelé haladva mind gyakrabban tinnek el6 az Utbevagas
meredek oldalfalat képezé red6fronton olyan korabbi deforméacios elemek maradvanyai,
amelyeket a P, erérendszer kompresszids hatdsa szamos helyen megsemmisitett,
felllbélyegzett, vagy palassagi fellletekbe préselt halvanyan  kirajzol6do
nyomvonalakként. Gyakori, hogy e nyomvonalak mentén a kézet konnyen elvalik, ami
arra utal, hogy e feltletek maguk is red6felszinek voltak. Mivel réteglap menti, illetve
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6.5.8. abra: ENy-felé dl6 redsfront a 0,4-2,0m-enként, sirin megjelend
haranttorésekkel a ronabiikki mészksben (700m hosszu szelvény ’e’ szakasz)

6.5.9. abra: A Ronabiikk 700m hosszu szelvényének g szakaszan kitiingen )
megfigyelhetdk a tobbiranyl deformacié maradvanyai. Uralkoddak az ENy-felé déld E-i
nagyredqs fellletei, melyek az Utbevagas hegyfeldli falsikjat képezik.

a b c
6.5.10. abra: A ronablkki alapszelvény alatti, 700m hosszu szelveny reddfelszineinek,
haranttoréseinek és redstengelyeinek sztereogramjai



palassagi sik menti kisebb elcsiszasokkal szamolnunk kell, igy itt is az lathat6, hogy a
néhol ,,lehdml6” paldsodott redéfelszin befelé feltarddd parhuzamos feliletein ezek a
nyomvonalak maguk is eltolédnak egymashoz képest néhany cm-rel (6.5.9. abra).

Bar az emlitett modon Osszepreselt korai gytirédések szellemképei és gyakran
elmosddd nyomvonalai sok helyen felismerhetk, mérésiik meglehetésen nehézkes.

6.5.10. &bra jél lathatéan jelzi, hogy a P, kompresszios erérendszerhez tartoz6
dominans redéfelszin dolése (*a’ sztereogram) ENy-i iranyl, az ehhez tartozo
haranttérések (6.5.10. abra, b’ sztereogram) pedig a ra meréleges irdnyhoz képest
néhéany fokkal eltérnek. Ennek oka a korabbiakban mar leirt rotacio lehet, amely ennek
az utolsé red6képzo folyamatnak az idejével részlegesen atfedésben kovetkezhetett be.

Az elmondottakon kivil még tdbbet &rulnak el a redétengelyek mérési
eredményeibél szerkesztett sztereogramok. A 6.5.10. dbra ’c’ sztereogramjan szintén
megfigyelheté az a mar korabban is érzékelt jelenség, hogy a dominans Py, erérendszer
redstengely iranyaiban van egy fokozatos rotacié ENy-i iranyba, s ez bizonyosan a
gytirédési folyamat utolsé stadiumaban johetett létre. Itt is lathatd tovabbéa, hogy a P,
erérendszer diszharmonikus redéinek nyomai még ma is felismerheték (lasd kék
négyzetek). Ebben is tobb fazis, illetve egy rotacios elfordulas jelenik meg, de a
rendszerelemek erételjes préseltsége miatt a folyamat részletei 6sszemosodnak.

6.5.4. A Ill. mérési korzet, Gerenna-var alapszelvénye (G7)

Az eddig vizsgalt feltarasokhoz képest a gerenna-vari kézettémb van legmélyebb
térszini helyzetben, bar a tektonikus térések altal iranyitott er6zi6 még sokkal mélyebbre
hatolt e szerkezeti témb EEK-i eléterében. Az osszlet kozetét a Gerennavari Mészké
Formécioba soroltdk (PELIKAN 2005), s az autospihend melletti sziklafeliletet
tekintették a formacio egyik legjellemzébb tipusfeltarasanak. A koézet feketéssziirke,
vilagosszirke mészké, a szin altalaban a diszperz szervesanyag-tartalom, illetve az
agyag-aleurit szennyezettség fliggvényében valtozik.

A helyszinen elhelyezett bemutatd tablan (PELIKAN 1985) egy konzekvens
teleplilésii, enyhén D-ies délésii, vastaglemezes mészkodsszlet képe rajzolédik ki, amely
egyben a nagy Eszaki-antiklinalis D-i szegélycsonkjaként bukkan felszinre és
preparalddott ki az erdzio és korrdzio altal. A szelvény leirdsa nem tartalmaz gyiir6déses
elemeket, s ilyenekre nem is utal, holott szdmos ponton talaltunk kilénbdzé fejlettségii
és méretii redémaradvanyokat, amelyeknek a tengelysikja kozel meréleges az északi
nagyredére.

A formécion belil a kézetdeformaciokat és igénybevettséget illetéen ismétlods
szakaszossag figyelhet6 meg. Ezen azt értjuk, hogy az erérendszer fesziltségterének
tovabbterjedése az 0Osszlet egyes részein nem azonos mddon tortént. Bizonyos
szakaszokon a kézettdmeg pusztan mechanikus kozvetitének bizonyult, anélkil, hogy
érzékelhet6 deformaciokat vagy tonkremenetelt szenvedett volna, illetve ezek jelenléte
csekély, alig érzékelheté. Ugyanakkor bizonyos szakaszokon a fesziiltségek
feloldddasanak lehetiink tandi, ami az adott helyen fokozott igénybevételt, deforméaciét
okozott a kézettdémeghben.

A helyszinen is bemutatott, és a MFGI (kordbban MAFI) altal nyomtatasban is
megjelentetett foldtani alapszelvény (PELIKAN 1985), egy nyugodtabb telepilésii
részletét mutatja be az 0Osszletnek. Mi ennek a teruletén is talalkoztunk azonban
deforméciés elemekkel (6.5.11. &bra), amelyek azutdn a feltards folytatdsaban
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feler6sodnek és jol lathatok, de nehezen értelmezhetdk. Itt ugyanis egy erételjesebben
igénybevett diszharmonikus gytrodésekkel és feltolodasokkal jellemzett torlédasos
szakasz kovetkezik az autospihené Ny-i szélénél és annak Ny-i folytatdsaban (6.5.12.
abra). Ez a szelvényrész legalabb 50-70m hosszUsagban és 4-8m magassagig tarja fel az
erdészeti Gt mentén a kézetet. Itt megtévesztd lehet, hogy az E-i antiklinalisnak a
leszallo és ellaposod6 D-i szegélyén vagyunk, ahol ez a nagyredé és a felliletek mentén
bekdvetkezett kisebb elmozdulasok és breccsasodasok oly markans megjelenésiiek és
oly mértékig felllbélyegezték a kordbbi deformaciokat, hogy azokat csak igen tudatos
kereséssel lehet azonositani.

A feltards egésze arra utal, hogy az &sszlet betemetett allapotban erésen
megtorlddott, néhany 10m szélességii sdvban gyiirédni kezdett, s ezek diszharmonikus
gorbiiletei néhol egyben paléssagi fellletek is. 5-8m fligg6leges tavolsagra sik
rétegzésre emlékeztet ,rétegkotegek” lathatok, amelyeket ritkdn metsz at egy-egy
feltolodas vagy felgyiir6dés. A deformécidk tobbsége a ,rétegkdtegek” kozotti térben
jatszédott le, viszonylag kisméretii elmozdulasokkal. Az igénybevétel a kézeteket mar
erételjesen konszolidalt allapotban, de viszonylag nagy fedettség mellett érhette, ami
nem tette lehetévé sem a nagyméretii Kitéréseket, sem a kiterjedt deformacios elemek
kialakulasat (6.5.14. abra).

A folyamat ismétlédé jellegére és enyhe iranyvaltasaira utalnak a diszharmonikus
felnyilasi hézagok, az ’S’, illetve fél ’S” alaku iveltségek, valamint ezek egymast enyhe
irdnyvaltassal &tmetszé ismétlédései. Emiatt az ’S’ hajlatok, amelyeknek gorbilé
gorbil6é formakat hoznak létre, amelyek tengelyiranyai és a gorbuletei szembemutatd,
kis nyilasszdgii kupfelilletekhez rendezédnek 6.5.14. dbra kdzépso része.

E torlodasi z6nédkat azutan ismét egy nyugodtabb telepulést, jol ,,rétegzett” dsszlet
kiséri, amelyben csekély a tektonikus igénybevétel mértéke az elézéekhez képest. Itt
ismét megfigyelhetok tektonikus rétegcsoportok, enyhe belsé deformaciokkal. Uj
elemként jelenik meg azonban benne egy a kordbbiaknal erételjesebb réteglap menti
vonszolddasbol szarmazd breccsasodas (6.5.13. abra). E breccsarétegek vastagsaga
helyenként 10-30cm is lehet, lokalis elvékonyodassal és kioblosodésekkel, néhol
budinaszeri elliptikus metszetti kihengerlédéssel.

A kozetben gyakoriak a kalciterek, amelyek rendszerint a palasodéasok és torések
mentén alakulnak ki. Két-harom ilyen, egymast valtoz6 szGgben atmetszé kalcitér
rendszer figyelhet6 meg, de emellett szabalytalan kalciterezettség is eléfordul.

A 6.5.11. abran lathatdé mészkofal képezi az alapszelvény felsé szakaszat. Bar a
leird értelmezése szerint itt egy lapos doélési sikrétegzés, viszonylag nyugodt telepiilés
és vastaglemezes megjelenés jellemz6, a koézetben tobbféle deformacios elemet
azonositottunk. Ezt a szelvényrészt tekintjik a szelvény *A’ részének, az ezt kdvetd
mintegy 15m-es szakaszt a B’ részének (6.5.12. 4bra), majd az autospihenétsl Ny-ra
esd kozetfalat a szelvény *C’ szakaszanak.

Az ’A’ szakaszon a rétegzest szerintink nem lehet egyértelmiien megallapitani,
jobbara a palassagi felszinek azonosithatok szamos olyan gorbdleti elemmel amelyek
gytrédesre utalnak. Béar iveik szegélyén rendszerint kisebb-nagyobb torzulasok eés
oldaliranyl préseltség lathatd, egyértelmiien kimutathatd, hogy K-ies vergenciaju,
diszharmonikus redék maradvanyai. Mivel a Gerenna-var kornyékén a legkordbbi
deformacios folyamat eredményei az uralkodok, igy itt is feltételezhet, hogy ezek
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6.5.11. abra: A gerenna-vari foldtani alapszelveny K-i szarnya (A’ szakasz), melynek
rajza az eldtte elhelyezett bemutatd tablan lathatd

6.5.12. &bra: A gerenna-vari foldtani alapszelvény kzépss (’B’) szakasza.
Centruméaban egy 'S’ betiit formal6 szerkezeti elemeggyuttes lathatd, jobbra fent pedig
egy gyurédési csavartengely mentén kialakult karsztos lreg bejarata

6.5.13. abra: A gerenna-vari foldtani alapszelvény Ny-i szakasza EK-feldl ("C’ szakasz),
gyursdéskor a belss csuszofeliiletek mentén kialakult breccsadv van kiemelve



lehettek a legkorabbi szerkezeti deforméciok. A P, erérendszer toébb hulldmban hozott
létre elébb kisebb, majd egyre nagyobb amplitid6jd diszharmonikus redérendszert,
melynek itt csupan kisebb részletei tarulnak fel.

A ’B’ szelvényszakaszon — jelentés mérteki felszinletisztitast kdvetéen — kitiinden
kirajzolddott egy nagy méretii, vertikalisan kb. 8m Kiterjedésii ’S’ alakzat, amely egy K-
ies vergenciaju er6 Altal létrehozott diszharmonikus gyiirédésnek a deformalt
maradvanya. Ezeknél az alakzatoknal gyakori, hogy az ’S’ hajlatainal egy P, eréhoz
tartozd R, redéfelszin fokozatosan deformalédva megy at a Py erbrendszer Altal
létrehozott R, red6felliletbe. Némelyik alakzatnal még a Py, altali megprésel6dés hatasa
is kimutathat6. Valdszintinek latszik, hogy itt is hasonlé jelenség tortént, mint a toréses
elemek egy részénél, amikor a fiatalabb fellilbélyegzd eré a régi rendszer bizonyos
elemeit meghagyja, megvaltoztatott funkciéval felhasznalja, illetve sajat rendszeréhez
igazitva megujitja, de deformaltan. Igy gyakran olyan atmeneti elemek jonnek létre,
amelyek értelmezése nem egyszerii. Ezeket az elemeket gyakran egy belsd, kisméreti
helyi cslszosik vagja el, illetve szlinteti meg, elszakitva az egykori elem tébbi részétol.
Hasonlo alakzatokat — valtozd fuggéleges meéretben (0,5-8,0m) — tébb feltarasban
megfigyeltiink (pl. Olaszkapu sziklaszoros EK-i oldala, Fekete-len).

Ugy tiinik tehat, mintha tobb redé részletei kapcsolddnanak egybe a joval késsbbi E-
i antiklinalis létrejottekor kialakulé paldssagi sikok kozé zarva. Az ’S’ alakzat felsé
végénél lathat6 barlanglireg a kézetben kialakult, egymassal hegyesszdget bezar6 erék
altal létrehozott Gn. csavartengely jelenlétét jelzi. Hasonl6akra a Bikk tébb részén
talaltunk példat (pl. Kozép-Garadna koébanya, Bankat mellett a Nagyvisnyéi Mészkd
Formécidt feltard szelvény), s ezek mentén csaknem mindig kitregel6dés alakult ki a
kozet erdteljes igénybevettsége miatt.

A ’C’ szelvényszakaszon két jelenség jelenik meg rendkivil markénsan. Egyik a
mar emlitett P, és P, redéfellletek maradvany elemei, amelyek helyenként egymashoz
kapcsolddnak, de kevésbé latvanyos médon, mint ahogy az a *B’ szakaszon volt lathato.
A masik elem olyan belsé csuszosikok kdzel parhuzamos lefutasu rendszerének feluleti
kibukkandsa, amelyek pados kilsét kdlcsondznek a kozetnek, s ezek mentén 10-30cm-
es, vagy azt meghaladé vastagsagi morzsolt breccsadvek jonnek létre e fellletek
mentén. Az emlitett redémaradvanyok tobbnyire ezekben az 6vekben végzédnek el
latszolag, de folytatdsukat a breccsabv masik oldalan, kevésbé lathatd formaban,
tébbnyire nyomozni lehet térben eltolddva.

Az eddig vizsgalt gerenna-vari 'A’, 'B’, 'C’ szelvényszakaszok terliletén mért
Osszes (~300) toréses elem egyuttes projekciés abrajat mutatja a 6.5.15. abra ’a’
diagramja (balra). A kaotikusnak latszo litoklazis rendszerben kirajzolédnak a P,-nek,
Py-nek és Py -nak megfelelé radialis- és haranttorések és az ezekhez tartozd konjugalt
litoklazisok. Mivel a P, és Py, a rotacio &ltal elforgatva is megjelenik, ezért egy
bizonyos mezében szérédnak a hozzajuk tartozé értékek, mikdzben a Pi-re jellemzé
rendszerelemek fokozatosan felulbélyegzédnek. A 6.5.15. &bra ’b’ diagramjan A Pj-hez
tartozd elmosodd redémaradvanyok eltorzult és elforgatott haranttoréseit latjuk, a ’c’
diagramon pedig ugyanennek a rendszernek a balos és jobbos konjugalt litoklazisait
figyelhetjik meg. Mostani helyzetik mar atmenet a P, és a Py, kozott, ami az ENy-ias
rotacio kovetkezménye. Az elforgatds szdge mintegy 20°-os lehet, s ez megfelel a
hegység tobbi részén észlelt rotacios értékeknek.
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6.5.14. abra: A gerenna-vari foldtani alapszelvény védett feltdrasanak fotdja és valosaghii, digitalis rajza




A mérési korzetben — amint ez az EENy-i hegységperemen leginkabb jellemzo — a
Py erérendszerhez tartozé redék dominalnak, s hozzajuk képest alarendeltebb a Py,
noha az északi antiklinalis egésze K-Ny-ias tengelyii, tehét a P,;-nak a kdvetkezménye.

A 6.5.16. abran lathato, hogy a P, és P, er6tér rekonstrudlt erévektorait a két eré
egyittes megjelenésekor fellépd E-ias iranyl Py, erétér eltorzitotta, részlegesen
elforgatta sajét sikjahoz kozelitve 6ket. Igy mindkét erévektor atmeneti helyzetben van
az eredeti iranyszog és a Py, tipusos iranya kozotti helyzetben

6.5.5. I11. mérési korzet, Gerenna-var DNy-i hatoldala (G6)

A Gerenna-varon hlizodé erdészeti miiliton eddig vizsgalt feltarasok a hegy EEK-i
oldalaban talalhatok. A 6.5.17. abran viszont Ny feldl figyelhetjiik meg a kép kozepén
magasodd Gerenna-var kupszerii kiemelkedését. Lathatd, hogy az elézéekkel atellenes
D-i oldalon D-ies délést a hegyoldal lefutasa, amely egy nagy kiterjedésti, csaknem sik
mészkéfelszinhez kapcsolhaté. E viszonylag meredeken DDNy felé dolé (196°/42°)
redéfelszin a Gerenna-varnal meredeken induld, mar lepusztult E-i nagyredé D-i
szarnyat képviseli.

A 6.5.17. abra sztereogramjan lathatdé mérési eredmények mutatjak, hogy a
Gerenna-var D-i lejt6jének sziklafelszinén is hasonlé tdonkremeneteli térésrendszer
talalhato, mint az E-i, illetve EK-i feltarasokban. Megjelenik a P, erérendszerhez tartoz6
konjugalt litoklazisok elforgatott és eltorzitott maradvéanya, valamint a nagyredét
Iétrehozd dominans Py, szintén torzitott haranttorés rendszere, illetve a Py, P, ereddjeként
kialakult és az E-i nagyredét létrehoz6 Py, erérendszer radialis torése.

6.5.6. Osszegzés

A biikki tektonikai méréssorozat sévszelvényének EENy-i tagja a Ronabikk —
Gerenna-var korzet erésen tagolt, meredek lejtokkel jellemzett, mélyen erodalt E-ias
lejtésti lejtdoldala képezte e mérési sor targyat. Osszességében 45 szelvényfeltarasban
végeztink méréseket, a kimeért elemek szdma otszaznal tobb. A vizsgalt szerkezeti
tdmbot a kora- és k6zépso-triasz képviseletében megjelené négy, uralkodéan mészkobol
allo, alarendelten dolomitosodott karbonéatos formécio épiti fel. Ezek mechanikai
viselkedése nem tér el lényegesen egymastdl, mivel rétegzési sajatossagaik és
szilardsaguk is hasonld jellegi. gy szamitani lehetett arra, hogy a kimutathato
kilonbdzosegek nem az eltéré kézetmindségre vezethetdk vissza, hanem elsésorban a
mérési hely térbeli helyzetétdl, az egykori felszintl szamitott mélységétél, illetve a
helyi feszultségfelold6das mértékétsl fliggenek.

A teriiletre altaldban jellemzo, hogy az EENy felé takaroszertien feltolt Biikk
hegységnek ebben a szegélyzonajaban viszonylag erételjesek a tektonikus eredetii
tonkremenetelek, jelentés a gylredezés, a breccsasodas, illetve fejlettek és részben
nyitottak a feltarasok. Eszleléseink e varakozasokat igazoltak. A Biikkben megjelené és
a hegység kialakuldsaban dont6 szerepet jatsz6 harmas erérendszer (P, Py, Pu)
feszultségterének deformécios és tonkremeneteli elemei egyarant felismerhetok,
tobbnyire mérhetok. Kozllik elsésorban a fokozatosan dominanssa valé Py, erd hatasai
jelentkeznek igen markansan, de ugyancsak meghatarozo jellegii a P, P, eredéjeként
definialt, E-ias vergenciaju Py, erérendszer elemek hatasa is, amely a nagy E-i redd
kialakuldsanak erétani mozgatorugojat jelentette.
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a - b
c
6.5.15. abra: A Gerenna-var 'A’, 'B’, ’C’ szelvényében mért toréses szerkezeti elemek

(@), P, torzult haranttorései (b), valamint P, konjugalt litoklazisai sztereogramon
abrézolva

6.5.16. abra: A Gerennavar teljes feltarassoraban mért szerkezeti elemekbdl
rekonstrualhat6 fesziltségterek iranyvektoros megjelenitése

6.5.17. abra: A Gerenna-var latképe Ny-feldl. Megfigyelhetd, hogy a hegy hata egy
meredeken D-ies lejtésii mészks ,,pad”, mig az E-i orom az egykori nagy E-i redd
megmaradt szarnycsonkja. A jobb oldalon a Gerenna-var DNy-i lejtgjének sziklain mért
litoklazis iranyok sztereogramja lathatd



Itt is jellemzé szamos olyan jelenség, amely a Bikk mas teruletén is érzékelhetd.
Ezek kozott elsoként emlitendé, hogy az egyes erérendszerek elemeit — ahol csak
lehetéség nyilt ra — a kdvetkez6 erérendszer felhasznalta, megujitotta, eltéré funkcidval
ruhdzta fel, s ahol ez nem sikerllt, ott felllbélyegezte, s nagyrészt eltiintette vagy
deformélta. Ugyancsak jellemzd, hogy a legmagasabb térszini helyzetli részeken a
kézettdmegnek kisebb volt a deformécids kényszere, mivel fligg6legesen Kitérhetett
bizonyos mértékig. Rétegtani értelemben — ami e terlleten megegyezik a térszini
helyzettel is — minél mélyebbre hatoltunk az &sszletben, annal zartabb és sziikdsebb
mozgastérben jatszddtak le a szerkezeti mozgasok eréterei altal okozott deformaciok és
tonkremenetelek, tehat itt erételjesebbek a megujito és feluilbélyegzé hatasok.

Az utols6 — feltehetéen pleisztocén kori — dinamikus eréhatasok jelentés el6re- és
feltolodast idézhettek elé a Bilkkot alkotd mészkétdmegben, nagyban tovabbérlelve
annak torvegylrt szerkezetét, felszini erdzigjat és potencialis karsztosodasat. E
tektonikus preforméacios iranyok alapjaiban hataroztdk meg a felszin ala jutd viz
lehetséges mozgaspalyait, irdny, mérték és mélység szerint egyarant. Mai ismereteink
szerint azonban a Ronablkk—Gerenna-var mérési korzet teriiletén jelentésebb barlangok
nem taldlhatok, viszont gyakoriak a kisebb méreti Uregek, kis mértékben nyitott
hasadékok.

Helyzetlk és érettséglik miatt a ma fellelhet6 kisebb Uregek és jaratok orientacioja
minden esetben a kimért szerkezeti féiranyokhoz igazodik. Az E-i nagyredd
lepusztulasa olyan gyors és hatékony lehetett a pleisztocén soran, hogy tulajdonképpen
igazan fejlett barlangrendszerek kialakulasdnak nem igazan voltak adottak a feltételei, s
ha akadtak is érettebb barlangjaratok, azok lepusztultak a redé centrumaval egyitt. A
karsztos morfogenetika szempontjabol tehat a hegység egészét tekintve ez az EENy-i,
maig megorzodott szegélyrész a jelenségekben szegényesebb és formakban fejletlenebb
tertiletrészek kdzé sorolhato.

6.6. Szilvasvaradi mérési korzet

A bikki kdzponti savszelvény (6.1. abra 1. mérési korzete) utolsd részegysége a
Szilvasvarad DK-i hataraban lévé, ~4km? kiterjedésii terlilet. Meredek lejtéit és erds
tagoltsdgat részben hegységperemi helyzetének, masrészt er6zidérzékeny, nagy
aprézodasi hajlamu paleozéos képzédményeinek kdszonheti. A mérési helyszineket az
erdészeti miaat mentén lefelé haladva jeldltik ki, az egyre mélyebb helyzetben
kovetkezé, fokozatosan idosodé képzédmények legalkalmasabb feltarasain (6.6.1.
abra).

A kozetkibavasok szama oly nagy, hogy a hasonld karaktertiek kozll erésen
szelektalva végul 13 mérési szelvényen 0Osszességeben 1471 mérést végeztink. A
teriiletet altalaban meredek lejtéoldalak jellemzik, kilénésen a Totfalu-volgy E-i
peremén. E meredek morfolégia miatt vékony a talajtakard, gyakoriak az enyhén
karrosodott és erodalt kozetkibuvasok és a felszinbél kimagasodoé sziklaalakzatok.

A fennsik E-i peremén a mérési korzet KEK-i szegélyénél lépiink &t a tridsz
karbonatos 0Osszlet felszinér6l a bukki paleozoikum teriilletére, amelyen méar a
Iényegesen kevesebb, szennyezettebb és karsztosodasra kevésbé alkalmas karbonétos
kdzbetelepiilés mellett nagy tdmegben jelennek meg paldsodott tormelékes uledékek
(6.6.1. &bra).
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6.6.1. abra: A szilvasvaradi mérési korzet foldtani térképe GYALOG (2005) nyoman

a b c
6.6.2. dbra: A Szana-fé DNy feltarasban mért palassagi sikok (a), haranttorések (b) és
konjugalt litokl&zisok (c) sztereogramjai



A 6.6.1. 4bran a mezozoikum képviseletében a magasabb térszini helyzetben 1évé
DK-i szegélyen keskeny pasztak formajaban hizodik a Felsétarkanyi Mészké Formaécid
Ronabukki Mészko Tagozata, a Lokvolgyi Formacié, a Hamori Dolomit Formacio, az
Ablakoskévolgyi Forméacié Ablakoskévolgyi Homokko Tagozata. Ezen a mezozdos
terlleten azonban csak egyetlen észlelési pontunk talalhatd, mig a tobbi 12 a
paleozoikum képzédményein kiformalodott lejté kilonb6zé magassagl szakaszain
talalhat6. E késé paleoz6os képzédmények a NagyvisnyOi Mészké Formécid, a
Malyinkai Formécid és a tertilet nagyobb részét képez6 Szilvasvaradi Formacid, amely a
szilvasvaradi volgytalpakig huzadik le.

E formaciok részletes bemutatasat korszerii litosztratigrafiai megkdzelitésben az
utdbbi évtizedek 6sszefoglalé kozleményei tartalmazzak (CsAszAR 1995, GYALOG
1996, PELIKAN 2005). Bizonyos jellemzék és anyagvizsgalatok azonban mar
megtalalhatok SCHRETER (1943), BALOGH (1964), BALOGH — RONAI (1965), JAMBOR
(1961), NAGY (1961) stb. munkaiban is.

A felsorolt formaciok anyagaban e terlleten jelentésebb konzisztencialis eltérések
lehetségesek, mint amilyenekkel a homogénebb fennsiki mintaterlleten talalkoztunk.

Mivel a paleozdos képzédmények lényegében a varisztidak szin- és posztorogén
fazisanak el6téri tUledékei és lepusztuldsi termékei, részben mar magukon viselhetik a
késé paleoz6os tektonika bizonyos deformécids kdvetkezményeit, bar egy részukrol
feltételezhets — ez f6képpen a perm fiatalabb tagozatait jelenti — hogy rajtuk csak az alpi
orogenezis szerkezetfejlédését okoz6 medence- és hegységképzé mozgéasok nyomai
taldlhatok meg. EbbS6l — munkahipotézis szintjéen — az kovetkezik, hogy a
mezozoikumhoz k6zvetlenll kapcsolodd késé paleozdos metaszedimenteknek varhatdan
a fennsikihoz hasonl6 a szerkezeti igénybevettsége, mig a mélyebb helyzeti
képzédményeken kaotikusabb kép véarhatd, mivel ott egyméasra szuperponalodik a
varisztid és az alpi tektonika hatasa.

6.6.1. Szana-fé DNy (Szvl)

A karbon agyag- és aleurolitpalak kozil a legmagasabb térszinen 1évé feltarasokban
— melyek igy legkdzelebb &llnak a Nagy-fennsik innen K-re huz6dé tdmegéhez — a
kézet tonkremenetele nagyon hasonld a Nagy-fennsik peremén, kiléndsen a Gerenna-
var és a Ronabiikk mészkdvein észleltekhez (MCINTOSH — KozAK 2014). Mind a
paldssagi sikok, mind a haranttérések, mind pedig a konjugalt litoklazisok a DK felél
érkezé P, fesziltségtér kovetkezményei (6.6.2. abra). A paléassagi sikok (6.6.2. abra ’a’
diagram) és a haranttorések (6.6.2. dbra b’ diagram) szinte egyéltalan nem mutatnak
szoréast, csaknem teljesen egységesek, csupan a paldssagi sikok délésének meredeksége
véltozik némileg. A konjugalt litoklazisok (6.6.2. &bra ’c’ diagram) — amellett, hogy a
délésszog meredeksege valtozo — két csoportot alkotnak a délésirany alapjan. A legtobb
konjugalt litoklazis a palassagi sikok és a haranttrések altal is kijelolt ENy-i
vergenciaju Py, irdnyéat igazoljak. Egy kisebb csoportjuk azonban inkabb K-ies tdmadasi
irdnyra utal, még abban az esetben is, ha ezek a konjugalt litoklazisok esetleg kisebb
szOget zartak be az egykori fesziiltségtér tAmadasi iranyaval. Ez a 25-35°-0s kiilonbség
a Py erérendszer tdmadasi iranyaban bekdvetkezett elforduldsra utalhat. Ezt az
Oramutatd jarasdval ellentétes rotaciot val6szintsiti az is, hogy csak P, bal oldali
konjugélt litoklazisat sikerilt kimérni, a jobb oldali litoklazisok ,eltiinése” rendszerint a
rotacio kdvetkezménye.
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a b c
6.6.3. dbra: A Malnas-orom DK feltarasban mért palassagi sikok (a), haranttorések (b)
és konjugalt litoklazisok (c) sztereogramjai

a b c

6.6.4. dbra: A Malnas-orom DNy feltarasban mért palassagi sikok (a), haranttérések (b)
és konjugalt litoklazisok (c) sztereogramjai



Hasonl6 jelenséggel méar sok helyek taldlkoztunk a Bikk-fennsik és a déli
hegységlejté terlletén (MCINTOSH — KOzZAK 20133, b). Itt azonban a P, erérendszerhez
kapcsolhatd redémaradvanyok teljesen elmosddhattak, a Py, 6nalléan nem vagy csak
nyomokban jelenik meg, csupan a rotaciobol kdvetkeztethetiink a kettds erérendszer
egyittes fellépésére. A masik sajatossaga ennek az E-i peremi lejtdn készilt
méréssorozatnak, hogy a délies visszapikkelyezédést csak a RAnabukk teriiletén lehetett
érzékelni bizonytalanul, attol E, ENy-abbra, illetve mélyebb térszineken mar nem. Ha ez
valddi takardszerkezet lenne, akkor a mélyebb szinteken is megjelenne, de a
visszapikkelyezédés foleg a felszinkozeli részen erételjesebb és lefelé gyengul, majd
elttinik.

6.6.2. Malnés-orom DK (Szv2)

A Szana-f6t6l Ny-ra talalhat6 a Malnas-orom K—Ny-i iranyban kissé elnydlt cstcsa.
Az ennek DK-i lejt6jén I1évo feltarasban mért szerkezeti elemek a mellette l1évo Széana-
fonél latottakhoz nagyon hasonldé deforméaciot valészinisitenek. Mind a palassagi sikok
(6.6.3. &bra "a’ diagram), mind a haranttérések (6.6.3. abra ’b’ diagram), mind pedig a
konjugalt litoklazisok (6.6.3. abra ’c’ diagram) a Py, erérendszer hatasat tiikrozik, s DK-
rél hatd tdmadasi iranyt rajzolnak ki.

A palassagi sikok dolésiranyai e feltarasban is rendkivil egységesek. A
haranttorések kissé jobban szérnak, de a Py, erérendszerhez tartoznak. A haranttorések
alapjan valamivel K-iesebb tdmadasi irany valoszintsitheté, mint a Széana-f6
feltarasdban mért vagy az e feltaras palassagi sikjaibdl rekonstrualhaté értékek. A
kilonbséget az magyarazza, hogy Pj-nek a rotacio kdzben ismétlédé feleré6sodései Kissé
elfordulva més-més elemeket rajzolnak ki markansan, igy az egyiknél a paldssag, a
masiknal a haranttorés, a harmadiknal pedig a konjugalt litoklazisok érlelédtek ki
hatarozottabban. A konjugalt litoklazisok délésiranyai kb. 30°-0s szorast mutatnak. A
két szélséérték kozott szinte folyamatos az atmenet, ami szintén az egyidejt rotaciot
igazolja. Py, jobb oldali konjugélt litoklazisai ebben a feltarasban sem mérhetok.

6.6.3. Malnas-orom DNy (Szv3)

Erdekes modon a Malnas-orom DK-i és DNy-i lejtéjén 1évé feltarasokban a kézet
deformaécidja nagyobb kiilonbségeket mutat, mint a DK-i és a Szana-fé6 DNy-i feltarasok
kdzete. A Malnas-orom DNy-i feltarasaban a palassagi sikok délésiranya atfordul ENy-
iva, s dolésszogik laposabb (6.6.4. abra ’a’ diagram). Ugyanakkor tovabbra is a DK
felél hatd P, erérendszer dominanciajara utalnak. A haranttorések (6.6.4. abra ’b’
diagram) Iényegesen déliesebb tamadasi iranyt mutatnak, mint az el6z6 két feltarasban
(atlagosan kb. 135° feldlit).

Mig az eddigi mérések viszonylag jol értelmezhetok voltak és illeszkedtek a korabbi
eredményekhez, a Malnas-orom ENy-i szelvényében mért értékek kozil mar csak
némelyek illeszkednek az itt jellemzé Py erérendszerhez, mig a 6.6.4. abra ’c’
diagramjaban Uj elemet latunk felttinni. Valahol itt lehet az az 4&tmeneti teriiletrész, ahol
a Py elemei mellett valdsziniileg mar megjelennek a paleozéos varisztid tektonika
bizonyos maradvany elemei is. Innentél kezdve vélik mind zavarosabba a kép e két
rendszer egyuttes megjelenése és szuperpozicidja miatt.
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6.6.4. Falu-verdje/a—f (Szv4-9.) szelvények

A kovetkezé 6 feltaras a Falu-veréje oldalban lefelé futd erdészeti Gt egymast kovetd
bevagasait jelenti. E mesterséges bevagasok 2-8m magassagban tarjak fel az 6sszletet az
ut hegy feldli, azaz EK-i oldalan. A csaknem folyamatos koézetkiblvasok kozott 6
szelvényt valasztottunk, mint leginkabb jellemz6 szakaszokat. A 6.6.5-6.6.9. 4brakon a
legtipusosabb szelvényrészek fotdfelvételeit mutatjuk be.

E feltardsok kozott sok a hasonlésag mind a feltart kézet milyensége, mind a
tektonikus deformaltsaga és folszabdaltsaga tekintetében. Valamennyi feltaras anyaga a
Szilvasvaradi Formécidba tartozik. Ezek kbzete az eredeti leirds szerint aleurolitpala,
amelyben azonban agyagos és finomhomokos anyaghozzékeveredések, sét alarendelten
aproszemii konglomeratum betelepulések is megjelenhetnek (GYALOG 1996, CSASZAR
1997, PELIKAN 2005). Jellemz6 kémiai 6sszetételiket a 6.1. tablazatban lathatjuk, ami
éretlen (ledékre utal, csakigy mint a korabban mar vizsgalt, féldpatban gazdag
asvanyos osszetétel (ARKAI 1983).

Az éltalunk vizsgalt feltarassorozatban megjelens kézet mutat némi valtozatossagot
mind a szemcseméret, mind a palasodottsdg, mind pedig a szin tekintetében. A
metahatasokat nem csupan a palassag jelzi, hanem az is, hogy helyenként az egykor
diszperz eloszlasu szervesanyag-tartalom grafitosodasa miatt a kozet szine a vilagos
barnas kozépszurkétsl a sotétsziirken at a sziirkésfeketéig valtozik. A helyenként lathatd
z0ldesszlrke szindrnyalat valésziniileg a reduktiv vas jelenlétének kdvetkezménye, s
ennek oxidalt valtozatai valhatnak sargasbarnava. A kdzet metamorfézisanak mértéke az
illit kristalyossagi foka és a diszperz szerves anyag vitrinit reflexi6ja alapjan az
anchizona nagyhomérsékletii részébe sorolja e képzddményt (ARKAI 1983, ARKAI et al.
1995). A paléassagi sikok vékony laminaltsagra emlékeztetd siriiseggel kovetik egymast
0,2-5-20mm-enként, de helyenként ezek a laminak dsszetapadd kotegeket alkothatnak
(pl. 6.6.5. abra). Meg kell jegyeznunk, hogy az ilyen és hasonl6, viszonylag nagy
vastagsagu 0sszletek egyes részei a szerkezeti blokkok kialakulasakor més-mas
pozicidba kerulnek, s igy eltéré modon és mértékben képesek felvenni a terhelést.
Emiatt helyenként inkdbb passziv kozvetitoként viselkednek, mig masutt, foként a
legintenzivebb  fesziiltségek feloldddasi zonadiban (pl.: feltolodasok, frikcids
kornyezetek) helyileg az atlagosnal jéval nagyobb metamorfdzis fokot mutathatnak
megfigyeléseink szerint (6.6.8. abra).

Ez a kozet kivaldan alkalmas arra, hogy a kompresszios feszlltségterek terhelésére
gyiirédésekkel, palasodassal és elnyirédasokkal, valamint vetédésekkel reagaljon. Ennek
megfeleléen siirin kovetik egymast a szerkezeti elemek, deforméacidk és torések,
vetédések. Egy-egy feltarasban tobb szdz mérés is lehetséges, de ilyen esetekben nagyon
sok az azonos érték. Emiatt igyekeztiink a feltardsokban az egyediségeket felismerni,
kijeldIni és megmérni, illetve érzékelni azt, hogy mely irdnyok az uralkodok.

Az egyveretiiség mellett a kordbban emlitett okok miatt fokozdd6 kaotikussag is
felismerhet6, ennek grafikai megjelenése nagyrészt a mérésszamok fliggvénye. Az
elmondottakat a fotdnal is jobban szemléltetik az eredeti terepi mérések és fotdk alapjan
szerkesztett digitalizalt szelvényrajzok, ahol a szerkezeti elemeket differencialtan
lehetett kezelni, kiemelni és bemutatni (6.6.10-6.6.12. abra).

A bemutatott fotokon és szelvényrajzokon lathat6, hogy az dsszletet uralkoddan a Py,
erérendszer felllbélyegzé hatdsa formalta mai arculatara. Ennek elemei kozétt a Py,
vergencia irdnyanak leginkabb megfelel6 vetok jelzik a hatékonysagat. Ezek also
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6.6.5. dbra: A Falu verdje/c feltaras (6. mérési pont) 18-22m kozotti szakasza a
teriiletre jellemzd Py, altal létrehozott meredek palasodasi felszinekkel, amelyek
Osszepréselt, enyhén gorbilt szubvertikalis tengelysika redsben alakultak ki

6.6.6. abra: A Falu verdje/c 260°-80° csapasiranyu feltaras (Szv6. méresi pont) 31-37m
kozotti szakasza a terdletre jellemzé Py, ltal 1étrehozott reddvel és a reddt atnyird ENy-i
iranyd (288°) feltolodasi sikkal. Digitélis rajzat a 6.6.11. abran lathatjuk

6.6.7. &bra: A Falu-verdje/e feltaras szelvényfotoja (Szv8. mérési pont)



6.6.8. abra: Tektonikailag deformalt szegregacios kvarcit lencse a Falu-verdje/e feltarasban (Szv8. mérési pont), melynek
deformécids elemei megegyeznek az agyagpalan mértekkel

6.6.9. dbra: A Falu verdje/f 264°-84° csapasiranyu feltaras (Szv9. mérési pont) 49-57m kdzétti szakaszanak fotoja



6.6.10. 4bra: A Falu verdje/c, 260°-80° csapasiranyu feltaras (Szv6. mérési pont) 31-
37m kozotti szakaszanak helyszini adatfelvételek és fotd alapjan készilt digitalizalt
szelvényrajza

6.6.11. abra: A Falu-verdje/f, 264°-84° csapasiranyu feltaras (Szv9. merési pont) 47—
58m kozotti szakaszanak helyszini adatfelvételek és fot6 alapjan készilt digitalizalt
szelvényrajza

6.6.12. abra: A Falu-verdjelf, 264°-84° csapésiranyu feltaras (Szv9. mérési pont) 69—
78m kozotti szakaszanak helyszini adatfelvételek és fotd alapjan készilt digitalizalt
szelvényrajza



és/vagy felsé szinuszos gorbileteit csupén szerencsés esetben figyelhetjik meg néhany
helyen (pl. 6.6.6. és 6.6.12. 4brak), mivel a red6k amplitudoja rendszerint meghaladja a
szelvények vertikalis méretét, azaz a 8-10m-t. Hajlasszogukbol és a palassag-rétegzés
iranyeltérésének relativ viszonyabol kdvetkeztethetd ki, hogy néhol egy-egy redé pozitiv
vagy negativ gorblletének Osszelapult szar részét latjuk igen enyhe széttartassal.
Nagyon hasonlé jelenséggel talalkoztunk a savszelvény DK-i részén, a Bikkzsérc és a
Nagy-Okros kornyéki vizsgalati teriileteken, ahol jellemzd és uralkodd képzédmény az
agyag- es aleurolitpala. Azon a terileten is domindns szerepe van a Py Py,
erérendszereknek, de gyakran talalkozhattunk a P, rendszer formalta szerkezeti elemek
maradvanyaival. Ezzel szemben ezen az EENy-i hegységszegélyen a P, erérendszerhez
tartoz6 elemek szinte csaknem teljesen eltinnek, vagy olyan mértékig
felulbélyegzédnek, illetve eltorzulnak, hogy azonositasuk nehézkes és bizonytalan,
inkabb csak helyenként feltételezhets a meglétik.

Az elmondottakat bizonyitjak tobbek kozott a Falu-verdje feltarassorozatban mért
szerkezeti elemek sztereogramjai (6.6.13.—6.6.15. abrak). Az Osszevetés érdekében
egyutt mutatjuk be a szelvényekben mért litoklazisok és redétengelyek sztereogramijait,
majd ezek 0sszegzését értékeljik a 6 szelvény dsszevonasaval (6.6.15. abrak).

A Falu-vergje lejtéoldal 6 feltardsaban a palassagi sikok orientacidja meglehetésen
egyveretli, viszont meredekséguk valtozd. Iranyuk a P, erérendszer egyértelmi
dominanciajat mutatja (6.6.13. abra). A haranttérések elfordulasa figyelheté meg K felé,
illetve a mélyebb térszinek felé. Ez az elfordulas — tovabbra is P,; dominancidja mellett —
azt jelzi, hogy a P, erérendszer tdbb szakaszban, némileg elforduld vergenciaval
jelentkezett, s a szerkezeti elemek, illetve a kézettbmeg 25°-35°-0s, az dramutatd
jardsaval ellentétes rotaciojat okozta (6.6.14. &bra), ahogy ezt méar kordbban, més
feltarasokban is tapasztaltuk.

E rotacidt igazolja a konjugélt litoklazisok féloldalas volta is, mivel a bal oldali
litoklazisok rendszerint markansak, mig a jobb oldaliak szinte egyaltalan nem mérhetdk.
A harénttoréseknél jelentkezik némi bizonytalansdg — feltehetéen a paleozdos
kompresszié6 maradék elemeinek zavard hatdsa miatt — s ez fokozddik a konjugalt
litoklazisok esetében (6.6.15. abra). Egyes torések a fiatalabb (poszt jura) eréhatasok
tonkremenetelére  kidolgozott rendszeriinkben nehezen vagy egyaltaldn nem
értelmezhetok. E feltehet6en varisztid maradvanyelemeket kérdéjellel jel6ltik.

A nem értelmezett torések délését bemutatd diagramokon (6.6.16. abra) jelennek
meg leginkabb a paleozdos deforméaciok. Bar a diagramokon a mezoz6os, illetve még
fiatalabb P, erérendszer utolsd fazisanak fellilbélyegz6 hatasa és megjelenése is
dominans, de a szélr6zsa szinte minden irdnyaba dol6 torések kaotikussa teszik a
diagramokat.

A redétengelyek (6.6.16. abra) esetében szintén Py, dominanciaja érvényesil, mig P,
nagyon bizonytalanul mutathatd ki, csupan néhany jobb megtartasi tombben. A
feltehetéen  korébbi, paleoz6os deforméaciés eréhatasok redémaradvanyai e
diagramokban is megjelennek, s ezeket fekete pontokkal dbrazoltuk.

6.6.5. Ivanka-lapa ENy szelvény (Szv10)

A Totfalu-volgy K-i peremén mar kevés a mérésre alkalmas kozetfelulet. Ilyen a
6.6.17. 4bran bemutatott kézetkibuvas, ahol mind gytirédések, mind a téréses elemek jol
lathatoak.
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A 6.6.17. abran is lathatd a csaknem élben Osszemetsz6dé redd ket szarnya.
Tengelyének dolése EK-ies (30°/40°). A korabban tapasztaltakhoz hasonldan itt is a P,
erérendszer altal létrehozott, oldaliranyban megpréselt redérél van sz6, amelynek
tengelyirdnya a rotacié soran némileg maédosult. Tébb hulldmud eréhatésra enged
kovetkeztetni a redészarnyak ismétl6do palasodasa is.

6.6.6. Piritd-blkk szelvény (Szv1l)

A Pirit6-bikk Ny felé keskenyeds és lealacsonyodd gerincének megkerilésével
jutottunk el a 11. mérési szelvényig (6.6.1. abra). Itt a foldtani térkép a Szilvasvaradi
Formaciot jeloli, amely féleg aleurolitpalakbol all. Az ENy-DK-i csapasu, 12-15m
hossz(i, 1-2m magas kézetfelszin az Gt E-i oldali bevagasaban durvabb szemii
metahomokkdvet és metakonglomeratumot tartalmaz, amelyben er6teljes préselés,
deformacio és téredezettség nyomai lathatok.

A feltardsban kimérhet6 mikrotektonikai elemek nem illesztheték jol a Bukk
mezoz6os rétegsoraban megjelené harmas vergenciairanyld erérendszerek altal
létrehozott elemei sordba, azoktdl részben eltérnek, részben kaotikusak (6.6.18. abra).

a b c
6.6.18. abra: A Pirit6-bikk feltarasban mért palassagi sikok (a), haranttérések (b) és
konjugalt litoklazisok sztereogramjai

Mivel az Osszlet kemény, rideg, féként kvarcit kavicsokbol allg, részben kovaval,
limonittal cementéalt képzédmény, val6sziniileg az egymast koveté szerkezeti
igénybevételek csak részlegesen hatottak bizonyos teriletein, ahol nem szerkezeti
blokkhatar hazédik, hanem csupan az eréhatasok passziv kozvetitédése tortént. Ilyen
esetekben véletlenszeriien johetnek létre olyan elemek, amelyekhez nem térsul az adott
rendszerre teljes elemegyiittes, annak csupan egy részletét jelenitik meg. Ezek
megjelenését gyakran a szilard kotést kézetben szabalytalanul jelenlévé gyengeségi
ovek, felszinek, érintkezési pontok segitik eld, vagyis az dsszlet viselkedése egy-egy
egyutt mozgd blokkon belll, szerkezeti értelemben rendellenesnek mondhaté. Ez a
viselkedés leginkabb Ggy jellemezhet, mint a lagyabb, deformalhatobb kdrnyezetbe
agyazédo kisebb méretii, rideg, merev testek viselkedése a kiils6, valtoz6 iranyd
igénybevételek soran.

Az elmondottaknak megfeleléen a 6.6.18. abran megjelen6 szerkezeti elemek
orientacioi rendszertelenséget, illetve helyi jellegeket mutatnak, tdbb hatés hianyos és
deformalt elemeinek hibridjeként értelmezhetok.
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6.6.13. bra: A Falu-verdje/a-f feltdrasaiban (Szv4-9. mérési pontok) mért palassagi
fellletek sztereogramjai

a b c d e

6.6.14. abra: A Falu-verdje/a-e feltarasaiban (Szv4-8. mérési pontok) mért
haranttérések(?) sztereogramjai

a b c d e

6.6.15. abra: A Falu-verdje/a-e feltarasaiban (Szv4—8. mérési pontok) mért konjugalt
litoklazisok(?) sztereogramjai

c f c f

6.6.16. 4bra: A Falu-verdgje/c és f feltarasaiban (Szv6. és 9. mérési pontok) mért
torések, valamint redstengelyek sztereogramjai

6.6.17. abra: Az Ivanka-lapa ENy nevii feltaras (Szv10. mérési pont) terepi megjelenése
EK-felsl nézve



6.6.7. Eleské-var szelvény (Szv12)

A kis alapteriiletii varrom az Eleské gerincének egy ellaposodo szakaszan talalhato,
el6tereiben nagy mennyiségti kozettormelékkel. A gerincet felépité kozet vilagos és
vilagos kdzépszirke mészkd (Malyinkai Formacio), amelynek anyaga rideg, szilankos
torési, gyengén karsztosodo.

A vardomb oldalat Ny fel6l nézve jol lathatd, enyhe ivii redé figyelheté meg,
amelynek szarnyai ENy-i, illetve DK-i irdnyba mutatnak, tehat leginkdbb a Py
erérendszer hatasara létrejott képzédmény lehet, néhany helyen eltéré6 elemek
maradvanyaival szinesitve. Val6szinii tehat, hogy az uralkod6 forma a viszonylag fiatal
P, eréhatas eredményeként alakult ki, de ez magaba agyazza szamos korabbi tektonikai
hatas ma mar részben deformalt maradékelemeit. Ezek a maradvany elemek zavarjak az
uralkodé formak jellemz6é megjelenését. A legtdbb mikrotektonikai mérést (~80) a
vardomb EENy-DDK-i csapast szelvénye mentén lehetett végrehajtani, féként a DNy-i
oldal fel6l, a boltiv két sz&rnyan. E mérés eredményeit a 6.6.19. abra mutatja.

a b c d
6.6.19. abra: Az Eleskg-var DNy-i oldalan mért paléassagi feliiletek (a), haranttorések
(b), konjugalt litoklazisok (c) és redstengelyek (d) dslésének sztereogramjai

A palassag (6.6.19. abra, ’a’ diagram) némi szabalytalansagot mutat, és a konjugalt
litoklazisoknal (6.6.19. abra, ’c’ diagram) is felismerheté kisebb deformaltsadg. Az
Eleskd ive egyértelmiien a Py, erérendszerhez kapcsolhatd. Az Eleskd gerincének és az
ezt hatarol6 volgyeknek a lefutdsi irdanya a var kornyékén mind a P, erérendszer
jellemz6 foéirdnyait mutatja gyiirédések (6.6.19. &bra ’d’ diagram) és haranttorések
(6.6.19. bra ’b’ diagram) forméajaban.

6.6.8. Nagy-verd szelvény (Szv13)

A Nagy-verd gerincének foldtani kornyékén tobb paleo- és mezoz6os formacio
elkeskenyedsé savja hizodik EK-DNy-i csapéssal. Hataraik nagyrészt feltehetsen
tektonikus érintkezések, mivel egylittes mozgas esetén is a konzisztencialis eltéréseik
miatt igen konnyen kdvetkezhet be e hatarfellletek felszakadasa és cslszosikka, vetévé
torténé  atmingsulése. Ilyen fellletek természetesen egy-egy formécion belll is
eléfordulhatnak, kiléndsen, ha nagyon erételjes kompresszios erérendszer hat rajuk.
Mint tapasztaltuk, e térségben valtozé mértékben kimutathaté ugyan a P, erérendszer
néhany eleme, de sokkal jellemzoébb a P, és megjelenhet a P, altal létrehozott és
rotacidsan befolyasolt Py, erérendszer deforméacids hatasa is.

A Nagy-ver6 DNy-i oldaldban felszinre bujik egy a Szalajka-volgy felé lefuto,
részekre toredezett, karrosodott, alacsony sziklataraj, melynek kiblvasai alkalmasak
néhany szerkezeti elem mérésére. E mérések eredményeit a 6.6.20. abra mutatja be.
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Némi deformécidtol eltekintve az elemek talnyomo része a Py, rendszer elemeinek
felel meg, ami megerdésiti azt a feltevésiinket, hogy a forméacidk elvékonyodasat, sajatos
érintkezésének orientacidjat a felszinre bukkand sziklataraj térbeli helyzetét egyarant a
P, erdhatasai alakitottdk mai formajukra. Val6szinii azonban, hogy elmosodva
fellelhet6k az idésebb és a fiatalabb egyéb hatasok maradvanyai is, de ennek igazolasara
alkalmas nagyobb feltarassal itt nem talalkoztunk.

a b c d
6.6.20. abra: Az Eleskg-vardomb DNy-i oldalan mért palassagi feliiletek (a),
haranttérések (b), konjugalt litoklazisok (c) és redstengelyek (d) ddlésének
sztereogramjai

Az elmondottakhoz kapcsolodik egy kildnleges lelet, egy voréses szint, lapos,
korongszerii, elliptikusan nyult alakd durvakristalyos csillamgneisz darab, amelyet az
avar alol, a talajszintbél gydijtottink be. Mivel itt kdzvetlen eléfordulasat nem talaltuk és
anyagi osszetétele erésen kiilonbdzott a lelet helyszinének kézetétél, bizonyos, hogy egy
lejt6tormelékkel magasabb térszinrél lemosott minta lehet, amelynek feluletét mar
elkoptattdk a lehordédas kozben ért hatasok. Bar élei legdmbolyodtek, de bizonyos,
hogy jelent6s szallitddast nem szenvedett, mert 50cm hosszabbik atmeréjéhez (6.6.21.
abra, ’a’ kép) képest a vastagsaga (6.6.21. abra ’c’ kép) olyan csekély volt (4-6¢cm),
hogy hosszabb szallitdst vagy kils6 mechanikai hatasokat nem viselt volna el
felaprozddas nélkil. Kissé mallott felszine ellenére a minta belsejének viszonylagos
Uidesége (6.6.21. abra ’c’ és 'd’ kép) alkalmassa tette kiilonbdzé kbzettani és geokémiali
vizsgalatokra.

A kozet szovete jol irdnyitott, erésen palasodott, iranyitottsagat markansan
kirajzoljak a benne hiz6dé muszkovit és biotit csillam savok, valamint az egyéb
asvanyok tobbnyire orientélt elrendez6dése. Van azonban néhany olyan nagy méreti
bedgyazodas (egyes foldpat, foként mikroklin kristalyok), amelyeknek a mérete elérheti
a 4-5cm-t, alakjuk rendszerint idiomorf vagy hipidiomorf, elrendezédésiikben kevessé
orientaltak a palassaghoz viszonyitva.

A ko6zet szine makroszkoposan sziirkés vordses, barnas vordses, mind a természetes,
mind a vagott felszine szemcsézett, igy az alkotok eltér6 szine jol lathatd. Az emlitett
nagy méretti mikroklinok rendszerint fako vilagos sziirkésfehérek, kisebb 0,2-1,5cm-es
példanyaik kozott viszont gyakori a szegélyek voroses elszinezédése (6.6.21. abra). E
voroses szint az oxidativ vas, kis koncentraciéban jelenlévé mangan-oxid, illetve a kis
méretti hematit szemcsék, zarvanyok okozhatjak elsésorban. A kézet paldssag szerinti
elvélasi fellletein gyakoriak a szemmel is jol lathatd csillamok, kozottiik elsésorban a
muszkovitok, mig a palassagra meréleges metszetekben valik lathatova, hogy a biotit
mennyisége joval meghaladja a szintelen csillamokét.
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A kozetet alkotd foelemek mennyiségi aranyét az 6.1. tablazat mutatja, ahol lathato
az emlitett elemek jelenléte, illetve a k6zetnek a K,O-ban val6 disultsdga. Nagyméretii
mikroklinek esetében nyomra vezethet, hogy tobbnyire makroszképosan is lathatd
benniik a racsozatos ikerelrendezédés.

d
6.6.21. &bra: A Nagy-verdn talalt csillamgneisz minta felulete (a), nagy méretii
mikroklin kristalyokkal (b, c, d), palassagra merdleges, kétirany metszetei (c és d)

6.1. tAblazat: A Szilvasvarad DK-i teriilet kozetmintainak foelem 6sszetétele (témeg%)

kozet/

o~ [ < o [

S 1612 (28 12192 1% |2]328
elemek (%] [ < L b = O pd N4 + ¥ A
csillam- 68,34 | 1,11 | 14,23 | 4,47 | 0,05 | 1,25 | 238 | 264 | 450 | 1,16 100,16
gneisz
agyagpala | 60,44 | 1,31 | 20,09 | 539 | 005 | 327 | 039 | 172 | 350 | 3,75 99,90

gyujtétte: Mclntosh Richard William, Kozak Miklds; elemzé: Papp Istvan

A mikroszkopos vizsgalat feltarja a szOvet és az dsszetétel finomabb részleteit. Itt
még szembetiinébben lathatd, hogy a kézetben jellemz6, nagy mennyiségben jelenlévé
j6 alaka csillamok, kozel parhuzamos helyzetii séavokat képeznek, melyeknek
lefutdsaban enyhe, lapos szinuszos hulldmossag figyelheté meg (6.6.22. abra). Ennek
kioblosodo részeiben maradék struktirdkat lathatunk, ami igazolja a kézet Uledékes,
parametamorf eredetét (6.6.24. és 6.6.25. &bra). Itt halmazokat alkotnak a kézetliszt és
homok méretii, kerekded, valtozéan koptatott, néhol csipkézett szegélyli, méasutt mar
részlegesen 0sszeoldddott kvarcit szemcsék. A nagyobb méretiieknél jellemzé a
gyengébben koptatott alak, mig a szemcsefinomodas irdnyaban egyre né a
gbmbolyitettség. A szintelen koézetalkotok kdzott a polikristalyos kvarc (kvarcit) az
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6.6.22. abra: A palassagot kitiingen 6.6.23. abra: Biotit csomé muszkovit

kirajzolé csillamkdteg (biotit, kristalyokkal a szegélyén
muszkovit)
6.6.24. abra: Kvarcit szemcsékbdl allo 6.6.25. abra: Kdzépen kvarcit
maradékstruktira a pélit rétegekbsl szemcsékbdl allo vizszintes sav, alatta
képzodott csillamsavok kozott vele parallel helyzetii csillamkoteg, folul

szericitesedett kalifoldpat szemcse
lathato zarvanyokkal

6.6.26. dbra: Kisméret:, szericitesedett, 6.6.27. abra: Kit#ing hasadasu biotit
j6 alaku ortoklasz (k6zépen) egy nagy kristaly pleokrods udvaru cirkon
méreti idiomorf mikroklin zarvanyaként zarvanyokkal, korulotte muszkovit
lemezkék és kvarcit szemcsék lathatok



uralkodd. Plagioklasz toredékek csak nagyon alarendelten fordulnak el6, optikai
azonositasuk bizonytalan. Jellemzé viszont az ortoklasz és a mikroklin megjelenése. A
legnagyobb megakristalyok féként a mikroklinek kozul keriilnek ki, de az ortoklaszok
koézul is a legnagyobbak elérhetik az 1-3mm-es atmérdt (6.6.26. &bra). Nagyobb
méretik miatt a féldpatok mennyiségi aranya nem sokkal marad el a kvarcitok mogott.

Az orientéltsagot legjobban kirajzol6 szines alkotdék a csillamok (6.6.23. abra),
amelyek korében domindns mennyiségben jelenik meg a biotit. Pleokroizmusa sargas
sOtétbarna, vordsesbarna, barnasfekete, interferenciaszine hasonlé (6.6.27. abra), de
néhany példany — kiléndsen a centrumaban — limonitos-hematitos atitatds miatt
opakkeént viselkedik. A kristalyok mérete tobbnyire a makroszkopos lathatésag hataran
(0,amm) feldli, a legnagyobbak elérhetik a 0,5-0,7cm-t. JAl orientalt kotegeket,
vonulatokat alkotnak, korllolelve az emlitett kvarcitdds reliktumokat, valamint a
véltozéan nagyméretii ortoklasz és mikroklin szemcséket. Val6szinii, hogy a biotit
kotegek szemcséi kdzott igen kevés flogopit is megjelenik, de azonositasuk bizonytalan.

A masik leggyakoribb csillamfajta a muszkovit (6.6.22. és 6.6.23. abra), amely
méreteiben megkdzelitheti a biotitot, de tobbnyire kisebb és Iényegesen ritkabb.
Eléfordulnak a ketté kozotti atmeneti tagok, ami val6sziniileg a fokozatos szétbomlas
kdvetkezménye. Foként a bontott és kifakult biotitok koz6tt igen alérendelten jelennek
meg Klorit pikkelyek is.

A csillamgneisz  minta uralkodé csillamalkotdinak szepardtumain  K/Ar
radiometrikus korvizsgalatot végeztettink az MTA Debreceni Atommagkutatd
Intézetében. Az eredményeket a 6.2. tablazat tartalmazza.

6.2. tablazat: A csillamgneisz minta radiometrikus korvizsgalati eredményei
szeparalt | K% | “Ar (rad) “Ar kor
asvany cm®lg (rad) % (millio év)
- . biotit 7,56 | 6,953x10° | 89,2 222,3+-6,7
csillamgneisz |~ zkovit | 6.67 | 7.052x10° | 92.6 2533 + 1,6

elemezte: Dr. Pécskay Zoltdn (MTA ATOMKI)

A fenti koradatok arra utalnak, hogy a metamorfozist létrehoz6 drasztikus
szerkezetformalé esemény a perm idészakban jatszodhatott le. A minta eredeti Uledékes
kiindulasi anyaga feltehetéen a Szilvasvaradi Formacio lehetett. Az Osszlet egészének
jellegei alapjan Arkai Péter nagyobb héfokd anchimetamorfozist tételezett fel (ARKAI
1983). Mivel ez a minta meghaladja az emlitett atkristalyosodasi szintet, valészini, hogy
az el6zéekben leirt feltevésink — miszerint egyes feszultségfeloldodasi zonékban
kilonosen erésen deformalt szakaszok atnyirédasakor Iétrejott feltolddasi sikok fokozott
kompresszidval és frikcids hovel jellemzett szakaszain egy erételjesebb zdldpala faciesii
atalakulas kovetkezhetett be —, igaz. A minta jelenlegi el6fordulési helye — amennyiben
eredetét helyesen tételeztilk fel — egy téle valészinilleg északabbra fekvd z6nabol
szarmazhatott, az E-i reds lepusztulasanak idején, a ma e helyen jellemzo lehordasi
irdnyokkal ellentétes irdnyban széllitddva és felszini tormelékben megérzédve.

66



6.6.9. Osszegzés

A Szilvasvarad DK-i vizsgalati teriilet a lepusztult E-i nagyredd D-i szarnyanak
lejtés felszinén lett Kkijeldlve, s az észlelési pontok egymasra kovetkezése tobbnyire
lejtésiranyd. A vizsgalt 13 szelvény az észlelések jellemzéi alapjan 3 korzetbe sorolhatd:

» Az Szvl-3 szelvény a Szana-f6 és Malnas-orom oldaldban még a fennsiki
karbonatos tomeghez kozeli helyzete folytan annak szerkezeti sajatossagait
mutatja, tehat az alpi tektonika domindl az itt alig érzékelheté paleoz6os
szerkezetformalodasi jelenségek folott.

» A Falu-veréje lejtéoldal hasonld orientacioju szelvényei (Szv4-9), valamint a
Tétfalu-volgy D-i oldalaban hozzajuk kozel fekvé Szv10 szelvény szintén sok
hasonlésagot mutat. Az itt talalhatd agyagos-homokos aleurolitpala mind a
varisztid, mind az alpi tektonika elemeire érzékenyen reagalt, de az elébbi
maradvanyelemei csak fokozatosan tinnek el6 a térszinen lefelé haladva,
mikdzben az Osszlet mai szerkezeti arculatdt meghataroz6 alpi erérendszer
hatasa itt féleg a korabban definialt Py, er6 feszliltségterére vezethetd vissza.

» A harmadik csoportot a Nagy-veré6 — Pirit6-bikk oldaldban fekvé észlelési
pontok (Szv11-13) képezik, annak ellenére, hogy kézeteik anyagi minéségében
jelentds eltérések mutatkoznak. Az Szvll metakonglomeratuma egy Kkissé
kilonbozik minden mastol, mivel egy korlatozott Kkiterjedésti, mereven
viselkedé testrél van sz6, amely sajatosan a palasodast és néhany toréses elemet
6rzott meg leginkdbb az egymast kovetd szerkezeti igénybevételekbdl. Ezek
azonban hasonldak a masik két szelvényben lathatd elemekhez. Bar itt is a Py,
hatdsa formélta ki a térség mai arculatat, de erételjesebben érzékelni lehet
azokat a paleoz6os szerkezeti maradvanyelemeket, amelyek tobbszérdsen
deformélva kissé kaotikussa teszik a szerkezeti észleléseket.

Osszességében tehat a hegységnek ezt az E-i, ENy-i szegélyzonajat uralkoddan a Py,
erérendszer forméalta mai allapotara, de a Bukk-fennsiktol tavolodva, valamint
térszinileg és rétegtanilag mélyebb helyzetbe keriilve mind jobban érzékelheték a
varisztid tektonika maradvanyelemei.

A Nagy-verd oldalaban talalt csillamgneisz kézet korabban E felél a nagy reds
lepusztulasakor idekertlt maradvanya lehet egy fesziiltségfeloldodasi 6vnek, amely a
Szilvasvaradi Formécié anyagdban helyileg a kornyékénél erételjesebben
metamorfizalodott. Ennek az eseménynek a korat a K/Ar vizsgalat a permre helyezi, de
valdszint, hogy felszinre jutdsadhoz és idekerliléséhez az alpi szerkezetfejlédés utolsd
szakaszai jarultak hozza jelentés mértékben.

67



7. EGYEB KIEGESZITO MORFOTEKTONIKAI ELEMZESEK A BUKKBEN
ES ELOTEREIN

7.1. Garadna-volgy Bankuttél Lillafiiredig

Az elsé és legrészletesebben feldolgozott mintateriiletiink a 6.1. abran 2. szammal
jeolt Bankuttél Lillafiredig nyald, Iégvonalban 11km hosszl, ~2km széles Garadna-
volgy savja (7.1.1. abra), ahol 200 méréhelyen Osszesen mintegy 5500 értelmezett
mikrotektonikai mérést végeztink. Az eredmények értékelésétél azt vartuk, hogy a
kompresszids féiranyok sorrendiségét és térbeliségét, helyi dominanciaviszonyait
tisztazhatjuk és atfogd képet kapunk a volgy és kdrnyéke morfotektonikajardl.

A rendkivil erés tagoltsagu volgy topogréfiailag legmagasabb része a nyugati
volgyfonél 880m, mig a volgytalp kelet felé 300m-es magassagig folyamatosan lejt. A
fé volgy D-i oldalanak a volgytalptol szamitott relativ magassaga altalaban 350-400m,
az E-i volgyoldalé pedig 150-200m.

A volgyet keletrl nyugat felé egyre fiatalabb képzédmények épitik fel. Az 6t
idésebb meészké tipus (Malyinkai Fm., Nagyvisnyoi Mészké Fm., Ablakoskovolgyi Fm.
Ujmassai Mészké és Lillafiiredi Mészko Tagozatai, Gerennavari Mészkd Fm.) egyarant
sotétszlrke-fekete, bitumenes megjelenésii, tomott, helyenként enyhén atkristalyosodott
szovetil, kalciterrel atjart, kemény, erésen igénybevett kézet (PELIKAN 2005).

A Hamori Dolomit Fm. az el6z6eknél fiatalabb, k6zép- és sététsziirke, néhol pados,
kemény, szilankos torésii kozet. A kdzépso-felso tridsz Fehérkdi Mészké Fm. uralkodd
kozete vilagosszirke, valtozoan atkristalyosodott, tomott szovetii, gyakran kalciteres,
tdmeges-pados megjelenési, kemény mészko.

A vegyes Osszetételii karbonatos-sziliciklasztos 6sszletek (Szilvasvaradi Fm.,
Szentléleki Fm., Vessz6si Fm.) sotétsziirke, zOldesfekete, fekete kdzetei karbonatos
homokké, agyag- és aleurolitpala rétegekbél allnak, néhol gipsz-anhidrit (Szentléleki
Fm.), aprészemii polimikt konglomeratum, kavicsos homokké (Szilvasvéaradi Fm.) és
z0ld tufas palaszintek (Vesszési Fm.) kdzbetelepulésével.

A Kkdzépso triasz Szentistvanhegyi Metaandezit Fm. sotétsziirke, porfiros szovett,
gyakran erésen bontott. Az 6sszletben néhol bazisosabb (bazaltos) és savanyubb
(riolitos) kozetek is megjelennek. E kézetek igen erésen kontaminaltak, ezért a
makroszképi karakter és fenoOsszetétel gyakran erésen eltér az elemdsszetételbol
kdvetkez6 geokémiai megnevezéstsl (BODNAR et al. 2013).

7.1.1. Bankut térsége, Ny-i volgyfs

A Garadna-volgy Ny-i volgyféje kornyékeén, Bankat kdzelében 10 feltarashan, a
Farkas-nyaki elagazastol Omassara vezeté erdészeti Gt mentén és a Borovnyak hegy
kérzetében 24 szelvényben, valamint Omassa telepiilés kornyékén 30 szelvényben
végeztink mikrotektonikai méréseket. Az 7.1.1. abran lathatjuk, hogy a Garadna-volgy
Ny-i peremén uralkoddan P, elemei dominalnak, bar helyenként, egyes feltarasokban P,
elemei is markansak lehetnek. Legjellemzébb példaként a Bankat kdzeli Nyarja-hegy
lejt6jén 1évé, 50m hosszl, 3-5m magas mészkofeltarast mutatjuk be (7.1.2. bra).

A feltaras sotétsziirke-fekete, kalciteres mészkovében jol megfigyelheték egymas
folott és egymasbol kiindulva oldalirdnyban divergalo redérészletek. Ezek tengelye hol
parhuzamos a mintaszelvény sikjaval, hol hegyesszOget zar be azzal. Ez az enyhe
gorbdileti ivet kirajzold tengelyszdg torzulas mind vizszintesen, mind fliggélegesen
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Bankut Kdzép-Garadna
banya

Borovnyak / Savés-volgy

Omassa Lillaftired

Pu P
P

7.1.1. &bra: A Bukk hegységben kijelolt mérési kdrzetek (felll), illetve a Garadna-volgy tektonikai alapelemei a reddtengely iranyok,
a kimért alapelemek csapasa atlagérték, vastagsaga pedig a helyi dominanciaviszonyokat tikrozi
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7.1.2. &bra: A Bankuat Nyarja-hegy DK-i lejtgjén felvett 1. sz. szelvény fotdja (a), digitalizalt, valdsaghii rajza (b), a rekonstruélt P,
és P, erévektorok és diszharmonia kapok horizontalis sikvetilete (c), valamint a P, és P, eréhatasokhoz kapcsol6do redstengelyek
sztereogramja (d)



b c
7.1.3. abra: A Bankut-1 szelvény digitalizalt valosaghii rajzanak kiemelt részlete (a), a Py, erd altal Iétrehozott diszharmonikus redd
(b), az EK-i vergenciaju P, redézédés egyes elemei alarendelten még fellilbélyegzédés utan is lathatok pl.: 23-26m kdzétt (c)



lathatd. Oka egy Kett6s iranyu, tobb fazisu dinamikus eréhatés, amely kell6 fedettségnél
(1-3km) diszharmonikus, antiklinériumszerti red6zédésre késztette az eredetileg
sikrétegzett osszletet.

A P, és Py erérendszer mitkddése Kis idéeltolodassal Kisérte egymast, de az elsé
formaelemeket a Ny-DNy felél hat6 tobbfazisu er (P;) hozta létre. Elemei tdbbszor
bélyegzodtek felll sajat fazisai altal, majd az idében tartésabb és szintén tébb fazisu,
DK felél hato Py, erérendszer altal. gy a primer mikroszerkezetek tobbsége eltint, vagy
gyengén és torzultan lathat6 (7.1.3. abra).

A P\-hez tartoz6 redétengelyek ott 6rizték meg leginkabb az eredetihez kozel esé
értékben a jellemzé paramétereiket, ahol nem forgatodtak be a mésodrendi eréhatés
csapasirdnyaba. A mért értékek arra utalnak, hogy eleve diszharménia jellemezhette
6ket, ami egy ilyen nagy méretii, heterogén Osszetételii rétegsor tdbb tiz vagy szaz
méteres amplitidoju gyuredezésénél természetesnek tekinthets. Az elsédleges rendszer
elemei ilyen tobbszori atpréselédés miatt foleg tjékoztatd jellegi adatokat
szolgéltathatnak.

A f6é er6k uralkodo irdnyanak atlagat, illetve szérasat, azaz divergenciakUpjanak
sz0gét a 7.1.2. abra mutatja be. Vizszintesen és fuggélegesen is kimérheték ezek az
értékek, de ma méar nem Allapithatd meg, hogy szérasuk mennyire fejezi ki a még
torzulasmentes elsé alakzatok belsé diszharmaniait. Feltételezziik, hogy a felulbélyegzé
hatasok ndvelték azok mértékét.

A P, nyomoerd szintén jol lathaté gytrédéseket eredményezett. Ezek az uttengely és
a domboldal csapasaval kozel parhuzamosak vagy azzal hegyesszdget zarnak be. Az
elsédleges redéknek azokat az elemeit, melyeknél a redétengely a diszharmonia
kovetkeztében a P, tdmadasi irdnyéval a derékszogtol 1ényegesen eltéré szoget zar be,
viszonylag kénnyen elforgathatték sajat sikjuk felé. Val6szint, hogy a merélegestdl val6
eltérés mértéke és a térbeli helyzet, valamint a Kitérésnek a lehetésége dontétte el, hogy
a Py, erérendszer mely elemeket és milyen mértékig volt képes ilyen mddon elforgatni és
megujitani. El6fordul egy olyan atmeneti allapot, amikor a két rendszer eredéje folytan
(Pw) E-ias vergenciat mutat egy reddtengelybdl szamithatd gyirédési irany. Az is
megfigyelhetd, hogy az egyik redéfelszinnek a szelvényfelletre kimetszé nyomvonala a
csavar0 hatés kovetkeztében folyamatosan megy at a masodik erérendszer valamelyik
gytirédésének a felszinre kivégels redémetszet vonaléaba.

A tobbszor ismétlédé nyomas egyik lehetséges kovetkezménye a redék
elemeinek fellilbélyegzése. Ez utdbbinak két tipusesete valdsziniisithets. Egyik a
haranttorések létrehozasa, és ezek mentén torténé horizontalis vagy feltolédasos
elmozdulasok kivaltasa. A masik a reddfelszineket atmetszé paldsodas, amely
esetlinkben akkor figyelhet6 meg leginkdbb, ha az Ry redétengely meréleges a Py,
nyomasiranyra (7.1.3. abra).

Ugyancsak jellemzé, hogy egyazon redd egyes részeinek felszinre bukkanasanal a
héjszerti szerkezetekben kimérhetd tengelyirany fokozatos szogeltolddast mutat a
szarnytdl a centrum felé haladva. Ez lehet a diszharmdnia és az ut6lagos felllbélyegzés
deformal6 hatasanak kdvetkezménye is.

A két erérendszer deformacios hatasai kdzil a méasodlagos rendszer elemei jelennek
meg olyan szdmban és dominanciaval, hogy mérésiikbdl megbizhaté kdvetkeztetéseket
vonjunk le. Csupan egyes szakaszon rajzolédik ki az elsédleges rendszernek néhany
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olyan eleme, amely mas feltardsokkal Osszevetésben markdnsan mutatja a korai
deforméaciokat.

Feltételezve, hogy a diszharménia kovetkeztében szorast mutat6 redétengely csapas
és dolésiranyok atlagértékei fejezik ki legjobban a f6 vergenciara meréleges mértékado
csapasiranyt, igy az erre merélegesen szerkeszthetd erévektor vizszintes sikon mért
szogértéke jol tdjékoztat az egykor regionalisan nagy tavolsagbol, attételekkel hatd
térrovidulést okozé eré f6 iranyarol. llyen megfontolasok alapjan szerkesztettiik meg a
7.1.2. abrat, amelybél a hatasaban egymasra szuperponalédd P, és P, erérendszer
irdnyvektora és diszharménia kipjanak vizszintes vetilete megadhatd és lathatjuk a
tengelyiranyok sztereogramjat.

Mint a 7.1.2. dbrabol is kittinik, a Bukk szamos helyén egymasra kdzel meréleges
erévektoroknak a derékszogtol valo eltérése ez esetben 28°. Ennek egyik lehetséges oka
az, hogy az attételekkel ide érkezé nyomoeré helyi iranyai a kozvetité elemek lokalis
eltérit6 hatasai (térbeli helyzet, vetodések, feltolodasok, forgasok) miatt szdgeltéréssel
nyilvanulhatnak meg egy-egy részrendszerben. A masik magyardzat a masodlagos
erérendszer fellilbélyegzé hatdsa lehet, amely egy mar eredendéen sem homogén
rendszer részeire eltéré hatast fejtett ki, azok valtozé deformaciojat okozva. Ez utobbi
mellett sz6l, hogy a szelvényen belll rovid szakaszokon kimérhettiink olyan atmeneti
vergencia iranyokat, amelyek északiasak voltak, s a két rendszer egydttes hatasat (Py;)
tlkroztek.

Hasonl6an P, dominanciajat mutatja a kozeli Nyérjas-oldal K-i peremén talalhatd
feltaras (7.1.4. bra), amelyben szintén a Nagyvisnyoi Mészkd anyaga vizsgalhatd. A P,
és Py elemei csak kisebb szakaszokon is megjelennek, ezt a redétengelyek
sztereogramjaban is lathatjuk (7.1.4. &bra). A feltardsban P, szerkezeti elemei
uralkodnak, mind a palassag, mind az attort reddprofilok tekintetében (7.1.4. abra).

7.1.2. Omassa térsége

Bankut térségében, valamint téle D-re a Borovnyéak hegy kdrnyékén Py a dominans
erérendszer (7.1.1. abra). Helyi tényez6k hatasara P, is dominanssa valhat, de csak
kisebb terliletegységeken és éaltalaban kevesebb mérhet6 szerkezeti elemnél. Ahol P, és
P.i csaknem merdleges tamadasi irannyal éri egymast, a rideg deformécio sakktablaszeri
torési halozatot, kockaszerii elvalast hoz létre a mészkében (7.1.5. dbra).

Rendszerint a nyomder6 atadasa és igy a deformacio is helyileg eltérs. Gyengeségi
ovekben, ahol a két erérendszer talalkozasi zénajanak jelenléte leginkabb jellemzo,
breccsasodas, felaprézédas figyelheté meg (7.1.6. abra).

Omassa kozpontjaban, a Farkas-nyak-volgy kornyékén inkabb P, dominal lokalisan.
Maga a volgy egy P, hatasara létrejott, de ENy-i és DK-i szegélyén erésen deformalt
redé frontélis torése mentén fejlédott. A szegélydeformacié miatt hajlik ivesen a gerinc
és a volgy lefutdsa. A kozpont a Garadna-volgy Ny-i peremzénajanak a K-i
blokkhataran talalhatd, ez tette lehetévé, hogy lokalisan P, elemei dominaljanak.

A falu ENy-i peremén, kozvetleniil az utols6 hazak és kertek folott (tolik E-ra)
taldlhato a Hamori Dolomit Formécié egy jellegzetes feltarasa (7.1.7. abra). A
szelvényben mindharom erérendszer elemei azonosithatok. A korzetben Py, hatdsa a
dominans, azonban itt P, és P,; csaknem meréleges vergenciairanyokkal rendelkezik, igy
Py megujitotta P, egyes szerkezeti elemeit eltéré funkcidval. Ennek kdszonhetéen P,
egyes redéfelszinei megmaradtak (7.1.7. &bra), mikdzben P, haranttéréseive valtak,
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a C
7.1.4. dbra: P, eréhatés altal Iétrehozott meredek palassagi sikok és egy attort
szakaszokbol allé redd a Farkas-nyaki elagazastol D-re 1évd Nyarjas oldal K-i peremén
(a). A feltarasban mért konjugalt litoklazisok (b), valamint reddtengelyek (c) szintén Py,
dominancidjat mutatjak

7.1.5. dbra: ,,Kocka™ szerii elvalas a 7.1.6. abra: Aprdra morzsolt mészks a
Szaraz-volgy D-i oldalaban fut6 erdészeti Borovnyak-tetd E-i lejtdjén, a Szaraz-
ati mészkdfelszinen volgy D-i oldaldban



amely mentén P, dominanciajanak fokozddasaval rotacié kdvetkezett be, csaknem
vizszintes vetokarcokat eredményezve a blokkok sik feluletein. P, diszharmonikus
redémaradvanyai a feltaras K-i végében, a vékonyrétegzett mészkében még lathatdk. P,
és Py eredé hatdsa leginkédbb a feltards legmagasabbra kiemelt blokkjain, illetve P,
szerkezeti elemeinek elfordulasaban nyilvanul meg.

7.1.3. Garadna-volgy kozponti z6naja

A Garadna-volgy és kornyéke kozépsé zonajaban a 25 szelvényezett feltarasbol
bemutatunk egy Utbevagasban 1évé jellemzé szelvényt és egy tobb szintes kobanya
Osszetett szelvényét. A Garadna-patakot kdveté mtiut mentén talalhatd pisztrangkelteto
telep a Szentléleki Formécio egyik tipusfeltarasaval szemben talalhatd. A két szakaszu
(G5a és b), >50m hosszU, 8-12m magas szelvény tobb éras fellleti letisztitas utan valt
feldolgozhat6va, mivel laza allapotli anyaga kénnyen erodalhat6 és omlékony (7.1.8.,
7.1.9. abrak).

Az els6 feltaras els6 szakasza (G5a szelvény) kissé kaotikus képet mutat erés
gylredezettséggel, atnyirodasokkal és egy a lagyabb rétegeket paldsitd hatdssal. Az
Uledék eredeti rétegzettsége tobb helyen érzékelhets a kdézetmingség (szin,
szemcsemeéret, konzisztencia) valtozasai miatt. Benne néhany, 10-30cm vastag, vildgos
szlirkésbarna, kalciteres mészkopad fordul elé, amelyek lefutdsa Kirajzolja a
gyiirédéseket. Kozottik alarendeltebb a vékonylemezes mészké és paldsodott marga,
ami mellett fillitesedett mészmarga és agyagmarga jelenik meg. A rétegsort viszonylag
nagyméretii red6z6dés jellemzi, amelyben gyakoriak a gorbult tengelyd, egymasra fel-
és attolt, helyenkent atbuktatott red6k. Az egymasra torl6dd redésor dsszepréselédése
folytdn a keményebb mészkdpadok gorbileti hajlataiban a redétengelyek elferdiilése
lathaté. E mészkdvek bar megtartottdk eredeti palassadgukat, anyagukban kaotikus
repedezettség és Kkalciteresség figyelheté meg, jelezve a tdbbiranyl igénybevétel
egymasrahatasat.

A redésor eredendéen P, eredményeképpen alakulhatott ki. A padok kozé telepult
plasztikusabb vékonylemezes mészkd, mészmarga, agyagmarga és agyag a padok
kdzeiben diszharmonikusan gylredezett. E plasztikusabb rétegeket az egymasra tolt
redésor megndvekedett litosztatikus és dinamikus nyomasa erételjesen palésitotta, mely
palassagi sikok jol kovethetok. A keményebb padok kdzeiben és hajlataiban viszont a
plasztikusabb rétegek diszharmonikus redoéit felulirta és atmetszette a palassag eltorzitva
azok gorbdleteit (7.1.8. bra).

Az elfekvs, s6t helyenként feltolt, atbuktatott, paldsodott reddsoron beliil
elnyirodasok és kisebb feltolodasok kovetkeztek be, valdszinileg KEK-i vergenciaval.
Az atnyirodasi és paldsodasi felszineken, csuszasi feliletek mentén szdmos
kihengerlédés, lencse alaki budinasodas, a diszharmonikus redék eltorzulasa,
aszimmetrikussad valasa, a cslOszasi felszinek kifényesedése és az agyagmarga,
mészmarga rétegfelszinek menti mozgasoknal, mészpala, agyagpala, illetve csillamos
fillit képzodése figyelheté meg (7.1.8. dbra).

A P, erérendszer hatdsai rendkiviil alarendeltek, néhany helyen nydjtott, Kis
amplitudoju, szubvertikalis helyzetli ’S’ alakzatokat formalé attoréseket, roévid
szakaszokbol allo torésprofilokat eredményeztek.
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7.1.7. 4bra: Omassa ENy-i peremén futd erdészeti Gt feltarasa a Garadna-volgyi kilatd helytél ~200m-re



7.1.8. dbra: A Szentléleki Formacio tipusfeltarasa (G5a) a Garadna-volgy kdzépsd
zOn4jaban lévé pisztrangkeltetd teleppel szemben

Az 0Osszlet egészét a Py, erérendszer er6teljesen deformalta, részlegesen, illetve
véaltoz6 mértékig beforgatta sajat E-ias vergencia iranyaba, kiilonosképpen a jol
palasodott felszineken lathat6 ez a torzit6 hatas. A keményebb mészképadok esetében a
meredekebb és ellendllobb mészks reddket részlegesen forgatta el, helyenként
széttordelte, 6sszemetsz6do redovégeik tengelyszogében fokozta a divergenciat.

A Gb5b szakasz (7.1.9. abra) plasztikusan gyiredezett, palasodott rétegsora a
kemény mészkdpadok relativ helyzetének megtartasa mellett erételjesen ratolodott az
eléterében K-re fekvd, lényegesen merevebb, vastagabb lemezes mészkére. A kettd
hataran erételjes a palasodas, megné a csillamos, vilagos kékesszirke fillit mennyisége
a ratolodasi fellileten. A fillit f6l6tt és alatt gyiuredezett formaban egy vordsesbarnas
szinii, erésen palasodott agyagmarga réteg huzddik, amely paleotalaj jellegti (7.1.9.
abra).

A szelvény els6 szakaszan az emlitett atmeneti csiszdfelulet folott is megjelenik
ratolt helyzetben a szelvény béazisat alkotd fekete, kozépvastag lemezes mészké, igaz
diszharmonikusan gyuredezett formaban. A jol kdvetheté lemez mészké bazisrétegek
ellapult és eltorzult reddkkel, ékszeriien kihengerelt redévégekkel jelennek meg.
Gyakran magukkal sodorjék és becsipik az alattuk és folottuk teleptld plasztikusabb
Osszlet anyagat (7.1.9. abra). E felsé ratolddasban is lathat6 a sargasbarna ,,paleotalaj”
kdzégytrédése, ami a bazisrétegek fellileti kitakarddasat kovets paleotalajosodasra utal.
Visszazokkenésik utan kovetkezhetett be a masodik gyiirédési, feltolddasi fazis, amely
a mai szerkezeti helyzetet kialakitotta.

Az els6 15m-ben harom feltolodasi felszinen figyelhet6 meg a hullamos,
budinaszerii palasodas, a kifényesedé felszinek és helyenként a vetékarc nyomok
megjelenése. Két ratolodasi zona kozott a bazisképzédmeények budinaszert, szilvamag
keresztmetszetti blokkokat képeznek (7.1.9. abra).

Az ’a’ és a ’b’ szelvényszakaszok a helyi jellegvaltasok és kisebb eltérések ellenére
egyazon 0Osszletnek hasonl6 genetikdval képzoédott részei, melyet eredendéen a P
erérendszer hozott létre KEK-i, illetve EK-i vergenciaval. Az eréhatas feltehetéen
hosszabb id6n keresztil, tobb fazisban volt aktiv és szakaszosan idézte el6 a
gyiirédéseknek, fel- és ratolédasoknak, pikkelyezédéseknek ma lathatd rendszerét. A
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7.1.9. &bra: A Szentléleki Formécid tipusfeltarasa (G5b) a Garadna-volgy kdzépsd
zOnajaban lévd pisztrangkeltets teleppel szemben a palassagi sikok (a), és redé-
tengelyek (’b’ diagram a G5a, 'c’ diagram a G5b szelvényben) sztereogramjéval



meredek feltaras felszinének sikja a legtobb réteg esetében olyan torési, néhol vet6dési
felszin, mely egykor az R, redérendszer haranttérése lehetett.

A P, erérendszer hatasat a szelvényben nem sikerllt egyértelmiien definialni,
bizonyos gorbuleti felszinek, kisebb torésfeliiletek arra utalnak, hogy alarendelten jelen
van, de szerepe inkabb e heterogén 6sszetételti blokk enyhe deformacidjaban nyilvanult
meg, amely a keményebb és a lazabb felszinek hataran tudott feloldddni.

A mai kép kialakulasaban az E-ias vergenciaju Py, erérendszer fesziiltségterének
volt meghatarozd szerepe, amely a blokkot bizonyos mértékii rotaciora késztette,
paldssagi és konjugalt litoklazis felszineit felhasznalva hozta létre a sajat irdnyaba
beforgatott, de a meglévé elemekbél taplalkozo redérendszerét. Emiatt R, haranttorés
felszinei ma kozel K-Ny-i, KDK-NyENYy-i csapastak, a palassagi felszineknek pedig E-
ias a délése (7.1.9. abra). E feltarasban tehat Ry-nak egy olyan E-ias iranyba leszall6
redszegélyét latjuk, amelynek D-i folytatdsa légredének foghat6 fel, antiklinalis
gerince erételjesen lepusztult, és ma a Garadna-volgy adott szakaszat alkotja mint inverz
formaelem. A redétengelyek délésiranya, valamint az egyéb feltardsokban is lathatd
nyirasi jelenségek (7.1.10. abra) arra utalnak, hogy a Garadna-volgy mentén markans
elnyirédas torténhetett, amely valdsziniileg az éramutatd jarasaval ellentétes iranyd
rotacié miatt kovetkezett be.

7.1.10. &bra: Nyirasos feszliltség feloldodasra utal6 budinak a Garadna-volgy G14. sz.
feltarasaban

A masodik feltards a Kdzép-Garadna pisztrangkelteté telep folott, a volgy D-i
oldalan talalhatd felhagyott, tébb szintes kébanya (7.1.11. abra), amely a kdzépso-triasz
kort Hamori Dolomit Forméacié kozetébdl épul fel. Az 1920-t6l harom szinten hat
udvaron mivelt banya fejtési falai 1325m hosszisagban tarjak fel a Garadna-volgy
kozépsé szakaszara jellemzo kézeteket és deforméacidkat.

Az I-11. udvar egyazon fejtés két egymas folotti szintjét tarja fel. A két fronton
egylttesen 420 értelmezhet6 mikrotektonikai mérést végeztink, melyek jo egyezést
mutattak az eddigi vizsgalati eredményekkel. Az I. udvar legmarkansabb eleme a banya
fejtési frontjanak kozel fuggoéleges felszine, melyen préselédés, tomorddés, kisebb
méretii ellapultsagok és vetékarcok nyomai egyarant lathatok. E felszin megfelel a
szerkezeti blokkok (tektonikus elemi cellak) szegélyén megjelend hatérfellletnek, ahol
mindig jellemz6 valamelyik kompresszios féeré dominanciaja. A blokk méretétol és a
hatarzénajaban feloldédott fesziiltség mértékétdl fiiggéen e palasodasi, illetve
helyenként komprimalt red6z6dési felszinek 10-100m tavolsagon kovethetok a blokk
belseje irdnyaban. Itt tehat — mivel blokkszegélyen vagyunk — a legkésobbi, P-Py,
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7.1.11. dbra: A Kbézép-Garadna (Szomoru-volgyi) kébanya kérnyékének topografiai és
foldtani térképe a legalso és a legfelsd udvarok jellemzd részletével



eredéjekent értelmezheté Py, dominanciaja érvenyesil. Az ennek megfelelé északias
vergencidji meredek, harmadlagos redéfelszin délés iranyai 350-4° kdzott ingadoznak,
73-89° meredekséggel. A 7.1.12. abra jobboldali felvételének K-i felén figyelheté meg
a meredek redéfront, a jobboldali (Ny-i) részén viszont a DNy felél hat6 legkorabbi
erérendszer (P,) gyiirédési és paldsodasi felszinei tiinnek el6 50-60° felé mutatd
dolésekkel. A fejtési fal omlasbol szarmazd beugrd részein tinnek elé az itt
alarendeltebb P, és P, hatasara létrejott deformacios rendszerelemek.

7.1.12. abra: Az I.-11. banyaudvar Ny-i harmadanak tavlati képe. Balra a felsg udvar
egy jellemzd, beforgatott, elsé generécios reddfelszine lathatd, ENy-ias tengelydsléssel

A red6zédések tengelyiranyait atlagolva (7.1.13. dbra) azt tapasztaltuk, hogy az
idében elsédleges redézédést Iétrehozo eréhatds 219° iranyabol, DNy felél, az idében
mésodlagos alredoket létrehoz6 erérendszer 134° irdnyabol, DK felél hatott. Azt
kovetden az egyidejii hatasukra létrejovo szerkezeti elemek 181° ereddiranybol, D feldl
hat6 kompresszios fesziiltségtérre utalnak.

A 1Il. és a IV. kozvetlenul kapcsolédd, kozel azonos magassagban fekvo
banyaudvar fejtési falain egylttesen 150 mikrotektonikai mérést végeztink. Az
eredmények azt jelzik, hogy a deformacios rendszer a fejtés koztes helyzetének
megfeleléen atmeneti jelleget mutat az alsé és a felsé udvarok kozott. A fal tagoltsaga,
illetve a fejtések irdnyvaltdsa miatt lehetéség nyilt az elsédleges és a mésodlagos
redéket belsé metszetiikben tanulméanyozni. A mérések atlagértékei alapjan P, latszolag
229° felol érte a kézeteket. Kérdés, hogy tortént-e kdzben rotaciés elmozdulas. Erre utal
ugyanis, hogy Py 140° feldl mutathatd ki, azaz ortogonalis helyzetbe forgatta be a K-
EK-ies vergenciaju elsédleges rendszerelemeket. Mivel a szerkezeti blokk Garadna-
volgyre nézo északi szegélyéhez képest mar mélyebben jarunk a kézettémeg belsejében,
igy befelé haladva — a szegélyen jellemz6 — Py, szerepe alarendeltté valik. Itt is
kimérhetd, hogy 179° felél hatott, fokozva az elsédleges (I11. udvar) és masodlagos (IV.
hogy az erésen diszharmonikus R, redécsoportokba helyenként R, elemei belevagnak,
reaktivalva azokat, esetenként mas-mas funkciét biztositva nekik. Masutt a
felulbélyegzés miatt szétlapulva, illetve részben beforgatddva az elsédleges rendszer
redéinek tengelyiranyai szélséséges szogértékeket vehetnek fel, féleg helyi okok miatt,
vagy igen eltéré értékeket mutatnak sajat rendszeriuk tobbi hasonld eleméhez képest
(lasd 7.1.13. &bra Ill. udvar).

A kozel azonos, E-D-i csapést V. és VI. banyaudvarok fejtési falain 6sszesen 400
mikrotektonikai mérést végeztink. A VI. udvar az V-nél kb. 50 méterrel beljebb
talalhato a kézettestben.
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7.1.13 abra: A Kozép-Garadna banya I-VI. udvarain mért reddtengely iranyok és szérasuk sztereogramjai, valamint a létrehoz6
erdhatasok irdnyvektorainak atlaga és szorasa



A reddzédesek tengelyiranyait atlagolva (7.1.13. abra) azt tapasztaltuk, hogy e két
udvaron a P, er6 245° iranyabdl, azaz DNy feldl hatott. Ez a Ny-iasabb irany is jelzi,
hogy itt kisebb mértékii felulbélyegzést és rotacids elforgatodast szenvedett el a 136°
iranyabol, DK felél tAmadé Py, hataséra. Ez valdsziniileg az érintkez6 szerkezeti blokkok
relativ helyzetébsl adodd helyi sajatossag. A P, és Py, egyiittes hatasara létrejovs — e
helytt mér igen alarendelt — északias vergenciaju szerkezetek 180° iranyabdl, azaz D
fel6l komprimalé erétérre utalnak.

E két udvar talnyomo részén az elsédleges P, rendszer elemei a dominansak, mivel a
szerkezeti blokk belsejében vagyunk, s a legkorabbi deformaciok itt és a K-i
blokkperemen ¢&rzédtek meg legépebben. Az V-VI. udvarokon, a blokkhatartol
legtavolabbi helyzetben legelmosddottabbak a harmadlagos hatasok.

Ezeken az udvarokon a Py, erérendszer érzékelhetéen jelentés késéssel kdveti a tobb
periodusban is plasztikus gyiirédéseket és palasodast létrenozd elsédleges (P))
erérendszer muikodését. Annak felulbélyegzésekor nem tudott plasztikus deformaciot
okozni, inkabb a redéit deformalta, helyenként csavartengely mentén gorbilé feluleteket
sajat kozel ortogonalis sikjaba.

Az elmondottak alapjan megallapithatd, hogy a korabbiakban a hegység mas helyein
kimutatott harmas erérendszer (7.1.13. abra) itt is jol nyomozhat6, s az egymasra
kovetkezési sorrendjiik igen vilagosan kirajzolodik. Osszegzésként megerdsitjiik, hogy a
DNy felol hatd erék feltehetéen kréta korlak voltak, s tdbbszori ismétlédésik
bizonyosra vehets. Els6 hatasuk egy plasztikus allapotban torténd lapos délést
gylredezest idézett el6, kis amplitidéjd, az id6 haladtaval mindinkabb
diszharmonikussa valo reddket hozva létre. Ezek korvonalai gyakran elmosodottak,
tengelyiranyaik koézott gyakran 30-40°-0s eltérés is tapasztalhaté (l. udvar). A nagy
eltérések csupan részben elsédlegesek, részben viszont a késébbi felulbélyegzések
okozta deformécidknak tudhatok be. Ezeket foglalta keretbe az azonos iranybdl
ismétlodé eréhatasok masodik hulldma azéltal, hogy torldédéasokat és nagyobb ivii fekvé,
illetve all6 redoket hozott létre. Ezzel egyidében és ezt kovetsen a torlodas valtozd
stiriséggel szakaszos palésodast is el6idézett, amely az elsé generéaciés redéket
rendszerint teljesen, a késébbieket csupan részben metszi at.

A markansabb palassagi sikok ko6zé zart hullamos felszinti redészakaszok az
ismétlédé eréhatasok miatt keresztmetszetiikben gyakran ’S’-bettiszerii gorbiletekké
alakulnak 1-10méteres fliggéleges Kiterjedésii sorokat alkotva.

Az el6zéeket bizonyos id6beli egybeeséssel koveti a DK felsl hatd erérendszer (Py),
amelynek szintén voltak ismétlédé aktivitdsi szakaszai és valtoz6 modon bélyegezték
felil a kialakult — haranttorésekkel, konjugalt litoklazisokkal és palasodasi sikokkal
tagolt — els6dleges rendszer elemeit. Az elsédleges haranttorések mentén enyhén ivelt
alredé frontokat, illetve kisebb-nagyobb ala- és folétolodasokat, vetsdéseket idéztek eld.
Ekdzben maguk is Kkialakitottak sajat ortogonalis frontjaikat, amelyek egyben
blokkhatarokka valtak. Plasztikus gyiirédést nagyon alérendelten hoztak létre, viszont
gyakori az apro, merev torésekbdl alkotott, nagyivi alredé frontok kialakulasa (pl.: V.
udvar kozepe) helyenként jelentésen deformaltdk az S alakokat is, s néhol ezek
gorbuleteit csavartengelyekké formaltak.

A Kkét rendszer egyidejii miikodése idézte el legerételjesebben a mar merev allapotu
kdzeten bekdvetkez E-ias iranyultsagl blokkosodast (lasd 1. udvar). E szerkezeti cellak
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modellje hexaéder formaja, fuggoleges élein tompitott lapszGgekkel. Lapjaik DK és
DNy felé orientéltak, tompitott éllik pedig D és E felé tajolt, azaz megfelelnek a féerok
vektoriranyanak, igy a f6 oldalak egyben a masik eré haranttorései is.

7.1.4. Javorkuti feljaro, K-i perem

A Garadna-volgybél a Javorkutra folvezeté miilt mentén 50 szelvényezési és mérési
ponton végeztiink mikrotektonikai felvételezést. Az egyik legjelemzébb, leghosszabb és
legmagasabb, dsszefiiggé mérési fellletet a 10-es mérési szelvény ’a’ és b’ szakasza
jelentette. A feltards a Garadna-volgy K-i részén a D fel6l befutd, meredek lefutasu
Savoés-volgyben, a midt alsé nagy kanyarja folotti utbevagasban talalhato.

Az egész J10/a szelvényre érvényes, hogy eredetileg P, hatésara létrejott rendszer,
amelyben egyarant megfigyelhetk nagyobb ivi red6k és kozéjiik zart, erésen divergens
tengelyirany, diszharmonikus mikroreddk, amelyek egyes savokban felszaporodnak és
lencseszerti kidblosodéseket toltenek ki. A gyiirédés tobb fazisban tortént, a kezdeti
mikroredoket nagyobb méretii masodlagos, harmadlagos redék agyaztak magukba. Ezek
késébb egyitt deformalddtak, nyirddtak at, vagy tolodtak egymasra, illetve lapultak
Ossze palasodassal kisérve a torlodasi frontok kozelében. Ezen a terlileten a
vonulatszertien hiz6dd Szentistvanhegyi Metaandezit kisebb-nagyobb tdmegei okoztak
helyi torlédast és tobblet igénybevételt a kornyezetilk mészkdveiben. Ez esetenként a
mészké breccsas felmorzsolddasat okozta, mint példaul a J22-es feltarasban a Savos-
vOlgy magasabb szakaszan, ahol a gytrédesek is breccsa mozaikokbdl allnak 6ssze
(7.1.14. &bra).

7.1.14. abra: Breccsas morzsolddas és kiliregelgdés a J22-es feltarasban, a Savos-
volgyben, a Szentistvanhegyi Metaandezit vonulat kdzelében

A hosszabb id6n at tarto, illetve ismétlédod, P, préselé hatas az sszletet helyenként
atpalasitotta. A palassag felszinei tébbnyire egybeesnek az dsszelapult, lapos ivii, azaz
nagy gorbileti sugart nagyredésor redéfelszineivel, s csak néhany helyen figyelhetd
meg, hogy a paldssag atmetszi sajat kordbbi redéiveit. Ez az atmetsz6dés leginkabb ott
jelenik meg, ahol a redékben feltiinen jellemzé a diszharmonia. Igy annak
tobbszordsen megpréselt anyagat eltéré iranybol bélyegzi felul. Mas bukki teriletekhez
hasonléan csupan a rétegsor legérzékenyebb, plasztikusabb, vékonyabb rétegei
szenvedték el ezt a hatast, mig a kdzellkben 1év6 pados mészkdveken ugyanezek a
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7.1.15. abra: A Javorkutra felvezetd mgit J10-es feltarasa a Savés-vélgyben.
Vékonylemezes, palas elvalasi mészks 33-37m kdzott (a), torlédasos zondban
felmorzsolt szakasz, amely mdgott egy konjugalt litoklazis horizontalis vetové valt
19-21m kozétt (b). Feltolédasos zona pados megjelenésii mészksben 50m-ben (c), kis
elvetési magassagu, palassag menti feltolodasok 72m-ben (d) és 78m-ben (e). A
szelvényben mért palassagi sikok (f), haranttorések (g) és reddtengelyek (h)
sztereogramjai



jelenségek nem vagy alig lathatok, azaz szelektiv volt a paldsodas és a deformalddas
minden formaja.

Az igy eldallt formaegydttesen belll gyakran még észlelheté a rétegzés eredeti
iranya, ha azt eltér6 anyagl, szind, minéségi kozbetelepllések jeldlik Kki.
Altalanossagban megallapithatd, hogy az eredeti rétegzés és az azonos rendszerhez
tartozd palasodas szamos helyen egybeesik, de ez nem érvényesul az 6sszelapult
nagyredék szabalytalan lefutasi szarnyain.

A Py, erérendszer az el6zéekben leirt szerkezeteket tébbnyire nem tudta Iényegesen
deformalni, illetve fellilbélyegezni. Feltehetéen hatasa csak bizonyos z6nékban, a sajat
vektoriranyara meréleges DK-i és ENy-i blokkszegélyeken érvényesiilhetett, ha az
anyag ott még valamilyen fokon deformalhat6 allapotban volt (fedettség, konzisztencia).
Helyenként — bizonytalanul meghatarozhaté médon — apr6 torések kapcsolddnak dssze
egy redészerii alakzatba, alreddé profilt rajzolva ki. Ez feltehetéen a P, altal mar
részlegesen kiemelt helyzetii Osszletekben johetett létre, ahol a magasabb helyzeti
részek mar nem szenvedtek lényeges deformaciot, de a mélyebb helyzetiiek még
képesek voltak valodi gyirodésre is. A hegység centralis és EK-i részén gyakoriak
leginkabb a P,-h6z kapcsolhaté toréses alredé profilok. Py, hatasanak egyik valoszini
kdvetkezménye, hogy az R, rendszer legmarkénsabb haranttorési felszineit enyhén
deformaélta és sajat vergenciajanak megfeleléen igen lapos ivii, gyakran szinuszosan
hullamos felszineket alakitott ki benne. A néhany m vertikumban feltart ésszletekben a
hatasa igen alérendelten jelenik meg.

P erérendszer a leirt sajatossagokkal rendelkezé osszletet helyenként valtozo
eredményességgel forgatta el sajat E-ias vergencia iranyaba, rendszeresen felhasznalva
az el6zd két, de foként az elsd erérendszer altal 1étrehozott szerkezeti formak toréses
elemeit.

A J10 szelvény ,b” szakaszan lényegében ugyanazok az alaptendenciak
érvényesillnek, amik az ,a” szakaszon, de a mészkdvek alapvetd anyagi és
rétegvastagsagbeli kulénbsége miatt némileg eltér6 mddon vették fel a terhelést és
deformalédtak (7.1.15. dbra). Mig az ,,a” szelvényben erételjesebb és Iényegesen siiriibb
a palasodas, a kozet vékonyan laminalt, meszes, margas volta miatt, a ,b” elsé
szakaszénak kézete az elézonél vastagabb lemezes (helyenként 2-5, masutt 10-20cm-es
is lehet).

A ,b” els6 szakaszanak anyagéat is alapvetéen a P, eré deformélta legaldbb 2-3
fazisban, de e deforméaciok a kisebb dsszelapultsag miatt jobban érzékelheték, mint az
a’  szelvényben. Elsédleges formaként egy markans és viszonylag erételjes,
diszharmonikus redézédes alakult ki a kézetben, amelynek elsédleges redéfelszinei a
feltarasban nagyrészt egybeesnek a rétegfelszinekkel. Az ezt kovetden, feltehetéen
hosszabb idén at ismétlédo térrdvidité erdhatasok miatt a red6z6dés némileg kaotikussa
valt és fokozédott benne a diszharmonia. Ek6zben egy idé mulva megindult a valtoz6
méretii, egymasba agyazodo, de eltérd léptékii redok Osszepréselédése és részleges
palasodésa. A nagy gorbdleti sugarl feliletek mentén nehezebben gyiir6dé és paldsodd
mészk6 szakaszok helyileg torlddva az Osszleten bellili hatarfelliletekké valtak. Ezek
mogott a vékonyabb lemezes mészké kaotikusan diszharmonikus red6zédése a f6
palassagi sikoknak megfeleléen rendezédott el és atvette e f6 iranyokat. Ez rendszerint
abban nyilvanul meg, hogy a szelvény dm-es, illetve m-es amplitadéja
diszharmonikusainak valamely felszini szakasza felvette a palassagi foiranyt. A
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divergéld tengelyii gyiirédések egy része ezek mentén élszertien megtort, szogletes,
sarkos gorbiletekkel illeszkedik e felszinekhez, mintegy belesimulva azokba. Mas, ferde
helyzetii szakaszait viszont atmetszi egy gyengébb palasodas, némileg torzitva, de nem
sziintetve meg e bels6 redéiveket. Ezek elvégzédései gyakran ’S’, vagy ’Z’ alakot
forméalva, szeszélyesen divergalva simulnak bele az egymastdl 0,5-2,5m-re l1évo, kdzel
parallel palassagi felszinekbe E sajatos formak egymashoz illeszkedve Ugy toltik ki a
teret, hogy gyakran tolcsérszeriien nyilnak a palassag csapasa mentén balra vagy jobbra.
Ha bennik vékonyabb lemezes mészkd teleplil, akkor azon szeszélyesen egymasba
hatol6 kaotikus gytrédesek figyelhetok meg gorbilt, elére és hatrahajlé
redétengelyekkel.

Az dsszletben Py, hatdsa nem vagy alig érzékelhet6. Helyenként a P, rendszer elemeit
hasznalta fel arra, hogy gyengén lathatd, szakaszosan attort alredé fellileteket hozzon
létre. Ezek lefutasa szabalytalan, mivel egyarant illeszkedhet a harant-, konjugalt- és
frontélis torések felliletéhez, valamint a diszharmonikus redéfelszinhez, aszerint, hogy
melyik felel meg az ottani vergencia iranyanak (7.1.15. &bra). A tObbszori
felulbélyegzédések miatt ezek a helyi irdnyok jelentés szorast mutathatnak.

A Py, eré megprobalta elforgatni sajat E-ias vergencia iranyaba a P, rendszer f6
elemeit, de ez csak részlegesen, csak bizonyos helyeken, kis mértékben sikerilt. Az R,
haranttérései mentén oldalirany( elmozdulasokat idézett elé, egyes redd, illetve
palassagi felszineken, de ezek nem csupéan vizszintesek, hanem helyenként valtozéan
meredek délésti csavartfeliletekké alakultak, néhol sikszerti, néhol erésen gorbiilt
felszinekkel és vetokarcokra emlékezteté bemarddasi nyomokkal. Nagyobb méretekben
az E-i és D-i szerkezeti blokkhatarokat leginkabb Py, deformécioi hataroztak meg. igy
néhany helyen E-ias délést mutat a frontiranyokban. Mindez az 6sszleten beliil tovabb

Ve

7.1.5. A szerkezeti elemek morfoldgiai szerepe

Kulonbségek fedezheték fel a volgy E-i és D-i, illetve K-i és Ny-i részei kozott. A
voblgytalp enyhén zegzugos lefutasu, ivelt szakaszokbol all, melyek azonban hatarozott
torésiranyokat kovetnek, iviiket kisebb és fokozatos elvetddések, valamint a vélgyoldali
er6zio-korrozio alakitotta ki mai formajaban. A f6 volgy olyan KEK-NyDNy-i térés
rajnak latszik, amelynek egyes elemei mentén kisebb jobbos elmozdulasok torténtek,
mikozben mindkét oldal azonos iranyban EK felé mozgott a korai térrovidilések soran.
A voblgy és kornyezete egy tObbszor ismétléds, tobbirany( térrdvidilés sorozat
torlédasos ovezete, amely mentén elnyirodasok, fol- és ratolddasok, Kkisebb
visszapikkelyezodesek kovetkeztek be. Az igénybevételek elsé drasztikus hullamai mér
a kréta soran lejatszddhattak mindharom kimutathaté féiranyban, melyek szdgértékét
mindenkor a két f6 komponens relativ viszonya és dominancidja hatarozta meg.

Altalanos tapasztalat, hogy az EK-i vergenciaju P, elsérendii erdhatas tobb
hullamban jelentkezett, el6szor egy kisebb ivi, erésen diszharmonikus, majd nagyobb
ivii redézédéseket hozva létre. Helyenként — kézetmindségtol fluggden lokalisan —
paldsodas is észlelhetd, melynek felszinei meredek szogben atmetszik a diszharmonikus
redéket. E harom jelenség enyhe (£15°-0s) diszperziét mutatva 40° felé irdnyuld
térrovidulést jelez. Mivel egyes volgyszakaszokon a késéi rotaciotol kevésbé érintett
szerkezeti blokkokon kdzel keleties vergencia is kimutathato, felteheté, hogy az EK-i
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vergencia valdjaban a mainal 30-40°-kal K-iesebb lehetett, tehat az EK-i tajolast a fiatal
elfordulasok idején nyerték el az egyes szerkezeti blokkok.

Az els6 gyiirédési fazis tobb, de legaldbb kéthullamban a Palota Szallo
kornyezetében erételjesebben megtorlddd zonat alakitott ki, melynek fellletére tobb
lapos délésii sik mentén K-ies vergencidju feltolodasok kovetkezhettek be. A
plasztikusabb részeken erételjesen lapult, kihengerelt, kdtegesen megjelené fekvéredd
csoport hatarain lapos délésii elmozduldsok érzékelheték, mikodzben a rendszer
haranttérései (lasd Palota Szalloval szemkozti sziklafal) jobbos vetékként funkcionaltak.
A torlddas altal lefedett K-i szegély triasz mészkovei erételjes deformaciot szenvedtek,
de megmenekiiltek a korai lepusztulastol, mig a rendszer Ny-i részein feltol6dé anyag a
paleozoikum kiilonb6z6 mélységu rétegtani szintjéig lepusztult. Hasonld jelenségek a
volgy D-i oldalan szintén kimutathatok, de az E-i vélgyoldalhoz képest térbeli
eltolodasokkal.

Az ENy-i vergenciajd, idében masodrendi, de feltehetéleg mar a krétaban kezddé
kompressziok (P,) deformécids hatasa szintén tébb hullamban nyomozhat6. Bér a jelei
néhol markansan jelen vannak, a felszin kdzelében nem okozott olyan jellegii és
mértekii gyirédéseket — kilondsen diszharmonikus mikrogytirédéseket nem -,
amilyenek az elsédleges térrovidiléskor létrejottek. Az el6z6 mozgdsok sorén
megtorlodo, kiemelked6 gydrt dsszlet nagyrészt mar egy a korabbinal joval ridegebb,
konszolidaltabb kézettdmeggé valt, igy a masodlagos (P,) hatdsok gyakran csak
redészerii toréses profilokat alakitottak ki egyes szerkezeti blokkhatarokon, s csak
alarendelten okoztak a mélyebb helyzetii primer redérendszer hasonld jellegi
felulbélyegzéset. Ahol hatdsara torlodasos, elfordulasos vagy feltolédasos jelenségek
jatszodtak le, ott alakultak ki az altala létrehozott blokkhatarok (DK, ENy), amelyeken
belll vergencia irdnyai jol mérheték. Mig az elsédleges gyiir6dések a volgy teljes
hosszaban kimutathatok mindkét voélgyoldalon — gyakran elmos6dd rajzolatokként
beleolvadva a mészkstdmeg korrodalt felszinébe —, a masodlagos deforméciok foként a
szerkezeti blokkok ENy felé iranyulé homlokfrontjain és az ezekhez kozeli
mellékvolgyi kézetfeltarasokon érzékelhetok legjobban. Ahol a két rendszer elemei
kdzel azonos hatékonysaggal deformdltdk torve-gyiirve a kozettesteket azok
blokkszegélyein, ott igen erételjesen toredezett, apro, szinte murva méretiivé széteso,
bonyolult rajzolatd felszinek alakultak ki (pl. a Javorkitra folvezeté Ut fels6 szakasza, a
Kdzép-Garadnai kébanya V. fejtési szint kdzépsé szakasza).

A fellazult szerkezeti blokkhatarok mentén a masodlagos eréhatasok — ahol az eredé
er6 tompaszogben érte az elsédleges deforméacids frontokat — szdmos helyen valtoz6
mértekig megprobaltak beforgatni azokat a sajat nyomaésiranyuknak leginkabb
megfelelé ortogondlis helyzetbe. E szuperpozicié eredményeként szubvertikalis ,,S”
alaki deformécidk jottek létre, gyakran 1-5m-es tavolsagu palasodott szakaszok kdzé
zarva, a hullamokhoz hasonld stirtisodésekkel és ritkulasokkal.

A két eréhatés (P, és P,)) késobb, kisebb intenzitassal, felvaltva deformalta egymas
elemeit, majd egyuttesen léptek fol és erdteljesen atrendezték a hegység képét, ereddjuk
északias irdnyaba orientalta a fé szerkezeti elemeket. E t6bbszor ismétlédé jelenségben
az események elérehaladasaval a masodlagos eréhatdsok dominancidja mind jobban
érvényesilt, ami az északias torlodasok redéfrontjain rotacios szétdarabolddast idézett
els ENy-ias elfordulasi irannyal. A Garadna-volgy nagy része ilyen @sszetett
rendszerhez kapcsolhatd blokkhatar, redéhatar, feltolddasi, tonkremeneteli hatar, mely
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egy olyan északias vergenciaju red6é fronthomloka mentén halad, amelynek hol a fél-,
hol a meredeken leszallo szarnyait latjuk. Egyes volgyszakaszok kisebb elvetédések
mentén eltolddtak és néhol cikk-cakkos szakaszokra bontva kdvetik a K-Ny-i fécsapast,
mely a harmadik rendszer (Py;) féeleme, diagonalis mellékvolgyei pedig az elsédleges
(P;) és masodlagos (P,;) erérendszer blokkhatarai.

Mind a mellékvolgyek, mind pedig a kozeli barlangok jaratainak csapdsiranyai jol
kimutathaté szoros korrelaciét mutatnak az egymas elemeit megujité szuperpozicios
rendszer helyileg jellemzé féiranyaival. A tobbé-kevésbé konzekvens jellegeket mutatd
szerkezeti tdmbok meéretei a Garadna-volgy kornyezetében 0,5-2,0km Kiterjedéstiek,
kozottik pedig 5-15°-0s szogeltérések tapasztalhatok.

7.2. Bator — Bélké mérési korzet

A 6.1. &bran 3-as szdmmal jel6lt terulet aBlkk Ny-i peremén talalhatd. A mezoz6os
képzédmények szerkezeti jellemzéit a Darnd-vonal kozelében elébukkan6, jura
sziliciklasztos, valamint magmas képzédmények, illetve a Bél-ké kornyékén talalhat6
tridsz mészké és jura magmatitok vizsgélata (7.2.1. 4bra) alapjan adjuk meg.

7.2.1. bra: A Bator — Bélké mérési korzet foldtani térképe (GYALOG 2005 és PELIKAN
2005 alapjan)

7.2.1. Batori szelvénysor (B8-11)

A Béator — Egerbakta kozotti tektonikus-er6zios volgyben, féleg annak K-i oldalan
feltarul6 kozetek a szarvaskoi ofiolit komplexum és a DNy-i Blkk peldgikus jura
rétegsoranak legnyugatibb feltarassorozata.

Anyagaban egyitt jelenik meg az Oldalvolgyi Formaciora jellemz6 agyagpala,
amelyben aleurolit-metahomokké részletek is megfigyelhetok, radiolarit és lencsés,
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7.2.2. bra: A Bator I-es szelvény aleurolitpala feltardsa a mért szerkezeti elemekkel

7.2.3. &bra: A Bél-kd felsd banyaudvaranak jellegzetes mészksfeltarasa, meredeken
élére allitott rétegzéssel és réteglap menti enyhe palassaggal

b c

a

7.2.4. bra: A Bator l-es szelvény reddtengelyeinek (a), a Il-es szelvény palassagi

sikjainak (b) és a Bél-kd egy feltarasan mért palassagi sikok és haranttorések (c)
sztereogramjai



7.2.5. bra: A Bél-kd latképe a ciszterci apatsaggal az eldterében

7.2.6. dbra: Parnalava szerkezetek az ergsen 0sszetort bazaltban a Bél-ké kozelében
(DK-i oldalén) (fotd: Siits Laszlo)



illetve lemezes meészkd kozbetelepiilésekkel. Ezzel az 0Osszlettel keverten, illetve
kdzényomulva jelenik meg néhany helyen bazalt, illetve dolerit (diabaz), ami a
Szarvaskdé — Darnd-hegy kozotti ofiolitok kapcsolatat jelzi. A szelvénysort két szakaszra
osztottuk. A Bator DK-i szélén a Mogyords-oldal aljdban nyitott kébanyatol a biikkszéki
Leanyvarig tarté északabbi szakaszt nevezzik batori szelvénysornak.

A 30m széles és 20m magas B8 feltaras egy meredeken lejté bicskabanya fejtési
fala, amelyben féleg gyiirt agyagpala lathatd kis méretti kvarcit lencsékkel. Az udvar
felsé szegélyén vékony, kozettdrmelékes talajtakard alatt kdzel K-Ny-i, csaknem
meréleges tengelydélésii, szinuszhullam-szert gylredezés lathaté az agyagpaldban. Az
udvar Ny-i részén nyugodtabb telepiilésti az 6sszlet. ENy-i vergenciaju gytirédések,
lemezes kihengerlédések lathatok (7.2.2. &bra). Tormelékben gyakoriak a dombord,
gydrt rétegekbél szarmazo darabok, ahol a kiilsé burkot rendszerint plasztikusabban,
jobban deformaldo, helyenként kovas agyagpala alkotja, mig belsejében klivazsszeriien
attort, morzsolt, kihengerelt, hajlitott végii, kényszergyiirt kovapala vagy erésebben
kovasodott agyagpala talalhatd.

A B8 szelvénytél 100m-re, a falu D-i hataraval egyvonalban a mtut K-i oldalan
taldlhaté a B9 szelvény, amelyben — néhol kézettdrmelékkel fedetten — ugyanazon
kézettipussal taldlkozhatunk, mint az I-es szelvényben. Az Osszlet tébbszor szenvedett
tektonikus igénybevételt, amit a torésrendszerek valtozatossaga bizonyit, de az uralkodo
deformécios elemek Py, erérendszeréhez tartoznak (7.2.4. &bra). A B10 feltarasban az
agyagpala mellett egy 30cm vastag, sotétszlrke, fekete mészkopad is megjelenik. Ennek
DK-i irdnyba dol6 rétegfelszine kodzel parhuzamos a kérnyéken lévé agyagpalak
paldssagi sikjaval. A feltaras egy aszimmetrikus antiklindlis D-i szarnya. Az
aszimmetrikus szerkezetben egy nagyobb redén belill kisebb méretii, diszharmonikus
redék agyazddnak be valtozé tengelyiranyokkal. A rétegsor viszonylag konszolidalt
lehetett, amikor a legerésebb tektonikai hatasok érték. Emiatt sok helyen figyelhet6 meg
benne az anyag rideg viselkedése és deforméaciokkal szembeni ellenallébb volta. Az
er6hatds a rétegeket minimalis kitérésre tudta csak késztetni, de anyagukat a
nyomasiranyra meréleges, gorbilt felliletek mentén haranttorte, s az ezek mentén a
kisebb eltolédasok miatt karcos vetéfelszinek és breccsazonak alakultak ki.

7.2.2. Bél-ké kdrnyéke (B4-7)

A Bikk talan legimpozansabb fennsikperemi ,,kdve” a bélapatfalvi ciszterci apatsag
folé tornyosuld Bél-kd, melynek mai képét a csaknem 100 évig tartd banyaszat
eredményeképpen tanulmanyozhatjuk (7.2.5. abra). A Bél-k6 a Bikk-fennsik
legnyugatibb, kitolt frontja, ahol a meredek, élére allitott palassagi felszinek mentén
pikkelyekbe feltolt kézet ENy-i vergenciat mutat (7.2.3. abra). Egyetértiink BARAZ et
al. (2003), illetve PELIKAN (2005) megfigyelésével, miszerint a mészkd erételjesen
gylirédott, majd a gyiirédési tengelysikkal parhuzamosan palasodott. A palassagi sikok
és az ezeket felszabdald haranttorések is arra utalnak, hogy P, erérendszer dominanciaja
olyan erés (7.2.4. abra), hogy P, szerkezeti elemei alig észlelheték és mérhetok. A
Garadna-volgy példajan (7.1. alfejezet) is lathattuk, hogy a DK feldl hatd P, erérendszer
deformécioja és szerkezeti elemei az atellenes ENy-i hegységperemen dominalnak
legerésebben, s ez a Bél-ké esetében is igaz.

A Bél-ké6 D-i és K-i eléterében megjelend jura bazalt, illetve dolerit (diabaz)
torésekkel siriin atjart, illetve tobb helyen pérnaldva szerkezetet mutatd kozetében
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(7.2.6. &bra) néhany helyen egyértelmiien azonositani lehetett tektonikus eredeti
fellileteket is. Ezek nagy része szintén ENy-i vergenciaju feltolddasokhoz kapcsolddik,
illetve a Bilkk-fennsik mészkétdmegének torld hatdsara kialakulo, fiatal, DK-i
vergenciaju visszapikkelyezédeési felllet. Ezek szintén a Py, erérendszer dominancidjat
tamasztjak ala.

7.3. Tar6-volgy — Ban-volgy mérési korzet

A 6.1. dbra 4. szamU teriilete kb. 7km? kiterjedésii. Az Eszak-biikki-antiklinalis
kdzépso, illetve K-i zonajaban taldlhato, a Szilvas-, illetve a Ban-pataktdl D-re a Taro-
foig huzodik. A terlletet alkotd karbon kord képzédmények (Zobohegyesei,
Szilvasvaradi, Malyinkai Formaciok) 15 feltarasan végeztiink szerkezetfoldtani
vizsgalatokat (7.3.1. abra). A harom forméacié megjelenése meglehetésen hasonlo. A
Zobohegyesei, illetve a Malyinkai Forméacioban mészké betelepilések is megjelennek.
Ezek makroszkdposan hasonlitanak egymasra, de bioféaciesik eltéré (PELIKAN 2005),
valamint a Zobohegyesei Formacié mészkdve erésen préselt, atkristalyosodott szovetet
mutat.

7.3.1. bra: A Taro-volgy — Ban-volgy mérési korzet foldtani térképe a mérési pontokkal
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A Malyinkai Formécio Tardvolgyi Konglomerdtum Tagozatanak tipusfeltardsa a
TB1 mérési pont. Az altalunk gyiijtétt 22kg-nyi kavicsminta elemzése PELIKAN (2005)
megallapitasatol némileg eltéré eredményeket hozott. A dominans frakcié mérete a mi
mintdkban nem 1-3cm, hanem 3-6cm, de a 6-12cm-es frakcid is jelentés. PELIKAN
(2005) véleménye szerint a konglomeratum anyaga elsésorban kvarcit, alarendelten
metahomokkd, mig mészkdvet elvétve tartalmaz. A mi mintakban azonban a Malyinkai
Forméacié mészkdveére hasonlitd mészkdvek jelentették a dominans anyagot, alarendelt
metahomokkd mennyiséggel és ritkan kvarcit megjelenésével. Mindez azt is jelezheti,
hogy az 6sszlet anyagéaban variabilitas jellemzé.

1. palasodott meszes aleurolit, 2. vékonylemezes mészkd (fekete), 3. vékonyrétegzett mészkd
(fekete), 4. rétegd6lés, 5. redétengely délése, 6. feltolddas

1. rétegddélés (D), 2. redétengely délése
7.3.2. dbra: A Tar6-volgy 5. sz. mérési pontjanak két szelvényrészlete
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a b — c AN d
7.3.3. abra: A Tar0-volgy — Ban-volgy méreési korzet egyes feltarasaiban mért szerkezeti elemek sztereogramjai: 5. mérési pont
konjugalt litoklazisai (a), 10. mérési pont (b), illetve a 11. mérési pont (c) haranttorései, a 15. mérési pont torései (d)

a b
7.3.4. bra: A Taro-volgy — Ban-volgy mérési korzet feltdrasaiban mért haranttorések (a) és redstengelyek (b) dsszesitett
sztereogramjai



Mivel a mérési korzet a Biikk hegység E-i, ENy-i peremén hiizodik nem megleps,
hogy els6sorban Py, illetve P, dominancidja (7.3.2. és 7.3.3. 4bra) lathat6 a feltarasok
szerkezeti elemeiben. A TB5 mérési pont lemezes fekete mészké és paléds aleurolit
Osszlet gyirt rendszerét tarja fel (7.3.2. &bra). A lemezes mészké 5-10m vastag
rétegkdtegei agyazddnak a karbonatban szegényebb, agyagos, aleuritos, palasodott
Osszletbe, szinkron rétegzéssel. A rétegsort tObbszor érhette hasonld jellegi
igénybevétel, melyben a tadmadasi irdnyok kisebb valtozasai figyelhetok meg, a
redétengelyek deformalddasa, elhajlasa és elnyirddasa formajaban. Az els gytirédést az
Osszlet valdszinilleg még félplasztikus allapotban szenvedhette el, nem tal nagy
lefedettség mellett. Erre utalnak a réteglap menti elcsuszasok, valamint a mészkésavok
kozeé teleplilt agyagos aleurolit diszharmonikus redézédései is.

A feltarasban a palasodas és a gyiirédések (7.3.2. abra), valamint a konjugélt
litoklazisok (7.3.3. abra *a’ diagramja) is foként az ENy-i vergenciajd Py, hataséara jottek
létre, s ennek az erdrendszernek a dominancigjdt mutatjak. Igen alarendelten P,
konjugalt litoklazisai is mérhet6k voltak. P; jobb oldali konjugalt litoklazisainak
elrendez6dése az Gramutato jarasaval ellentétes irany( rotacidra utal, ami mar P, hatasat
jelzi. A feltardas hatarold szerkezetei, illetve egyes gyirédések elfordulasa E-ias
vergenciaba szintén Py, hatasat mutatjak.

A TB10 szelvény feltarasaban ,,teté6fedé” agyagpala bukkan el6, amelynek a mallott
fellletei barnédsszirkék vagy manganos-limonitos lepedékkel fedettek, barnas-fekete
foltosak. Eltorve a kézet sotétsziirke-szurkésfekete, melyben mm-es vastagsagu rétegzés
figyelheté meg, mutatva az anyag finom, ritmikus mindségi valtozasait. Emiatt a kézet
friss torési, kevésbé mallott fellletein sdvozottnak tiinik. A paldssag sikja a rétegzédés
sikjaval azonos vagy azzal nagyon hegyes sz6get zar be. A kimért haranttérések (7.3.3.
abra ’b’ diagramja) is arra utalnak, hogy a f6 nyomoers vergencia iranya itt EENy-i
lehetett.

A TB11 mérési pontban csak P, haranttorései jelennek meg (7.3.3. abra ’c’
diagramja).

A Ban-volgyben feltaruldé agyagpalan (TB15 mérési pont) a P, erérendszer lapos,
DK-i délésii palassagi sikjait, meredek haranttoréseit, valamint Ny-ENy-i délési, bal
oldali konjugélt litoklazisait mértik ki (7.3.3. &bra ’d’ diagram).

Az Osszesitett diagramok (7.3.4. abra) is arra utalnak, hogy a teriileten Py, valamint
P, dominancija érvényesiil. A morfoldgiai képben meredek lejtékkel jellemzett, E-D-i
csapasiranyu volgyek és koztes gerincek dominalnak. Ezek elsésorban a hatéarold
szerkezeteket és a nagyformakat meghataroz6 Py, erérendszer haranttéréseit, valamint
részben a konjugalt litoklazisokat kovetik (7.3.1. &bra).

7.4. Maria-forras — Szalacsi-ké mérési korzet

A Bilkk E-i peremén, a Farkas-nyaki elagazastol E-ra esd, 5. szamu teriilet (6.1.
abra) nagyrészt paleozdos képzédményekbdl épiul fel. A korzetet 10 szelvényezési
pontban mért szerkezeti elemek alapjan jellemezzik (7.4.1. &bra). Ebbe a korzetbe
soroltuk — bar az el6z6 korzethez is tartozhatna — a blkki paleozoikum egyik
legészakibb el6forduldsat, a Ban-volgyében huzdédo, kb. 15m magas sziklafalat
(Szalacsi-ké, M1), amely a Malyinkai Forméacio mészkovét tarja fel (7.4.1. &bra).
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7.4.1. &bra: A Méria-forras — Szalacsi-ké mérési korzet foldtani térképe a mérési pontok
elhelyezkedésével

A 10 mérési, illetve szelvényezési pont tébb helyen 6sszevont, nagyobb teriletet
lefedd alkorzetként foghatd fel, mivel a Malyinkatdl a Martus-k6ig (M5-M6 mérési
pontok) terjed6 tertileten szamos Kis feltarasban mértiink ki egy-két szerkezeti elemet,
amelyeket azutdn valamely nagyobb szdmd mért elemmel rendelkezé mérési ponthoz
soroltunk. Ugyanez tortént a Maria-forras kérnyékén lévé sziklakiblvasok esetében is,
ahol az M9 és M10 merési pontok mellett, azokhoz igen kdzel még 8-10 helyen tortént
néhany szerkezeti elem kimérése.

A 6.1. abran lathatjuk, hogy a Bilkk paleozéos peremének az E-i és a K-i
szegélyzdonajaban talalhatdo ez a mérési korzet. K-rél a Kis-fennsik eléretolt frontja
torlodik a paleozbos képzédmények kozé. Ennek kovetkeztében e hatarzénaban
rendkivil erésen 0Osszetort képzédményekkel is taldlkozhatunk, illetve a foldtani
képzédmények foltjai is mozaikosan jelennek meg (7.4.1. abra). Mérési pontjaink
tulajdonképpen még mindig a paleoz6os képzédményekre koncentralnak, azok peremi
deformécioit mutatjak be. Egyedil az M2 jellemzi az also-tridsz Gerennavari Formacio
mészkovét Malyinka D-i hataraban, egy kis méretti k6fejté megmaradt falan.
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Az M1 mérési pont a Ban-patak mellett futd, Nekézsenyt és Dédestapolcsanyt
osszekoté midt E-i oldalan talalhatd Szalacsi-ké feltarasa (7.4.2. abra). Az itt feltarulo
mészko erésen meggyotort allapotd, D felé dolé hullamos lefutasu feluleteket mutat. A
feltaras Ny-i peremén E-i vergenciaju feltolodasra utalé vetdkarcok nyomozhatok. A
feltards kozépsé zonajaban a DK-i délésii, hullamos redéfelszin Py red6z6déséhez
tartozhat, melynek redétengelye EK felé dol. A feltarast K-rol burkold redéfelszinek
szintén P, elemei lehetnek csak Iényegesen nyugatiasabb vergenciaval. A feltaras K-i
zénajaban lathatd nagy méreti torésvonalak (7.4.2. abra) 290-300° iranydba délé
visszapikkelyez6dési feltletek lehetnek.

7.4.2. bra: A Szalacsi-kd feltarasa a merhetd szerkezeti elemek sztereogramjaval

Malyinka D-i hataraban egy egészen kis méretii egykori anyagnyeréhelyen feltarul a
Gerennavari Mészkd. A fejtési fal Py, haranttdrése, melyben 3-4, egymassal parhuzamos
ENy-i vergencij feltolodasi felilet mérhets. A haranttorés feliiletébe préselddve P,
redéi lathatok és mérhetok (7.4.3. bra). Feltehets, hogy P, szerkezeteit Py, valamint Py,
késobbi fazisai préselték Py, haranttorésének felszinébe.

7.4.3. dbra: P, reddk belepréselve Py, haranttdrésének felszinébe Malyinka D-i
hataraban

D felé haladva a Szilas-tet6 Ny-i oldaldban athaladunk a Dédesi-varhegyen
keresztulfutd, csaknem Ny—K-i csapasu pikkelyfront feltolodési zonajan. A feltolddas
mentén erételjes szerkezeti igénybevételre utal a stra térmelékben el6forduld erésen
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breccsésodott kézetanyag. Az M4 mérési pontban (7.4.1. &bra) a Nagyvisnyoi Mészkd
anyagan mérhetjik ki az E-ias vergenciaju feltolodas szerkezeti elemeit.

A 7.4.4. abra Py, erérendszer ENy-i vergenciaji feltolodasi zonajanak haranttoréseit,
valamint jobb és bal oldali konjugdlt litoklazisait mutatja be. A konjugélt litoklazisokbol
azonosithatd tdmadasi irany valamivel északiasabb fesziltségtérre utal, mint a
haranttérések, ami feltehetéen az egész hegységre jellemz6, az dramutatd jarasaval
ellentétes rotacié kdvetkezménye lehet Py, erérendszerében.

7.4.4. dbra: A Szilas-teté Ny-i oldaldban az M4 mérési pont mészkdvén mért szerkezeti
elemek sztereogramja

A Py erérendszer redézédesenek egyik legszebb feltardsat néhany szaz méterrel
délebbre talaljuk a Malyinkardl a Farkas-nyaki elagazas felé vezeté maat bevagasaban
az M5 mérési pontban. A Martus-ké kozelében 1évo sziklafal a vastaglemezes-
vékonylemezes és mikrorétegzett mészkovek valtakozasat tarja fel (7.4.5. dbra). Anyaga
szlrkésfekete szint, kalciteres mészké (Nagyvisnydi Mészko Formacio). A Kkalciterek
irnyitottsaga tobbiranyu szerkezeti igénybevételt mutat. Az dsszlet rétegzése csaknem
egybeesik a palassaggal.

Az 0sszletet tobbszori eréhatds érte feltehetéen féleg D-DK feldl, amelynek
terhelését a feltaras egyes részei eltér6 mddon vették fel. A réteglap menti palasodas
miatt feler6sodott a laminaltsag és a réteglap menti elcstiszasok mentén kalcit bevonat(
vet6tlikrok alakultak ki. Az dsszlet feltehet6en visszapikkelyezett, a palassagi feluletek
enyhén gorbiiltek, ezek mentén DNy-EK-i tengelyi redzodések (7.4.6. abra ’d’
diagram) alakultak ki. Ezek a vastaglemezes kézetben nagyon lapos iviek (7.4.5., 7.4.6.
abra), a mikrorétegzettben szilvamagszerii rajzolatokat formalnak a Kkisebb
aszimmetrikus red6k, a mikrolemezes valtozatban pedig erés hullamossag, illetve egy
diszharmonikus redégéc figyelheté meg (7.4.5. abra).

A 7.4.6. dbra ’a’, ’b’ és ’c’ diagramjain lathato, hogy a feltarasban mért palassagi
sikok, haranttorések és konjugalt litoklazisok is mind P, szerkezeti elemei. A feltarasban
domindl a Py erérendszer, ahogy a terlilet nagy részén is. P, elemei csupan néhany
diszharmonikus redézédés formajaban jelennek meg, feliilbélyegezve.

A Maria-forras kornyéken eléfordul6 sziklakibuvéasok annyiban arnyaljak az eddig
kirajzol6do képet, hogy e délebbi teriileten, a nagyobb sziklak préselt feluletein, szamos
helyen mérhetok P, szerkezeti elemei is. Haranttorései és redéi is lathatdk, igy ezek is
megjelennek az dsszefoglald sztereogramokban (7.4.7. abra).

A mérési korzet feltarasain mért haranttérések (7.4.7. abra ’a’ diagram) kozott
mindh&rom erérendszer elemeit azonosithatjuk. Legnagyobb szamban a dominans P,
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7.4.5. dbra: A Martus-ké melletti utbevagas sziklafelszine Py, nagy ivii reddzédésével, valamint diszharmonikus mikroreddivel



a b c d
7.4.6. dbra: A Martus-ké melletti Utbevagés feltarasa, valamint a palassagi sikok (a), haranttérések (b), konjugalt litoklazisok (c) és
redstengelyek (d) sztereogramjai



erérendszer haréanttorései jelennek meg, kisebb szamban pedig Py, harénttorései
mérheték. A konjugalt litoklazisok (7.4.7. abra ’b’ diagram) kdzott uralkodik a
dominans P, erérendszer, annak is a jobb oldali konjugaltjai mérheték legnagyobb
szamban.

A torések ugyanakkor tobb csoportot alkotnak, ami az el6zéekkel egyitt a Py
tdmadasi iranyaban bekOvetkez6, az 6ramutatd jardsaval ellentétes rotacidra utal. A
redétengelyek kozott ismét megjelenik a Py, erérendszer is, amely néhany teriletrészen
dominéanssa is valik.

a b c
7.4.7. dbra: A Maria-forrés — Szalacsi-ké mérési korzetben mért haranttorések (a),
konjugalt litoklazisok (b) és redstengelyek (c) sztereogramjai

A mérési eredmények alapjan a mérési korzet teriilete E felé kitolt pikkelyfront,
amely egy a Py, illetve Py, haranttérései mentén eléretolt blokk. E blokk E-i része a
Kemesnye-hegy és Malyinka kozott a Kis-fennsik alapvetéen triasz képzédményekbél
felépiils Ny-i szegélyzonaja. Igy e terilletrészen a P, erérendszer elemeinek
dominanciaja megfelel a hegység egészében észlelt blokkszegély viselkedésének (az
eréhatasok tdmadasi iranyaval atellenes blokkszegélyen érvényes dominancia). A mérési
korzet D-i, DNy-i része a Kapu-bérc és a Maria-forras kornyékén viszont a bukki
paleozoikum tertletegységének a K-i szegélyzonaja, ahol a DNy felél hat6 P,
erérendszer megjelenése feler6sodik. Dominanssa nem tud valni, hiszen dsszességében
a hegység E-i peremének kozépsé zonajaban vagyunk, ahol szinte alig jelennek meg P,
elemei.

7.5. Baratsag-kert — Farkas-godor mérési korzet

A Kis-fennsikon keresztililvezet6 erdészeti Ut mentén, 280ha-nyi terlileten sorakozé
17 feltaras képezte mikrotektonikai vizsgalatunk targyéat (6.1. 4bra 6., 7.5.1. 4bra). Itt a
hegységperemen a fokozodé térszintagolodas lathatova tette, hogyan orientalédnak a
morfologiai elemek a szerkezeti féiranyokhoz. A mért teljes egyuttes szelvényhossz
350m volt, valamennyi a Hegyestetéi és Kisfennsiki Mészké Forméacidban. Ezek
hasonl6 tiizk6 betelepiiléses, margas, vastag- és vékonylemezes mészkovek.

7.5.1. Mikrotektonikai felvételek tapasztalatai

Mintaként az 1. sz. tereppont szelvényfotojat mutatjuk be (7.5.2. abra), ahol
gyiirédések sorozatat latjuk, enyhén deformalva a masodlagos eréhatasok altal. A kézet
eredeti rétegzése és enyhe primer paldsodasa gyakorlatilag egybeesik, s ennek Iétrejottét
kovetéen kovetkezett be a képen lathatd redézodés. Bar e feltardsban ez kevésbé lathato,
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7.5.1. &bra: A kisfennsiki modellterilet topografiai és foldtani térképe a méréspontok és a gysirsdéses, toréses szerkezeti féelemek
feltuntetésével



a kisebb (dm-es) és a kép léptékénél nagyobb (20-100m-es) gyiirt formakban egyarant
megfigyelheté a diszharmdnia. Ennek okai a rétegsor Kkilonbozé részein eltéréek
lehetnek (pl.: k6zetmindség, eredeti teleplilési helyzet).

A képen lathat6 redésor redétengely iranya a regiondlisan kimutathatd elsédleges
(korai kréta id6szaki?) red6zédés atlagos tengelyiranydhoz képest kis mértékben
deformalt, az éramutaté jarasaval ellentétes irdnyban rotacidsan torzult.

7.5.2. dbra: A szerkezet-morfogenetikai mintaterilet 1. sz. mérési pontjanak szelvény
feltarasa Farkasgodornél

Mivel a tAmadasi vektorirany nem meréleges, hanem hegyesszdget bezaré volt és az
eré nagysaga e helyen nem kdzelitette meg az elsédleges nyomas okozta fesziltségtér
nagysagat, igy csupan egyes elemeit volt képes valtoz6 mértékig deforméalni és
elforgatni. Kulondsen azokat a kisebb (dm, m amplitddéja) diszharmonikusokat,
amelyek orientacidjukban kdzelebb alltak a masodlagos eréiranyra meréleges sikhoz. E
felemas fellilbélyegzés hatasat lathatjuk a feltaras tobb pontjan. A szelvény egészében
kimért redétengely iranyokban érzékelhet6k mind az eredeti irany, mind a diszharménia
okozta szoras, mind pedig a beforgatd eré okozta deformaciok fokozatai (7.5.3. abra).

.l M Rt; elsédleges redstengely és
& diszharmdnikusai, ill. felilbélyegzés
miatt torzult szélséértékei

ORt, masodlagos erék altal elforgatott
" eredetileg primer redétengely

O Rty az elsédleges és masodlagos erék
egyuttes hatasara koztes helyzetbe forgatott és
megujitott redétengelyek

7.5.3. &bra: Az 1. sz. mérési pont redstengely irdnyai sztereogramban

A szelvény kornyezetében az EK-ies vergenciajl térrovidiilés volt a korai
hegységképz6dés idején a meghataroz6 mozgas, amely a szerkezeti és morfoldgiai
adottsagokat dontéen befolyasolta. A késébbiekben itt a DK-rél haté erék nem tudtak
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7.5.4. dbra: A Farkasgodor 11, sz. 100m hosszl feltaras szemléltetésre kiemelt részlete



markansan érvényesiilni a teriilet relative kiemelt helyzete miatt. A fiatalabb E-ias
feltol6dasos mozgasok kdzben pedig, azaz P, és P, egyiittes fellépésekor a gémori
aljzatra vald ratolodas kozben fokozatosan formalodott ki az E-i nagy hatéarolo
antiklinalis szerkezet, amelynek anyaga az ezt kdveté rotacios torlémozgasok kdzben
mar Utkozési peremként allta Gtjat a feltolodo tomegnek. Ekdzben haranttérések mentén
tagolodott és Py, fokozodé dominanciaja miatt ENy felé rotalva az EK-i peremeken mar
kevéssé volt markans. A farkas-godori teriilet azonban az E-i nagyreddnek mar teljesen
a K-i peremére vagy azon kiviil eshetett, ezért nem varhatd, hogy itt az ENy-i biikkihez
hasonlé peremi jelenségeket észlelhessiink.

A haranttérések mentén Kisebb-nagyobb tengelyszég eltérések és balos-jobbos
elvetédések egyarant létrejohettek. Ilyen harénttoréseket észleletink a 4., 5. pont
kornyezetében, valamint a 10. pont csaknem 100 méteres hosszisagu
feltardssorozataban (7.5.4. &bra). A haranttorések egymastol valo tavolsaga néhol
csupéan 5-10m, néhol azonban 50-200m is lehet. Valdszint, hogy ennél siirtibb és ritkabb
gyakorisagok is elé6fordulnak a tagabb kérnyezetben.

Egyes kisebb elsédleges redéknél néhany ponton megfigyelheté a sajat erérendszer
fiatalabb fazisai altal okozott 6sszeprésel6dés és vele szinkron képzédé enyhe palasodas
(pl.: 4., 10. pontok). A kompresszios rendszerekre jellemzé modon természetesen a
nyomoeré iranydban megjelené haranttérések mellett jellegzetes, ténkremeneteli
litoklazisokként jelennek meg a kézetmechanikai torésvizsgéalatokbol is jol ismert un.
konjugélt litoklazisok. Ezek e szelvényszakaszokon alérendelt jelentéségiiek, csupan
néhény ponton markansak, vagy 0sszemetszédésik a haranttérésekkel zdzott, morzsolt
breccsazonak létrejottét eredményezte. E mobilis torések mentén az érintkezé
redészakaszok relative elmozdulhattak, részben kifordulhattak egyméashoz képes. A
diagonalis vagy konjugalt litoklazisok szerepe ott valik meghatarozéva, ahol a kézetek
vagy teljesen felaprozddtak és a redéformak mar nem kovethetok, vagy plasztikus
deformaciora valdé hajlamuk miatt (pl.: aleurolit- és agyagpaldk) a tobbiranyd és
ismétlodé deformécids eréhatasok kaotikussa tették a szerkezeti formaelemeket.

A P, deforméciés hatasaval szinte folyamatosan talalkozni lehet a feltarasok
tobbségében, de szerepe tdbbnyire alarendelt marad. Ebben a mérési kdrzetben nem
képes hosszabb szakaszokon folyamatosan felllbélyegezni és jelentdsen elforgatni az
elsédleges rendszer szerkezeti elemeit. Ezzel ellentétes példakat nagy szdmban ismeriink
a hegység mas részein (MCINTOSH 2006). Feltehetéen amiatt, hogy e teriilet az E-i, EK-i
utkdzési front kdzelében helyezkedik el és viszonylagosan kiemelt, feltolt helyzetben
volt, amikor a méasodlagos eréhatasok érték, vagy Kitért azok deformalé hatasa eldl a
nyitottabb, kisebb nyomasu szubvertikalis irdnyokba, vagy helyenként méar annyira rideg
és konszolidalt volt a kézet, hogy merev testként vette fel a deformacidkat. E zonakban
csupan mikrotorések egymashoz illeszkedé rendszere alakult ki Py, eré hatasara ENy felé
domboru alredé profilokat rajzolva ki.

7.5.2. Szerkezet-morfogenetikai 6sszegzés
A 7.55. &bra a felszini kozetfeltarasokon kimért szerkezeti elemek értelmezett
Osszegzését mutatja be a két jol kimutathaté és a hegység egészére jellemzé
feszultségmezé alapelemeinek feltlintetésével. Bar az ered6 erék kozel merélegesek
egymasra, a diszharmonia okozta helyi eltérések és az egyéb helyi okok miatti lokalis
irdnyvaltasok kovetkeztében az atlaghoz képest bizonyos szdgeltérések észlelhetok
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mindkét rendszer redétengelyeinek csapésirany statisztikdjaban. Nyilvanvald, hogy a
kevésbé megbizhatd adatokat a P, elemei jelentik. Oket sajat iranyd palasodéas és
Ujradeformalés is jellemezheti, s emellett P, deformalé folyamatai szelektiven és
mozaikosan hatnak rajuk. Ennek ellenére a masodlagos rendszer elemei sem tekinthetok
szabalyszertinek és eredeti allapotinak, mivel hatasuk helyileg sok esetben alarendelt
csak mikrotorés halézaton keresztul rajzol ki egyszerti redéformékat, tovabba eltéré
mértékben reaktivalja és hasznalja fel az el6z6 rendszer elemeit, kiilonb6zé mértékig
forgatva be azokat sajat azonos funkcidju iranyaiba.

7.5.5. &bra: A Baratsag-kert — Farkas-godor kornyéki felszini feltarasokon kimérhets
mikrotektonikai elemek értelmezett rendszermodellje

Mint az 7.5.1. abran lathaté a feltlntetett tengelyiranyok mindkét errendszer
valtakozd dominancidjat jelzik. Ezek ereddjeként atmeneti, kdztes vergenciat is
mutathatnak. A masodlagos erék aszerint voltak képesek kifejteni hatasukat, hogy a
diszharmonikus, elsédleges redéknek milyen orientacioju részét milyen szdg alatt
bélyegezték fellil. Merbleges tdmadas esetén a toréses szerkezetek dominalnak, de ettél
fokozatosan ndvekvo eltérés esetén kétféle jelenséggel talalkozhatunk. Egyik esetben
képes sajat erdiranyai szerinti sikba forgatni a redéelemeket, s6t azokat helyenként
palasitani is. Mas esetben csupan fokozza a diszharmoénia mértékét, vagy adott
paldsodasi sikba préseli azokat.

A primer redék harant- és konjugélt torései helyenként kis mértékii vetédéses és
feltolddasos jelenségeket segitettek eld, illetve hatarvonalai voltak egy-egy eltéré modon
felulbélyegzett redészakasznak.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy e néhany 10-100m Kkiterjedésii szerkezeti
egység onmagéan belil viszonylag konzekvensen jellemezheté egyik vagy maésik
rendszerelem dominancidjaval. Ezek mintegy véltakozva, felcserélédve mozaikosan
jelennek meg terlletileg és térben, ahogy ez az ortogonalis kettss redézédést mutatd
rendszereknél logikusan elvarhatd. A viszonylag homogén szerkezeti cellak Kiterjedése
természetesen nem feltétleniil egyenlé sem egymassal sem a hegység kiilonb6z6 részein.

Szinte minden mérettartomanyban megfigyelhetd, hogy a két rendszer elemei
fokozatosan mennek at egymasba, atvéve és megujitva, Uj funkcidval latva el egymas
elemeit. Ebb6l kovetkezik, hogy a redétengelyek irdnyai a haranttorések és konjugalt
torések mentén fokozatosan deformalddva elfordulhatnak, vagyis Rt; szinte folyamatos
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atmenettel valt 4t Rty -be, s a kett6 dtmenetében egyuttes ered6jik jelenhet meg, mint
egy harmadik, alvergencia. Ez utdbbi jelenség akkor érzékelhetd, ha az atmeneti
szakaszok kelléen fejlettek és legaldbb 100m-es nagyséagrendiiek. Ez a helyzet
modellteriiletiink D-i részén a Baratsag-kert teriiletén jelentkezik fejlett formaban, ahol a
K-Ny-i irdnyultsag redégerinc szakaszok jellemzéek. Végeiken azonban atmennek a
teruletre jellemz6bb R, vagy R, red6be.

7.5.6. &bra: Kettds feszlltségtér altal létrehozott interferéld redsrendszerek egymasha
valé folyamatos atmenetei mért és feltételezett redstengely irdnyok értékelése alapjan
A Rt;: Elsgdleges reddtengely antiklinalisa, A Rt,: Masodlagos redstengely
antiklinalisa, S Rt;: Elsédleges redstengely szinklinalisa, S Rt,;: Masodlagos reddtengely
szinklinalisa

A fenti Osszeflggések alapjan megrajzolhatd szerkezet-morfogenetikai térképen
kijeloltik azokat a domborzatilag is jol kovetheté antiklinalis és szinklinalis formakat,
amelyek szakaszosan hol egyik, hol mésik rendszer iranyait kovetik, hol azok egyttes
hatasat és atmenetét tiikrozik (7.5.6. abra).

7.6. Hollostet6tdl a Majlathig

A mérési korzet (6.1. abra 7. sz.) szerkezeti viszonyait négy alkorzetre felosztva
nyolc mérési pont, illetve szelvény alapjan jellemzem (7.6.1. abra). Két mérési szelvényt
mérési pontok sorozata alkot (HL5 és HL6 szelvény).
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7.6.1. Hollos-tetstdl Lillafuredig
A terulet szerkezetféldtani jellemzéit 3 szelvényezeési (HL1-3) hely értékelése
alapjan adjuk meg D-rél E felé haladva.

7.6.1. &bra: A Hollds-tetd — Majlath mérési korzet foldtani térképe GYALOG (2005) és
PELIKAN (2005) alapjan

A HL1 szelvényezési pont Hollos-tet6t6l 600m-re egy hajtiikanyarban tarja fel a
Holldstet6i Mészk6é Forméciét 20m hosszon, 2-3m-es magassagban (7.6.2. abra). A
HL1 mérési pont feltarasaban P, elemei alarendelten mérhet6k néhany maradvanyredé
(7.6.2. abra ’b’ sztereogram), illetve paldssdg formajaban. A palassag mellett P,
hatasab6l ma csak egy enyhe, szinuszos gylredezés lathatd. Ezek itt latsz6lag nem
alkotnak nagyobb méretii redéket, bar létrejottiik fedett allapotban térténhetett. A P,
erérendszer feltehetéen tobb fazisban okozott deformaciét, mivel a 20-30cm vastag
palasodott kotegek meredek feltolddas kdzben egymason kissé elcstsztak (7.6.2. &bra
fotoi). A meredek feltolodasok szintén P, erérendszeréhez kotheték. P, egyes
haranttorési feluletei mentén P, felllbélyegz6 hatasara annak redéfelszinei is
megjelennek. Ezek reddtengelyeinek dolésiranyat a 7.6.2. &bra ’b’ sztereogramja
mutatja. Azonban P, szerkezeti elemei is nagyon alarendeltek és deformaltak. A
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7.6.2. &bra: A HL-1 mérési pont Py, reddfelszinekkel, valamint a feltdrasban mért konjugalt litoklazisok (a), illetve reddtengelyek (b)
sztereogramjai



legmarkéansabb szerkezeti elemek, a feltardsban megjelené nagyobb, hulldmos feliiletek
(7.6.2. abra) P, elemei, amelyek jol lathatdéan a legfiatalabbak az észlelhet6 szerkezeti
elemek kozott. Az Ry, hullamos redéfelszinek mentén E-ias vergenciaju feltolodas is
tortént a méasik két erérendszeréhez hasonlé mddon.

A 7.6.2. dbra ’a’ sztereogramjan lathatd, hogy mindharom erérendszer konjugalt
litoklazisai mérheték a feltaradsban. Legnagyobb szdmban Py, konjugaltjai jelennek meg,
kozilik azonban a bal oldaliak jobban hozzaférhetok. P, konjugalt litoklazisai kézil épp
ellenkezéleg, a jobb oldaliak észlelhetok inkdbb. P, mindkét oldali konjugéltja
azonosithato a feltarasban, igaz eléggé szort doélésértékekkel. A konjugalt litoklazisok
egyik parjanak bezarddasa és dolésiik szdrasa mellett a gorbék folyamatos eltolodasai
jelzik a sztereogramban is az dramutat6 jarasaval ellentétes irdnyu rotaciot, ahogy azt a
hegység szamos pontjan (lasd el6zé fejezetek) észleltiik. Itt azonban folyamatosnak
tiinik az elfordulds és a szinte egyidejii deformacio.

Az EK-DNy-i csapast Hollos-vélgy ENy-i oldalaban fut a Lillafiiredre vezetd miidt,
amelynek tobb pontjan, révid szakaszokon végeztink szerkezeti mérést (7.6.1. abra).
Ezek alapjan megaéllapithato, hogy a terlleten a P, erérendszer ismétl6dé hatasai altal
elidézett gyiirédéses, toréses és palasodasi szerkezetek a dominansak. A Py, erérendszer
onallo hatasat nagyon alérendelten lehet érzékelni néhany rovid szakaszon és egyes
gytrt szerkezetek moebiusz szalagra emlékezteté torzulasain. Kozvetve a Py,
erérendszer hatésai is jol érzékelhetok.

A Holl6s-volgy a P, rendszernek egy olyan haranttorése, amely mentén részben P,
majd pedig Py, hatasara balos, csaknem horizontalis elvetédések miikodtek. E
feltehetoleg tobb torésrajbol allo, dsszetett rendszerben a K-DK-i oldal EK felé torténd
elmozdulésa, jobbos eltolédasa kovetkezhetett be. Az itt tobbszori igénybeveételnek
Kitett zzalékszertien felmorzsolt dv terliletén mélydilhetett ki a fiatal események soran a
Hollds-volgy.

A volgy mentén feldolgozott feltarasok tobb 100m hosszon P, hatésara létrejétt, tobb
fazisu, diszharmonikus red6zédést mutatnak. Az eredeti rétegzédés — mivel nincsenek
markans litol6giai kilonbségek — tobbnyire nem lathat6. A Garadna-volgyben
tapasztaltakhoz hasonléan (lasd 7.1. alfejezet) itt is az tételezheté fel, hogy az elsédleges
gytrédések viszonylag plasztikus allapotban érték az dsszletet, valoszintileg a nagyobb
betemetédési mélység miatt. A gyiirédések méretei megallapithatatlanok, kiiléndsen az
els6 generdcids szerkezetek esetében, mivel ennek ma méar csak az egykori
redéfelszinekkel parhuzamos, feltehetéen réteglap menti elvalasai fedezhetok fel egyes
blokkok belsejében (pl.: a HL2 mérési ponton, 7.6.3. abra).

Ezeknek az elemeknek a lemezvastagsaga feltehetéen 1-5cm korili lehetett
eredetileg, és jellemzéen ezt a redérendszert egy kovetkezé térrovidilési hullamban
Ujabb hasonlé vagy kozel hasonl6 igénybevétel érte, amelynek kovetkeztében kialakult
egy hasonlé vergencidji masodlagos gyiiredezés, szintén erésen diszharmonikus
jelleggel. E redéknek a vertikalis amplitidoja legfeljebb becsiilhetd, feltehetéen tobb 10
vagy 100m-es lehetett. Az igy létrejott valtozd meredekségii és hullamhossz( redék
tobbnyire feltolddasokkal atmetszették és magukba agyaztak a kisebb méretii elsédleges
rendszer részeit, elemeit (7.6.3. abra).

A tobb fazisban aktivalodd eréhatasok belsé mozgasok altal torténd atrendezédést,
az egyes redéfelszin szakaszok mentén elmozdulasokat eredményeztek, valamint
diszharmoniat, tengelyirany divergalast, egyes red6k bizonyos iranyd térkitolto
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kihasasodasat, légzsakok keletkezését, egyes felilletek mentén felmorzsolédast, masutt
budindsodast idéztek elé. E jelenségek kovetkeztében a redék helyenként racsszeriien
elvégz6dd, Kkihengerléds elvégzédésekkel rendelkeznek, ami jelzi, hogy a belsé
feltol6dasos elmozgéasok sordn egyes reddszerkezetek atnyirodtak és tankdnyvbe illé
mullion (redékéve) szerkezetek jottek létre (7.6.3. abra).

A HL2 feltarasban is uralkoddéan P, szerkezeti elemei mérhetok. Ezeket elsésorban
P, alarendeltebben P, deformalta. A mért redétengelyek P, diszharmonikus
red6zédésére utalnak, amelyet a késébbi torzitd hatadsok tovabb fokoztak (7.6.4. dbra ’a’
sztereogramja). A redétengelyek elforduldsa az 6ramutatd jardsaval ellentétes iranyban
tortént.

7.6.3. bra: A HL2 feltaras feltolddasi zénai tipikus megjelenés:i redskéve (mullion)
szerkezetekkel, azok kihengerelt felszineivel

A Lusta-volgy a P, rendszernek egy olyan homlokfrontja, melynek EK-ies
vergenciajat Py, EEK-ivé torzitotta. A lusta-volgyi bejarat csaknem fliggéleges, nagy
fellleti, kozel vizszintes vetdkarcokkal bardzdalt sziklafelszine (7.6.5. abra) egy olyan
torlodasi fronthomlok, amely mentén EK-ies elmozdulas tértént. Ez a horizontélis
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a b
7.6.4. &bra: A HL-3 feltdrasban mért reddtengelyek (a), valamint a HL-4 feltrasban
mért konjugalt litoklazisok (b) és redstengelyek (c) sztereogramjai

b c

7.6.5. &bra: A Lusta-volgy bejaratanal szelvényezett (HL-4) meredek sziklafal, csaknem
horizontdlis vetékarcokkal (a, b), valamint préselt P, fekvsreddkkel (b, c)



elvetédés a Csanyik-volgy feltardsaban észlelt elvetésekhez (lasd 7.7.4. alfejezet)
hasonl6, csak nagyobb méretii. E sziklafal feltehetéleg mélyebben benyult a Hollos-
volgy terliletére, de szegélyét az erés felmorzsolodas miatt az erézié lepusztitotta.

A sziklafalon nem csupén oldaliranyl elvetés nyomai, hanem Py, préselé hatasa is
lathaté a falba préselt P, fekvéredok formajaban (7.6.5. abra). Feltehetéen azért
alakulhatott ki ilyen nagy méretben e vetévért, mert a Py, altal tértént elforgatas éppen P,
bal oldali konjugalt litoklazisaként is reaktivalta a falfellletet.

A P, erérendszer konjugalt litoklazisai jol azonosithatok a Lusta-volgy bejaratanal
levé HL3 mérési ponton (7.6.4. abra ’b’ sztereogram), illetve P, és Py, redéi is
mérhetdk (7.6.4. abra ’c’ sztereogram).

Az elmondottakbol, és a teriilet adottsagaibdl az sziirhetd le, hogy a Lusta-volgy a P,
erérendszernek egy olyan lokélis torlodasi homlokfrontja, amelynél a képzédmények
osszepréselsdve, részben paldsodva meredek déléssel kiemelkedhettek. Ezt a rendszert
metszették &t P, haranttérései és konjugalt litoklazisai. Ezek a torések aktivalddtak
késébb elsésorban, amikor P, hatasara a frontalis torések az UGjabb rendszer
haranttéréseivé alakultak. Késébb P, dominancidja miatt az dsszetett Py, erérendszeren
beliil P, elemei elforgatodtak ENy felé és torései is funkciovaltason mentek at.

Hollds-teté és a Csanyik-volgy kozott tobb ilyen torlddasi front is létrejott, s ezek
részben P, nyomasvektorara meréleges helyzetben, vagy P, és Py, kozotti atmeneti
helyzetben taldlhatok ma (pl.: Lusta-volgy, Fehérké-lapa). Az elforduld frontok és a
roticioban résztvevé konjugalt litoklazisok kozel horizontélis, vagy lapos délési
vetbkarcai a kései elfordulassal fuggnek 6ssze. Morfotektonikailag e torl6dasi frontok
mentén meredeken felmagasodd dsszletben alakultak ki leginkdbb a mély
aknabarlangok (zsombolyok) létrejottének feltételei (pl.: a 254m-es Istvan-lapai-
zsomboly, 210m-es Fehérké-lapai zsomboly, Szepesi-zsomboly vagy a Var-tet6i-
barlang).

7.6.2. Lillaftired

A Lillafiired belteriiletén feldolgozott szelvények részben a Szentistvanhegyi
Metaandezit Forméacid (7.6.6. dbra ’a’ kép), részben a Felsétarkanyi Mészké Formacio
(7.6.6. &bra ’b’ kép) anyagat tarjak fel (HL5). A mért szerkezeti elemek alapjan nagyon
hasonld kép rajzolodik ki mind a telepiilés K-i és Ny-i, mind az E-i és D-i vége kozott.
Tovabba a metaandezit és a mészké is hasonld tdnkremenetelt szenvedett el ugyanazon
feszlltségterek hatasara.

Osszességében Lillafiired térségében a P, erérendszer a dominans (7.6.7. bra ’b’ és
’¢’ sztereogram). ami tekintettel arra, hogy a korzet a hegység EK-i szegélyére esik, nem
megleps. Csupan néhany helyen fordul el6, hogy kisebb szakaszokon azonosithaté P,
egy-egy redézoédése vagy konjugélt litoklazisa (7.6.7. &bra ’b’ és ’c’ sztereogram),
egyébként teljesen alarendelt, mivel a teriilet részben mar kiemelt helyzetben volt a
masodlagos eréhatasok aktivalédasa idején. A Py, erérendszer hatasa gyakrabban
észlelhets, szamos P, szerkezeti elem deformécidja, illetve 6néllo haranttorései (7.6.7.
abra ’a’ sztereogram) révén. Altalaban P, elemei adjék a nagyobb méretii, befoglald
formékat, mig P, elemei a kisebb redoket és szerkezeteket. Folyamatosan jol
megfigyelheték olyan kis amplitaddju gytredezések, amelyek hulldamhossza dm-es, m-
es nagysagu, s bar mutat bizonyos orientaciot, trendet, sok helyen kaotikusan jelenik
meg. Bizonyos, hogy ez a gyuredezés a rétegsort elsoként ért deformacios hatas. Az
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b
7.6.6. dbra: A Szentistvanhegyi Metaandezit Formacid (a), valamint a Felsstarkanyi
Mészks Formacié (b) feltarasa Lillafiireden, a Szinva-volgy Ny-i oldalaban

a b c
7.6.7. bra: Az Istvan-barlang melletti feltadrasban mért haranttérések (a), a lillafiiredi
feltarasokban mért konjugalt litoklazisok (b) és redstengelyek sztereogramjai (c)



eredeti redéméretek ma méar megallapithatatlanok, csupan a mikroméretii gyiir6dések
lathatdk, ami arra utal, hogy a koézet az elsé deformacio idején kvazi plasztikusan
viselkedett és feltehetéen tobb mérettartomanyban megjelené antiklindriumszera
gytrédés jellemezhette eredetileg is jelent6s diszharmoniaval. A P, késébbi aktivalodasa
soran kialakult nagyobb méretili redék részben lepusztultak, részben feluilbélyegzodtek.

Lillafired szdmos feltarasaban megallapithatd, hogy a P, erérendszer legaldbb két
fazisban aktivalddott. A fenti plasztikus deforméaciés elemeket egy masodik fazis
bélyegezte felll, mely erételjes torl6dast, Gjragyiirédést és az ©sszepréselt, nagy
amplitudoéjd redé6k mentén enyhe foku palassagot okozott.

P, elemeit leginkabb Lillafiired E-i hataraban, a Szinva-volgy K-i oldalaban lehet
észlelni, bar itt is alarendeltek. Az erérendszerre oly jellemzé torésprofilok jelennek
meg, amelyek mentén nincs deformécid, azaz valodi gytirédés, hanem csak olyan alak,
apro torésekbol 6sszealld, gyiirédésszert torésfelszinek.

A telepiilés E-i végében a t6bb fazisban megjelens P, a lokalisan markansabba valo
P és a konzekvensen észlelhetd Py, erérendszer hatdsara rendkivil sok az atmeneti,
nehezen értelmezheté6 forma, amelyek meglehetésen kaotikussa teszik a szerkezeti
képet. Feltehetd, hogy e terlilet egy olyan blokkhataron helyezkedik el, ami két olyan
blokkot hatarol melyek peremén mindharom erérendszer lokélisan dominanssa valik.
Mivel azonban a hegység EK-i szegélyzonajaban vagyunk P, rendszere a leginkéabb
dominans. A Lillafired — Didsgyér blokk ENy-i peremén azonban P, is markanssa valik
és a Nagy-fennsik E-i peremén Py, is erételjesen jelen van. Val6szinii, hogy az
Oramutat6 jarasaval ellentétes rotacié Lillafured térségében még jobban hangsulyozza
P megjelenését. Ezek kdvetkeztében Lillafiired térsége egy olyan a harmas erérendszer
altal kaotikusan deformélt zéna, ahol minden atmenet el6fordul. Ez a harmassag a
morfologidban is megjelenik, hiszen a Hamori-t6 vonalaban P, frontalis torését (azaz,
tulajdonképpen P, haranttorését), Felséhdmor iranyaba a Szinva-volgy P, frontalis
torését (azaz, tulajdonképpen P, haranttérését) azonosithatjuk.

7.6.3. Hamori-t6tol Als6-Hamorig

A Hamori-totdl K felé Also-Hamorig tobb, mint 1km hosszon szinte folyamatos
feltarassorozat (HL6) huzddik a Miskolc felé tartdé miit bevagésaban (7.6.1. abra).
Ebben az alfejezetben e kézetfellletek szerkezeti jellemzéit értékeljik 6sszevontan.

7.6.8. abra: P, feltolodasok, illetve préselj[ reddk a Hamori-t6tdl EK-re vezetd maGt
bevagasanak E-i falan (HL6)
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A feltardssor els6 400m-én P, erbérendszer abszolit dominancidja mérhetd.
Kozvetlendl a lillafiredi volgy eldgazdsa kornyékén blokkhataron lehetiink, mivel
erésen torzult, préselt szerkezeti elemeket azonosithatunk. A tébb falszakaszon lathatd
préselt redék a P, erérendszer toébbfazisu voltat igazoljak, ahol a kilénbdzé fazisban
létrejott red6zések egymast is fellilbélyegzik és altalaban egy-egy szakaszt torlédasos
zbna zér le P, okozta feltol6dasokkal (7.6.8. bra). A 7.6.8. abran lathato feltolodasi sik
K felé fokozatosan elfordul6 délést mutat, ami azt jelenti, hogy P, késdbbi fazisanak
feltolodasi sikjat Py, helyenként E-D-i vergencia felé, tehat ENy iranyéaba forgatta el.
Hasonld torlédasos zona lathaté a Palota Szallotol EK-re 1évé sziklaba vagott kozuti
kékapu EK-i oldalanak bevagasaban is (7.6.9. abra).

7.6.9. &bra: Torlodasos z6na a Hamori-t6tdl kb. 200m-re EK-re, a mztt Ny-i oldalan

A P, erérendszer ismétlédod aktivitasa okozta tobb fazisu gyiirédés késébbi szakaszai
enyhe iranyvaltassal részben felllbélyegezték, illetve Kissé torzitottdk sajat rendszerik
koradbbi elemeit. A Py, és Py, erérendszer hatdsa e terlileten alarendelt (7.6.10. abra),
helyenként eltinik. Utobbi ott valt lathatova, ahol P-nek frontalis torései, le- vagy
felszall6 &gai (reddszarnyai) voltak és a kézetanyag konnyebben deformalhatd
agyagpala, margapala vagy agyagbetelepiléses, vékonylemezes mészké volt. E
szakaszon a nagyobb redék méretét nem lehet megallapitani, a nagy amplitudo és a
keresztulfutd feltolodasok (7.6.8. abra) okozta bizonytalan hulldmhosszok miatt. Az
Utszakasz elején siiriibbek, késébb ritkabbak a feltolddasos jelenségek, ami jelzi, hogy a
to6 melletti rész valéban blokkhatar, ahol Py, présel6 hatasa leginkabb érvényesilni
képes, hasonloan a kozeli tobbszintes Kozép-Garadna kébanya alsé udvaranak fejtési
falan lathato jelenségekhez (lasd 7.1. alfejezet, illetve MCINTOSH et al. 2009) és itt Py,
valamint Py, deformécios szerepe is jobban mérheté (7.6.10. abra).

Ezen a szakaszon P, palassagi sikjai meredeken délnek (7.6.10. &bra ’a’
sztereogramja), mig a reddfelszinek és a feltolddasi sikok laposabb DNy-i délést
mutatnak (7.6.10. abra ’a’ sztereogramja). Ugyanitt P, red6felszinei kisebb szamban
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mérhetdk, de a jol azonosithat6 redétengelyek kdzott nagyobb szamban van jelen ez az
erérendszer (7.6.10. &bra ’b’ sztereogram).

a b c
7.6.10. abra: A Hamori-t6 K-i végének kozelében (HL5) mért redsfelszinek és
feltolddasok (a), valamint redstengelyek (b), illetve az EK-ebbre ess feltarasokban mért
reddfelszinek (c) sztereogramja

Az els6 400m utan 900m-ig viszonylag nyugodt telepilésii, csaknem horizontélis
délési rétegsor a jellemzs. A 20-50m-es nyugodtabb szakaszok kdzott 5-30m hosszd
enyhe gyuredezések jelentkeznek, jelezve, hogy a rétegsor a fesziltségtér deformalo
hatdsat térben nem egyenletes eloszlasban szenvedte el P, rendszerében. A Py
erérendszer itt alarendelt (7.6.10. bra ’c’ sztereogram, 7.6.11. abra ’a’ sztereogram),
de hatasara kissé kibillent a rétegsor eredeti dslése EENy-i iranyba.

A Szikla presszd térségében Ujra torlddasos zéna jelentkezik, amelyben elére-,
ritkabban hatrahajlo red6iv szakaszok egyarant megjelennek. Gyakoriak a
redéhajlatokban jelentkezd, legyezészeriien szétdgazo (radialis) torésrajok, erdteljesebb
a kozetapr6zodas, az eredeti amplitiddék és hullamhosszok nem éllapithaték meg, mivel
a nagy meéretek, az atnyirédasok és feltolodasok miatt mérésik lehetetlen. A
redéfelszinek meredekké valnak és a torlodas hatasara allé ’S’ betii alakzatot vesznek
fel. A f6 volgy csapasa P, kissé elforgatott haranttorésének csapéasiranyabdl hirtelen Py,
frontalis torésenek, majd hasonld hirtelenséggel Py, frontélis torésének csapasiranyaba
valt. Itt is érzékelhet6 tehat, hogy a felszinalaktani fejlédésben az egyes erérendszerek
bizonyos elemeinek 6sszekapcsolodasai tették lehetéveé a kinyilast, volgyfejlédést. Ezek
legtdbbszor felllbélyegezve megujitott, gyakran vetodéssel és breccsasodassal kisért
torésrajok dsszekapcsolddasat jelentik, ahol a viz legkénnyebben utat talalt.

Lillaftred és Also-Hamor kozott tehat mindharom erérendszer szerkezeti elemei
megjelennek. Osszességében a P, erérendszer dominal, mivel az adott szerkezeti
blokkon belil a DNy-i tdmadasponttal &tellenes blokkszegélyen jelentkezik a
legmarkansabb hatas. Mindez a hegység egészében is megjelenik, s itt az EK-i
hegységperem kozelében P, elemei érvényesiilnek leginkabb (7.6.11. &bra).

P, red6zédése tobb fazisban jott létre, igy eredendd diszharmonidja fokozodott a
késébbi fazisok soran, majd P, és Py, fellilbélyegz6 hatasara deformalédott, s igy
redétengelyei extrém mértékben szérhatnak. A blokkperemi helyzet miatt e szoras néhol
megkdzelitheti a 90°-ot (7.6.11. abra ’c’ sztereogram). Val6szint, hogy az eredeti,
legelsé P, fazis egészen K-ies vergencidju volt. P, szerkezeti elemei sokkal kisebb
mértékben deformaltak (7.6.11. &bra ’b’ és ’c’ sztereogram), mig az elsésorban
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feltolodasok és deformalt redétengelyek forméjaban megjelené Py, szerkezeti elemei
mérhetdk legkisebb szamban. Ahogy haladunk EK felé, gy valnak egyre kevéshé
érzékelhetdvé P, szerkezeti elemei, ami egybevag a Garadna-volgyben észlelt térbeli
tendencidkkal (lasd 7.1. fejezet).

a b c
7.6.11. abra: A Lillafiired — Als6-Hamor kozotti midt ,,alagatjatol” EK-re 1évé
kituntetett feltarasokban (HL6) mérhetd palassagi sikok és reddsfelszinek (a), illetve a
miiUt teljes hosszaban mérhets 0sszes paléassagi sik és redsfelszin (b), valamint a mert
redstengely délések (c) sztereogramja

7.6.4. Csanyik-volgy kornyéke

A Miskolc-Lillafured kodzotti vizsgalati teriilet egyik leghosszabb szelvénye a
Diosgyérbdl Lillafuredre vezetd madt és a Mahdca felé vezeté vasut keresztezodesénél
nyilé Csanyik-volgy E-i oldali, 150m hossz( Gtbevagasa a keresztezédés mellett. Az
ENy-DK-i csapasu szelvény (HL8) kezdépontja a keresztezédéstsl tavolabbi végpont.
A felsé tridsz koru Felsétarkanyi Mészké Formécié Ronabiikki Mészké Tagozatanak
(PELIKAN 2005) vilagosszirke, tomott szovetii pados-lemezes megjelenésii
margabetelepliléses, helyenként tiizkbves mészkove alkotja a szelvényt. Ennek egyes
szakaszain téglatest formakra, illetve kockakra toredezett 7.6.12. és 7.6.13. abra,
mashol, keskeny feltolddasos 6vek mentén erésen breccsasodott a kézet (7.6.13. abra).

A szelvény egészét tekintve a pados-lemezes megjelenés, valamint a
margabeteleplilések alapjan a rétegzeés atlagos délése ma DNy-i. A 7.6.12. abran lathat6
27-32m kozotti szakaszon a meredek lefutasd, préselt, enyhén hullamos felszin D-i,
DNy-i dolésti. Az épebb és egységesebb megjelenésii szelvényszakaszt (7.6.12. abra)
mindkét oldalrdl er6sen dsszetdrt breccsazona hatarolja. E breccsazdnakban kirajzol6dé
redék a DK-i eréhatas, azaz P, deformacios elemei. A breccsazondk kodzotti hullamosan
préselt felszin viszont P, hatasa alatt &ll, annak redéfelszine. Ezt is érintette Py,
felulbélyegzé ereje, részben megpréselte, kissé elforgatta, igy délése csaknem déliessé
valt és atmenetet mutat a Py, rendszer hatasai felé.

A szelvény 35-50m kozotti szakaszan (7.6.12. abra) a P, hatasara létrejott
elsédleges szerkezetek kevésbé deforméltak, kevésbé préseltek és eredeti irdnyukbol
kevéshé forgatodtak ki a késébbi eréhatasokra. Ez a szakasz egy vastag breccsazonaval,
illetve egy markans, nagyméretii vetévérttel boritott fallal indul. A vetévérten siirtin
lathatok vetékarcok, melyek mind arra utalnak, hogy a veté mentén, valamint a
breccsazona mentén a kovetkezd falszakasz kifordult, azaz a késébbi rotacié miatt
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7.6.12. abra A Csanyik-volgyi szelvény 26-33 és 35-50m kodzotti szakaszanak fotoja €s
rajza a markans szerkezeti elemek ddlésével (P: reddfelszin, Rt: redstengely)




7.6.13. abra A Csanyik-volgyi szelvény 60-65m és 80-90 m kozétti szakaszanak fotdja
és rajza néhany markans szerkezeti elem dglésértékeivel (P: reddfelszin, Rt:
reddtengely)



oldaliranyl elfordulast szenvedett. A vetdvérttel boritott felszin a P, jobboldali
konjugaltja lehet, amely vet6ként mitk6dott a Py, korai aktivitasa idején. A breccsazdnat
kovets szakasz tulnyomdrészt P, elsédleges redéfelszineibol épil fel és elsédleges
formaelemek tanulményozhatok benne. A redéfelszineket 44m utdn szdmos helyen
feltol6dasok szabdaljak, melyek koérnyezetében margabetelepiilés lathatd. A vetdsikok
kozelében néhany helyen megfigyelhetok P, hataséra létrejott redok.

60-65m kozott két 0jabb, breccsazénak altal hatarolt szakaszon ismét
egységesebben megmaradt elsédleges redéfelszint lathatunk (7.6.13. abra), melynek
dolése DDNy-i. A felszin a 27-32m kozo6tti szakaszhoz hasonldéan préselt, enyhén
hulldmos és egymassal parhuzamos, meredek, csaknem fiiggéleges torésekkel szabdalt
(feltehetéen P, harénttdrései). A breccsazonékat szegélyezé kihengerelt, vetékarcokkal
tarkitott falak az el6zé szakaszokhoz hasonlén itt is deforméciét és beforgatodast
jeleznek. E vetésikok e szakaszon is E-ias dolésiiek. A feltarasban tobb szakaszon
lathatd préselt blokkok kozul ezen a részen mértiik a leginkabb D-ies déléseket. Itt
érvényesult tehat leginkdbb a Py-ra jellemzé hatas, mig a szelvény tobbi részén csak
nagyon alarendelten érzékelheto.

A 7.6.13. abran bemutatott 80-90m ko6z6tti szakaszon kirajzol6dé redék felszinei
NyDNy-i dolésiiek. A reddfelszinek a szakasz elején, egy kisebb deformalt zonat
kovetéen meredekebben délnek, felszinlikdn feltolédas nyomaival, majd egy laposabb
délési, kevéshé zavart zona kovetkezik. Ez érthetd, hiszen a fel- és ratol6dasnal az alul
és felll 1évoé redoérészek dolései a folyamat elérehaladtival divergalnak, az also
laposabb, a ratolddo egyre meredekebb déléstivé valik.

A feltards kézetét dominansan deformald erdhatds (P;) DNy-rol, atlagosan 231°
iranyabdl hatott palasodast és diszharmonikus red6zédést (tengelyiranyok szorasa 37°)
hozva létre (7.6.14. és 7.6.15. abra). A kevésbé markans P, DK-rél, atlagosan 137°
irdnyabdl hatott, szintén létrehozva egy gyengébben észlelheté paldssagot és redézédést.
P, redétengelyei joval egységesebb képet mutatnak, szérasuk minddssze 23° (7.6.14. és
7.6.15. &bra). P, legmarkadnsabb hatdsa az, hogy egyes szakaszokon deformélta P,
elemeit valtoz6 mértékig elforgatva sajat iranyaba meredek délési, vetékarcokkal siiriin
boritott feluletek mentén. A vet6karcok lefutdsa altalaban kozel vizszintes vagy attol
kevéssé eltéré6. A 7.6.15. abran lathatd, hogy mind a P,, mind a P, er6k hatdsara
kialakuld konjugalt litoklazis parok egyik fele K—Ny-i csapassal (276°-96°, 272°-92°),
E-i doléssel fejlédik ki. Ez az egybeesés annak kdszonhets, hogy a két eréhatas csaknem
merdleges volt egymasra. P, elemeinek az elfordulésa a nyitottabb, fejlettebb konjugalt
litoklazisok mentén ment leginkabb végbe.

Az elforgatés a Csanyik-szelvényben nem volt annyira erés, hogy P, elemeit teljesen
P, iranyaba forgassa, hanem csupan atmeneti helyzetbe mozditotta el P, és Py, jellemzd
foiranyai kozotti iranyba. Ahol az elforgatés tilment a koztes allapoton és elérte az E-ias
vergencia iranyt ott mar a Py, eredé erérendszerrdl beszéliink, amely idealis esetben 0°
felé vergalt, de kitérése ettél K-i és Ny-i iranyba legfeljebb 15° lehetett (MCINTOSH —
KozAk 2005, 2006, 2007, MCINTOsSH et al. 2008). Csupéan egy erételjesen préselt
DDNy-i dolési redsfelszinnel és NyENy-KDK-i délésii redstengelyekkel jellemzett,
enyhe, atipikus redézédést eredményezett (Ures négyzetek a 7.6.14. abran). Ezek tehéat
P, elemei P, altal elforgatva, tehat egy éretlen, fejletlen Py, rendszerelemként foghatd
fel. Az elforgatds és préselés hatdsara a konjugalt litoklazisok mentén erdteljesen
morzsolt breccsadvek jottek létre, amelyek gyakran a tiizkdves és a ttizké mentes
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szakaszok hatarén jelentkeznek, ahol az érintkezé kozetek konzisztencigja nagyon
eltéré, igy e hatarfellletek kozete érzékenyebben reagalt a deformacios kényszerre. Itt
gyakran a ridegebb viselkedésti, kovas, radiolaritos és/vagy a dolomitos részek
aprozodnak erételjesebben, mint a plasztikusabb mészké vagy mészmarga.

A szelvényben P, redéfelszinei 80-90méter kozott kovethetok a leghosszabban,
zavar6 deformécidk nélkil (7.6.13. abra). E szakaszon azonban a redéfelszinek
markéansan Ny-abbi délésiiek és a redétengelyek is Ny-abbi eréhatasra utalnak. Ebbél
arra kovetkeztethetiink, hogy az eredeti P, eré itt 250° fel6l (vagy még Ny-abbrdl)
érhette a terlletet. Feltehetéen azokon a szakaszokon sikerilt az erételjesebb
beforgatddas, ahol az eredeti P, red6k a diszharmdnia folytan eleve kdzelebb allhattak
Py iranyahoz és e reddket joval hegyesebb szdgben érte P, hatasa.

7.6.14. &bra A Csanyik-volgyi feltarasban (HL8) mért redstengelyek dslésiranya (az
Ures négyzetek a P, és Py, kdzotti atmeneti helyzetet mutatjak)

7.6.15. abra: A ,,Csanyik-szelvényben’ mért redstengelyek csapasa és diszharmonikus
szbrasa, valamint az sszletet ért nyoméerdk iranya a konjugalt litoklazisok
csapasiranyaval

A Csanyik-volgy egészének lefutdsdban harom szerkezeti irany jelentkezik, s e
szerint 3 szakaszra oszthatd volgy. A Ny-i, hosszabb és a K-i legrévidebb szakaszok Py,
haranttérésének csapasiranyaban (317°-137°), valamint P, redétengelyeinek atlagos
délésiranyai (321°-141°) mentén fejlodtek ki (7.6.16. abra).

A kozépsé volgyszakasz P, jobboldali, valamint Py, baloldali konjugalt litoklazisanak
csapasiranyaval (6°—186°, illetve 2°-182°) egyezik meg, tehat csaknem pontosan E-D-i
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lefutast. Ez a konjugalt litoklazis, tehat — a parjaval ellentétben — nem szolgalt vetésikul
az egyes szerkezeti elemek elforgatdsahoz, viszont a morfologidban igen markansan
megjelenik, csaknem olyan, mintha egy D felél haté eré haranttérése lenne (7.6.16.
abra). Altalanossagban elmondhaté irodalmi tapasztalatok alapjan, hogy a konjugalt
litoklazisok enyhén aszimmetrikus volgyeket hoznak létre, mig a haranttérések mindkét
oldala egyformén igen meredek (SzALAI et al. 1999, SzALAI et al. 2002). A Csanyik-
volgy esetében azt tapasztalhatjuk, hogy a konjugalt litoklazisokat kdvets szakasz
voblgyoldalai egyforman meredekek, ezért is hasonlitanak annyira egy haranttorés
mentén kialakult vélgyszakaszra. Ennek oka azonban az, hogy az ellentétes konjugalt
litoklazisok ellentétesen aszimmetrikus volgyeket hoznak létre, ami egy ilyen ,k6z0s”
volgy esetében kiegyenlitodik és a volgyszakasz szimmetrikussa valik.

7.6.16. abra: A vizsgalati teriilet nagyobb volgyeinek viszonya a tonkremeneteli
iranyokhoz

7.7. Bukkszentkereszt — Tatar-arok

7.7.1. Bukkszentkereszt mérési kdrzet mérési szelvényeinek bemutatasa

A 7.7.1. &bran bemutatott vizsgélati terilet a kiemeltebb helyzetii Keleti Bukk
D-DK-ies lejtdoldalan Biikkszentkereszt hataraban hazadik, kiterjedése 7,5 km? (6. 1.
abra 8. sz.).

A teruleten 4 kdzépso-felso tridsz litosztratigrafiai egység fordul el6 (7.7.1. &bra).
Legidésebb a Szentistvanhegyi Metaandezit Formacio, amelynek vegyes @sszetételii
bazisos-neutralis-savanyl vulkani, sét piroklasztikus képzédményei egy tektonikusan
atmozgatott, valtozéan megpréselt, helyenként foliasodott szerkezetii rétegvulkani
komplexumot alkotnak (HAAs 1993). Anyaga az 6sszetétel és a tektonikus igénybevétel
fliggvényében eltéré6 megjelenésti és szilardsagl. Massziv tdmegben nyomoéeréknek
viszonylag ellenall6 képzédmények, amelyek a veluk érintkez6 mészkdvekben
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befolyasoltak a deformécidt. Feltartsdguk és szerkezeti iranyitottsdguk a mészkdvekéhez
hasonlo.

A Bukkfennsiki Mészké Formacio selfperemi és partkozeli faciesii, mig a fiatalabb
Felsotarkanyi Mészké Formécio egy kimélyils intraplatform sillyedék peléagikus
lerakodasa (HAAS 1993). A Szinvai Metabazalt telérszerti alkata és tektonikusan préselt
peperites szegélyzénai nem rétegvulkénszertien telepilt osszletre (HAAS 1993)
emlékeztetnek. Olyan jura prerift tektogén felnyomulasok lehetnek, melyek vulkéni
szintje a juraval egyutt lepusztult. E testek orientacidja és szerkezeti iranyitottsaga jo
egyezést mutat a terlletre jellemzé elsédleges (P)) térrévidilési irannyal.

Blkkszentkereszt szélét6l a Nagy-Som-tet6ig DK-re lefutdé Skm-nyi erdészeti ut
mentén 21 mikrotektonikai szelvényezési ponton észleltiik a teriileten uralkodé DNy
fel6l hato elsédleges (P) nyomderét, amely a rétegdsszletben EK-i vergenciaju
diszharmonikus, antiklinériumszerti red6z6dést hozott étre.

7.7.1. abra: Biikkszentkereszt DK-i elsterének topografiai és foldtani vazlata
mikrotektonikai észlelésekkel

Az utvonal E-i 2/3-dban egyértelmiien a P, dominancidja érvényesil. Az
antiklinériumszerti megjelenést a redéfelszin kilonb6z6 magassagokban megfigyelhets
és mérhet6 gorbuleteinek dolésiranyai igazoljak. E délésértékek helyileg nagyon eltérék,
néhol az 50°-80°-ot is meghaladhatjak, mig az ellapul6 szakaszaik 10°-20°-nél kisebb
szogliek. E redéfelszinek gyakran egy korai enyhe paldsodas nyomait viselik. Ezt
felerésitik helyenként a diszharmdnia okozta divergald belsé sikok menti elcsiszasok
rovid vetékarcai és a szorosan illeszked6 felszineken torténé enyhe polirozodas.
Ugyancsak megfigyelhetok éles délésszdg valtasok, ahol a gorbiletek mentén a
paldsodé anyag kivékonyodik, folytonossaga a félmerev-félplasztikus allapotban felvett
deformalddas kovetkeztében klivazsszertien szétszabdalodik és megszakad, jO terepet
nyujtva a felszinformal6 eréziénak.
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A 13. szamu szelvényezési pont 25m hosszu, 3m magas, kdzépso részén a szerkezeti
deformécidk jol ertelmezheték. Bar megjelennek a DK-rél hatd P, deformécioi, az
elsédlegesek markansabbak, mivel a lemezes mészkében az elsédlegesen gyiirt felszinek
(7.7.2. &bra) mentén palédsodast okoztak, gyakran a rétegfelszinek mentén. A
vilagossziirke mészkébe rétegzett sarga szinti vékonylemezes margabetelepiilések
tobbnyire kovetik az elsédleges paldsodas iranyait. Néhany helyen azonban ismétlédé
eréhatasra kényszerdeformaciok léptek fel, ami miatt az igy kialakult meredek E-EK-i
doélésii palassagi sikok rovid szakaszokon atmetszik e margarétegeket. Ez kiilondsen a
diszharmdniak kozelében figyelhet meg.

A P, rendszerben a térrovidilést kdveto paldsodast okoz6 préseléses nyomas mar a
gytrt rendszert érte. Nagyrészt azonos tengelyiranyd volt a nyomoers, amely azonban a
helyi tengelytorzulasok és diszharméniak gytrt rétegeit mar a merélegestdl Kissé eltérd
helyzetben érte és Ujrapalasitotta. E P fazis megtartotta, és sajat stressz sikjaba
forgatta a rendszer uralkodo elemeit, megerésitette annak palassagi feluleteit és tovabb
érlelte tonkremeneteli toréshaldjat. Az elsé gyiirédések még kozel plasztikus allapotban
érhették az Osszletet, igy annak toréses elemei (frontalis- és haranttorések, valamint
konjugalt litoklazis parok) nem voltak fejlettek. A Py az el6z6 red6zédés
diszharménidit atpalasitotta, ami a sarga lemezes margarétegek szétszabdalddasaban
mutathatd ki (MCINTOSH — KozAK 2005).

7.7.2. dbra: A 13. mérési pont elforgatott P, reddje

A teruleten konzekvensen végighuzodo elsédleges redétengely iranyokban csupén a
3-as és 13-as pontok kornyékén érzékelhetok kisebb torzuldsok. A 3-as mérési pont
esetében lathato, hogy egy oldalvélgy mentén jelentkezik az atlagostél erésebben eltérd
érték. Ennek oka abban jelélheté meg, hogy a reddfrontok EK-ies térrovidilése és
eléremozgasa soran a helyi eltérések miatt belsé nyiréfesziltségek ébredtek, amelyek a
tengelyekre meréleges haranttérések formajaban oldédtak fel, helyenként kisebb balos-
jobbos elvetédésektsl kisérve. E mozgéasok a harénttérés menti rétegzési-paléssagi
frontokat felapr6zzék vagy kiforgatjak. E pontokon nyilik ezutan leginkabb lehet6ség a
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7.7.3. bra: A 15. mérési pont kazetén mért P, és Py, feliiletek (jobbra nagyitva)

7.7.4. dbra: Kivalasztott szelvényeiben mert redstengely és palassag délések
sztereogramjai Bukkszentkereszt kornyékénk



redéfelszineket atmetszé erdzids oldalvolgyek kialakuldsara, mig a fovolgyeket gyakran
a redoteknok, illetve a P, erérendszer konjugalt litoklazisai jelolik ki.

A 14-21. szamu mérési pontok teriiletén fokozatosan er6sodik annak a DK-rél hato
masodlagos erérendszernek (Py) a jelenléte, amely P, deformécios és toréses elemeit
sajat iranyaba igyekszik beforgatni, s igy eltorzitja azok jellemzé szogértékeit, masrészt
annak egyes elemeit eltéré funkcioval felhasznalja, illetve helyenként fellilbélyegzi
(7.7.3. &bra). E hatasok DK felé ergsodnek.

Haromdimenziés megfigyelésekre a legalkalmasabb feltdras a 14. ponton
kobanyaszati céllal létrehozott fejtési udvar, amelynek frontja kdveti az elsédleges
rendszer palasodasi sikiranyait. Itt valnak mérhetévé azonban el6szér a Py, rendszer
okozta gyiir6dések (7.7.4. &bra) és paldsodasok (7.7.4. &bra). Ezek rendszerint vagy
igen kis méreti amplitudojuak, vagy olyan enyhe ivii, viszonylag nagy
hulldmhosszusagu formék, amelyeknek a béanyafal vertikuméaban csak rovid szakasza
érzékelheto.

A 14-21. szamU mérési pontok kornyezetében a tObbszor ismétlods kétiranyl
er6hatadsok kolcsondsen torzitdé hatdsa miatt eléfordulnak olyan szerkezeti elemek,
amelyek mindkét rendszerben toltenek be bizonyos funkciot. A fokozatos deformécio
soran el6fordulhat, hogy az eredeti helyzetébdl elcsavart elsédleges redétengely mentén
az elsédleges és masodlagos redéfelszinek és palasodasi iranyok mar nem merélegesek,
hanem hegyesszoget zérhatnak be. A feltarasok felszinére igy kimetszédd kettds
redéfelszinek gyakran karéjosan balra vagy jobbra lefutd kébordéakat rajzolnak ki, amit a
karsztos korrézié még fel is erdsithet.

7.7.2. Bukkszentkereszt mérési korzet dsszefoglalo értékelése

A Blkkszentkereszt DK-i hatardban 5km hosszan, kb. 200m vertikumban feltaruld
triasz mészkaosszlet ENy-i 2/3-a egy DNy-rél hatd idés (kréta) elsédleges erohatas (P;)
okozta térrvidulés eredményeként antiklindriumszeri diszharmonikus redésorozatba
gytrédott. Az erérendszer altal 1étrehozott harénttorések és konjugélt litoklazisok jol
mérheték (7.7.5. abra ’a’, illetve b’ diagram). A jobb oldali konjugaltak szérasa, a
diagramban szétsepriiz6d6 megjelenése 20-25°-0s, az 6ramutatd jarasaval ellentétes
rotaciora utal.

a b c
7.7.5. &bra: A Bukkszentkeresztnél mért P, erérendszers haranttorések (a), konjugélt
litoklazisok (b), Py, ill. Py erdrendszerek redstengelyeinek (c) sztereogramja

A reddsorozat tengelyirdnyai jol definialhatok és konzekvensen kovethetok, s
csupan a DK-i 1/3-nyi terliletrészen valik fokozatosan kimutathatova egy erre kozel
meréleges, az elébbivel idoben-térben atfed6dé némileg fiatalabb erérendszer (PlI)
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deformaécios hatasa (7.7.5. dbra ’c’ diagram). 5-6km2-nyinek tekintheté az a ,,szerkezeti
elemi cella”, amelyben az elsédleges eréhatds nyomai konzekvensen dominalnak, sét
helyenként kizarélagosnak tiinnek. Az 6sszletben kimutathatd legkordbbi palésodas
foként réteglap menti, illetve ebbdl kovetkezéen egybeesik az egyes ellapult
redéfelszinek orientacidjaval is.

A DK-rél haté méasodlagos eréhatasok e terlletrészen alarendelten érvényesilnek,
DK felé erésodnek és az elsddleges rendszer szerkezeti elemeit hasznaljék fel, mikdzben
a redéfeluleteket és palassagi sikokat valtozé mértékig beforgatjak sajat iranyukba. A
mért eredmények kb. 20°-25°-0s, az dramutatd jarasaval ellentétes irany( rotéciéra
utalnak.

7.7.3. Tatar-arok mérési kdrzet mérési szelvényeinek bemutatasa

A Tatar-arok meredek falt, gyakran szurdok jellegii volgyében 35 szelvényezési
pontban végeztiink mikrotektonikai méréseket a miiGit mentén, a patak mindkét oldalan.
A feltarasok a Bukkfennsiki Mészké Forméacidban talalhatok, amely dominans a volgy
kornyékén. Tole E-ra a triasz Szentistvanhegyi Metaandezit Formécio jelenik meg,
amelynek massziv tdmege mechanikai akadalyt, s igy torlddasi okot jelentett a relative
fiatal E felé torténd feltolddasos mozgasok (Py,) soran (7.7.6. abra).

7.7.6. &bra: A Tatar-arok és kdrnyezetének foldtani térképe a mikrotektonikai
szelvényezési pontokkal

Az aldbbiakban a fontosabb, jellemzé mérépontok eredményeit mutatjuk be.
Folyésiranyban haladva a balparti elsé szelvényben (BO1) mért redétengelyek harom
csoportra oszthatok (7.7.11. abra ’a’ diagramja). Kozilik az EK-i vergenciaji P,
erérendszer hatasai (pl. redétengelyek) dominalnak, ezek tekintheték idében
elsddlegesnek (késo jura — kora kréta). Atlagos iranya 207° felél hat (7.7.7. abra).

E red6tengelyeket a 7.7.11. dbran mutatjuk be. Itt lathato, ezek erételjesen szérnak,
vagyis eredetileg is diszharmonikusok lehettek, amelyek késobb, a fellilbélyegzés soran
tovabb deformalodtak. A gyiir6déses odsszletet befolyasoltdk olyan torld hatésok is,
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amelyek az andezittest kozelében fokoztdk a diszharméniét és kaotikusabba tették a
redézédest (7.7.8. abra). A belsé eltolédasok mentén becsipédétt diszharménikusok
gyakran torésszerti gorbiletekkel hajlanak at.

7.7.7. &bra: A Tatar-arok BO1-es feltarasaban mért atlagos redstengely ddlésiranyok
vektoros abrazolasa

Az id6ben elsédleges P, erérendszer deforméacids elemeit nagyban atforméalta a Py,
eréhatas, amely a 7.7.7. abra alapjan DK fel6l, 159° irdnyabdl hatott. Az R, redéket
megpréselte, néhol kissé elforgatta, s egyes részleteket sajat redéfelszinévé alakitott at.
Ez utébbi jelenség féleg a szelvény jobb szélsé 5-8méterén lathatd. A ferde iranybdl
érkez6 nyomas miatt az Ry, redéfelszinek néhol kilapultak és hajéorrszertien végzédnek
el, de ebben a fiatal, E-ias feltolodasok komprimalo hatasanak is szerepe lehetett.

A sztereogramon (7.7.11. &bra ’a’ diagram) az ENy felé dél6 R, redétengelyek
harom kisebb csoportot alkotnak. Feltehetéen a legészakibb redétengelyek 6rizhették
meg leginkdbb az eredeti orientaciojukat. A késébbi eréhatasok valtozd mértékig
deformaltak, elforgattak a tobbi redstengelyt. igy a masodik csoport tengelyeit ENy-i
irdnyba, a harmadik csoportéit pedig Ny-i iranyba forgattak el. VVélhetéen e deformalé
hatas miatt mutat DDNy feldl az atlagos P, erévektor. Valoszini, hogy eredetileg a P,
er6 Ny, illetve NyDNy fel6l hatva préselte az dsszletet. A szelvényt alulrol, feltlrél
bedgyazo, viszonylag sik felszinek R;; elemei, de eredetileg R, rendszeréhez tartoztak.

A harmadlagos, D fel6l, 172° iranyabol (7.7.7. abra) hatd er6 elemei meglehetésen
alarendeltek ebben a feltarasban, minddssze néhany éatmeneti Ry, reddtengely volt
mérhetd. Ugyanakkor hatdsa abban nyilvanul meg, hogy R, elemeit deformalta és
elforgatta egy a tagabb kornyezetben megfigyelt orientacional 20-25°-kal D-iesebb
iranyba. Ez az ENy-ias rotacio okozta P, redstengelyeinek elfordulasat is.

A baloldali harmadik szelvény (B03) vordses kozépszirke, cukorszovetii lemezes
mészks. Az 7.7.11. &bra ’b’ sztereogramja azt mutatja, hogy itt is elsésorban P,
dominans, atlagosan 224° felél hat. P, kevesebb szerkezeti elemet hozott létre, viszont
deformélta és felhasznalta P, egyes elemeit. Ez az er6 atlagosan 132° iranybol
érkezhetett (7.7.9. &bra). Py, a 7.7.9. abra alapjan a tadgabb kdrnyezettsl eltéréen itt
helyileg nem D-rél, vagy DK-rél, hanem DDNy fel6l, 194° irdnyabdl érkezett. E
feltarasban Ggy tiinik, hogy az egymasra csaknem meréleges P, és Py, eredéje lehetett a
harmadlagos erdhatés (P,.i), helyi egyedi sajatossagként P, tulsulyaval. Ezért lehet, hogy
P..i atlagos iranya (194°) csaknem egy erételjesen deformalt, elforgatott P, irdnyhoz
kozelit.
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7.7.8. dbra: A BO1 szelvény kiértékelt mikrotektonikai fotodokumentécidja (Tatar-arok)



7.7.9. bra: A Tatar-arok B03-as feltdrasaban mért atlagos redstengely dalésiranyok
vektoros &brézolésa

A feltaras egyetlen szabalyos félkorivet rajzolé R, redé belsejét mutatja belsé
diszharménikusokkal (7.7.10. &bra). Ezek szbgeltérései miatt egyes részeiket az Ry,
alarendeltebben az Ry, részeivé formalta a fiatalabb fellilbélyegzé deformacié. A
meghataroz6 féiranyokat az R, szolgaltatja, de viszonylag markans az R, és itt, ezen a
szakaszon alarendeltebb az R,,;. A néhol kaotikusnak latszé belsé zéna abbol adédik,
hogy a belsé redok mozgasa egyenetlen, néhol bepréselédnek a rendelkezésre all6 térbe
és/vagy palasodnak, egyes szarnyaik kifordulnak és folyamatosan mennek at R;; és Ry
feluletekbe.

A torlbéerék nagysaga és ismétlddése miatt kisebb belsé elnyirddasok jatszddtak le,
aminek eredményei rovid karcos vetéfelszinek és breccsaznak, illetve néhol a redék
beroppant, szogletes gorbilete a kényszeres helyfoglal6 atrendezédés miatt.

R, elemeinek deformécidja R, és R, altal a 7.7.11. &bra ’b’ sztereogramjan is
érzékelhets. E feltaras elsédleges redétengelyei is alapvetéen harom csoportra
oszthaték. A héarom csoport fokozatos elfordulast jelez az dramutatd jarasaval
ellentétesen. A redétengelyek ilyen iranyu elfordulasat a masodlagos és a harmadlagos
eré okozhatta. Az eredeti elsddleges nyugatias eréirdnyt legjobban a kb. 350°, illetve a
kb. 170° iranyaba do6lé reddtengelyek &rizték meg. A DK felé, valamint a KDK felé
dél6 redétengelyek mar deformalt, elforgatott redétengelyek.

A baloldali 4-es feltaras (B04 szelvény) P, és P, erérendszerek eredé eréhataséanak
elemeit tarja fel elsGsorban. A szelvény kozéps6 részén egy jellegzetesen Mdobius
szalagra emlékeztet6 modon deformalt elsédleges redé dominal, amely csigara
emlékezteté alakzatot formal (7.7.12. abra). A ,,csigan” és kdzvetlen kérnyezetében, a
szelvény anyagaban uralkodnak az R, redéfelszin irdnyai. Ez egy kisebb méretii
diszharmdnia egy nagy ivi redésoron belil.

A Kkét karsztos Ureget tartalmaz6 és 7-8m-es magassagot is eléré 8. feltaras a bal
oldalon (B08 szelvény) szurkés-fehér szinii, vékonylemezes mészkdvében tébb helyen
vorésagyag bemosddas lathatd. A szerkezet kdzponti eleme néhany nagyobb reds,
amely meredek lejtéssel fut végig a fal teljes vertikuman. Az egyik kozillk az R,-nek
megfelel6, néhol kissé torzult orientacioju redéfelszin, amelynek legmarkansabb
feltardsai a nyugati barlangbejarattdl balra felfelé lathatok. Fellilete kihengereltnek
tanik, enyhén hullamos, ami arra utal, hogy ezek mentén kisebb elmozdulasok torténtek
tobb irdnyban. Felszine rostozott, a vetékarc nyomok szubhorizontalis helyzetiiek. A
szelvényen két nagy, ENy-ias délésii torésfeliilet fut keresztiil egymastdl kb. 1,5-2,0m-
re. Feluletiikén karcnyomok, kihengerlédés és vordsagyag bemosodas figyelheté meg.
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7.7.10. abra: A BO1 mikrotektonikai szelvény kiértékelt felliletei (Tatar-arok)

a b
7.7.11. &bra: A BO1 (a) és B0O3 (b) szelvényekben mért redstengelyek sztereogramjai (Tatar-arok)



Az eldbb emlitett R, felszin elérve e két torésdvet nehezen kovethetévé valik,
kornyezetében a mészko breccsasodott (7.7.13. abra).

R,
R,

7.7.12. abra: A B04 szelvény kiértékelt feluletei

A mésodik fontos red6zédési jelenség az egymast 10-20cm-es kdzdkben kovetd Ry,
redéfelszinek. Ezek is meredek déléstiek és atmetszik a szelvény egészét.

A Kkarsztos Uregek kilénbdz6 magassagban jottek 1étre, kdrnyezetlikben redéprofilok
és torések siiriin megtalalhatok. A K-ibb helyzeti kbzelében erételjes breccsasodas is
jelentkezik, amely 6v 20-80cm vastagsagban végigvonul a szelvényen.

A vilgy jobb oldalan 1évé 3. szelvény (J03 szelvény) feltehetéen egy olyan atmeneti
szakasz jellegzetes feltarasa, amely kivulrél Ry és Ry, fellletei kdzé van zérva, de
kozottik mindkét rendszer elemei és atmenetei is megtalalhatok. A legmarkansabb
feluletek redészeriien iveltek, nydjtott ,,S” alakokat formalnak. R, 200° feldl érkezett,
viszont csak nyomokban ismerhets fel, dsszepréselve, beforgatva vagy mas modon
feltlbélyegezve (7.7.14. abra). R, csak bizonyos iranybol érzékelhet6, kissé torzult, de
ott viszonylag markans. R, a dominans irany, amelyek atmenetei is lathatok mind R,
mind R, felé.

A feltaras a befoglald keret alapjan uralkoddéan Py, és P, hatasa alatt all. A kozé
bezart blokkokon belll viszont ez gyakran nem lathatd csak a hatarold fellletek
kornyékén. E bedgyazott és csak részben elforgatott blokkok mérete valtozd, altalaban
néhany 10m nagysagu. Hataraik és a haranttorések gyakran nyitottak, ami kedvez a
relativ elmozduldsoknak és a masodlagos eréhatdsok blokkperemi feloldddasanak.
Emiatt e blokkok helyileg elfordulhatnak a jellemzé féiranyoktdl. A bemutatott
szelvényekben gyakran mérhet6k olyan atmeneti deformécios iranyok (pl. 7.7.8., 7.7.13.
abrék), amelyek lokélisak és e lazéan illeszked6 nagyméretii kézetblokkok egyméashoz
viszonyitott elmozduldsanak nagyobb szabadsagi foka miatt alakulnak ki, mivel
korlatozottan bar, de tobb irdnyban térhetnek ki a kompresszio elél. Ezért jelentkeznek
fellleteik mentén erételjesebb aprozodasok, préselédések, lokalis, gyakran horizontalis
vetékarcok, mig belsejikben alig lathaté a jellemzé eréhatasok nyoma.

A 7.7.14. &bran lathat6, hogy bar mind az elsédleges, mind a masodlagos eré elég
egységes iranyt mutat, deformaltak. Ennélfogva, a harmadlagos er6hatas itt nem
mérhetd, csupan egyes elemek alapjan kdvetkeztethetiink meglétére.
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7.7.13. abra: A B08 szelvény kiértékelt feluletei

7.7.14. abra: A Tatar-arok J03-as feltarasaban mért atlagos reddstengely ddlésiranyok vektoros dbrazolasa



A baloldali 4-es feltaras (B04 szelvény) P, és P, erérendszerek eredé eréhataséanak
elemeit tarja fel els6sorban. A szelvény kdzépsoé részén egy jellegzetesen Mdobius
szalagra emlékeztet6 moédon deformélt elsédleges redé domindl, amely csigéra
emlékezteté alakzatot formal (7.7.12. &bra). A ,,csigan” és kozvetlen kdrnyezetében, a
szelvény anyagaban uralkodnak az R, redéfelszin irdnyai. Ez egy kisebb méretii
diszharmdnia egy nagy ivi redésoron belil.

A Kkét karsztos Ureget tartalmaz6 és 7-8m-es magassagot is eléré 8. feltaras a bal
oldalon (B08 szelvény) sziirkés-fehér szinii, vékonylemezes mészkovében tébb helyen
vorésagyag bemosddas lathatd. A szerkezet kdzponti eleme néhany nagyobb reds,
amely meredek lejtéssel fut végig a fal teljes vertikuman. Az egyik kozilik az R\-nek
megfelels, néhol kissé torzult orientacioju redéfelszin, amelynek legmarkansabb
feltardsai a nyugati barlangbejarattdl balra felfelé lathatok. Feliilete kihengereltnek
tiinik, enyhén hullamos, ami arra utal, hogy ezek mentén kisebb elmozdulasok térténtek
tobb irdnyban. Felszine rostozott, a vetékarc nyomok szubhorizontalis helyzetiek. A
szelvényen két nagy, ENy-ias délési torésfelillet fut keresztiil egymastol kb. 1,5-2,0m-
re. Feluletlikdn karcnyomok, kihengerlédés és vordsagyag bemosddas figyelheté meg.
Az eldbb emlitett R, felszin elérve e két torésdvet nehezen kovethetévé valik,
kdrnyezetében a mészkd breccsasodott (7.7.13. &bra).

A masodik fontos red6zédési jelenség az egymast 10-20cm-es kézdkben kdvetd R,
redéfelszinek. Ezek is meredek délésiiek és atmetszik a szelvény egészét.

A Karsztos Uregek kilonbdz6 magassagban jottek létre, kornyezetiikben redéprofilok
és torések siiriin megtalalhatok. A K-ibb helyzetii kdzelében eré6teljes breccsasodas is
jelentkezik, amely 6v 20-80cm vastagsagban végigvonul a szelvényen.

A volgy jobb oldalan 1évé 3. szelvény (JO3 szelvény) feltehetéen egy olyan atmeneti
szakasz jellegzetes feltarasa, amely kiviulrél Ry és R,y fellletei kdzé van zérva, de
kozottik mindkét rendszer elemei és atmenetei is megtalalhaték. A legmarkénsabb
fellletek redészeriien iveltek, nyudjtott ,,S” alakokat forméalnak. R, 200° feldl érkezett,
viszont csak nyomokban ismerhet6 fel, 0sszepréselve, beforgatva vagy mas maddon
felulbélyegezve (7.7.14. abra). R, csak bizonyos iranybdl érzékelhetd, kissé torzult, de
ott viszonylag markans. R,.;; a dominans irany, amelyek atmenetei is lathatok mind R,
mind R, felé.

A feltaras a befoglalé keret alapjan uralkod6an P, és P, hatésa alatt all. A kozé
bezart blokkokon belll viszont ez gyakran nem lathatd csak a hatarold fellletek
kdrnyékén. E beagyazott és csak részben elforgatott blokkok mérete valtozo, altaldban
néhany 10m nagysagl. Hataraik és a haranttdrések gyakran nyitottak, ami kedvez a
relativ elmozduldsoknak és a masodlagos eréhatasok blokkperemi feloldddéasanak.
Emiatt e blokkok helyileg elfordulhatnak a jellemz6 féiranyoktol. A bemutatott
szelvényekben gyakran mérheték olyan atmeneti deformécids iranyok (pl. 7.7.8., 7.7.13.
abrak), amelyek lokalisak és e lazan illeszked6 nagyméretii kézetblokkok egymashoz
viszonyitott elmozduldsanak nagyobb szabadsagi foka miatt alakulnak ki, mivel
korlatozottan béar, de tobb irdnyban térhetnek ki a kompresszié el6l. Ezért jelentkeznek
feluleteik mentén erételjesebb aprozodasok, préselédések, lokalis, gyakran horizontalis
vetékarcok, mig belsejikben alig lathato a jellemz6 eréhatasok nyoma.

A 7.7.14. dbran lathatd, hogy bar mind az elsédleges, mind a masodlagos eré elég
egységes iranyt mutat, deforméaltak. Ennélfogva, a harmadlagos er6hatas itt nem
mérhetd, csupan egyes elemek alapjan kdvetkeztethetiink meglétére.
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A feltarasban jellemzéek a szubvertiklis ,,S” forméak, amelyek a D-i szegélyen D
felé nydljtottabbak, kisebb amplitidéjuak és meredekebbek, fokozatosan ndvekszik a
hullamhosszuk. A feltaras E-i szegélye felé kozeledve az ,S” formak egyre
z6mokebbek, névekvé amplitiddjuak és csokkend hullamhosszlak, ami arra utal, hogy
szik(l6 térben deformaltak, azaz kdzelednek egy, a kordbbiakban emlitett, a regionalis
irdnyokat meghatarozo, befoglalé masodlagos burkol6 felulethez.

A Tatar-arok EK-i végében a KOKA Kft. két szinten mivelt mészk3banyéja
talalhat6. Az als6, ~50m falmagassagu szinten a kézet megjelenése nem egységes. A
nagyjabol E-D-i csapasl feltaras E-i szegélyén a kézet teljes breccsasodasa jelzi az
adott zéndban val6 igen erételjes igénybevételt. A banyafal tobbi részén — bar a
tobbiranyd igénybevétel és litoklazis rendszer lathaté — 0,5-3,0m-es egységekben,
kompaktabban megmaradt a kézet (7.7.15. abra). A feltaras D-i, als6 részén E-i
vergenciaju veték sorozata mérheté (7.7.15. abra *f” kép). E rovidebb vetéket mintegy
Hlefejezi” egy az egész falon keresztilfutd, D-i vergenciju feltol6das. Hasonld D-i
vergenciaji, parhuzamos feltolddas tobb is lathaté a banyafalon. Ezek laposabb
dolésiiek, mint az E-i vergenciaju feltolodasok. Két D-i vergencigju feltolodas kozotti
savban megjelennek az E-i vergenciajlak is. Hasonlo jelenségek a hegységben,
elsésorban az Utkdzési frontok eldtti zonaban fordulnak elé. Ertelmezésiink szerint a D-i
vergenciaju feltolodasok az E-ias (EK-i, majd ENy-i vergenciaju) mozgasokhoz kotds,
elsésorban a kiemeltebb helyzetben 1évé térszineken jellemzé fiatalabb (7.7.15. abra)
visszapikkelyezédések (KOzAK et al. 2001; PUSPOKI et al. 2013).

Ezek leginkabb az ttkozési frontok torlodasos, préseléses zénajaban jelentkeznek. E
teriileten kozvetlenil a banya E-i elterében talalhatd a Szentistvanhegyi Metaandezit
nagyobb Kiterjedésii témege, amely mechanikusan szilard akadalyt képezett az E felé
mozgd mészkotdmeg szamara, s igy megtorlasztotta azt.

Szintén az andezit vonulat kézelségével magyarazhat6 egy masik sajatos jelenség is,
ami az &ltalanosnal erésebb helyi komprimélodéas kovetkezménye, amely a fiatal
feltolodas idején érte el a maximumat. Az érzékelhet6 ugyanis a kozetfelszineken, hogy
a P, és Py, erérendszerek deformaciés nyomai teljesen elmosodottak, feliilbélyegzettek
vagy elforgatottak, viszont markansan kimutathatok a Py-hoz kétheté jelenségek. Ilyen
az E-ra vergal¢ feltolodéas és az ellentétes iranyd visszapikkelyezédés, valamint ezek
csaknem egybeesé konjugalt litoklazisai. Az ilyen erésen préselt dvekben a gyiirédések
nem alakulnak ki, s6t a meglévok is eltiinni latszanak, viszont annal gyakoribbak a
rajokban jelentkezé elnyirodasok, vetok, litoklazisok és helyenként a breccsasodas.

A 7.7.16. dbran a Tatar-arok és kornyezetének topografiai térképén egyuttesen
abrazoltuk a jellemzé redétengely csapasiranyokat €s a szamitott erévektor irdnyokat.
Lathat6, hogy P, atlagosan 226°, mig P, 131° irdnyabdl hatott. A két er6 csaknem
pontosan 90°-0s szOget zar be egymassal, aminek az a kdvetkezménye, hogy egyes
tonkremeneteli elemeik egybeesnek, egymas elemeit felhasznaltdak. Az 6sszleten belil
helyileg ettdl lokalis eltérések lehetnek az emlitett lazan illeszkedé nagy blokkos
szerkezet miatt.

A harmadlagos eré elemei 181°-0s tamadasi iranyra utalnak, ami a hegység E-i
peremrészeinek helyileg jellemzé, uralkod6 csapasahoz jol igazodik.

A Tatar-arok P, haranttérése mentén, a bilkkszentlaszléi volgy pedig P, haranttérése
mentén alakult ki. A két volgy kozotti Nagysanc nevii kiemelkedést a két eréhatés
red6zédése hozta létre, annak ives megjelenése a volgyek taladlkozasanal az dtmenetet
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7.7.15. dbra: A KOKA Kit. Mexikovolgyi Gti mészksbanyajanak alsé udvara (a, b, c), értelmezett szelvényrajza (f), illetve a mikrotektonikai
mérések sztereogramja (d, e)



adja a két erohatés red6i kozott. Tehat a Tatar-arok volgyét nem csupan P, haranttorése,
hanem Py, redétengely csapéasiranya (frontalis torése) is preformaélta, s ugyanez — csak
ellenkezé erékkel — igaz a biikkszentlaszIloi volgyre is. A két rendszer elemei kozotti
atmeneteket a Tatar-arkon belul is mindig a harmadlagos eré elemei kotik 6ssze a
blokkosodas okozta helyi torzulasokkal terhelve.

A volgy kiegyenlitett lefutasa éppulgy latszélagos, mint a feltarasok falsikjainak sik
jellege. E latszdlag egységesnek tiing felliletek nagyobb felbontasban ,,szétesnek”.

7.7.16. dbra: A Tatar-arok volgyszakaszainak iranyitottsaga a feltardsokban mért
torések és redstengelyek atlagos irdnyahoz hasonlitva

A volgy sziklatalapzatos, meredek fall, jellegzetesen tektonikus eredetii, ahol a
kézetanyag erételjes breccsdsodasa miatt tudott kihordodni a felapr6zodott
kézettormelék. Feltételezhetd, hogy a volgy egy, az R, haranttérése mentén kialakult
barlangrendszer beszakadasat kovetéen jott létre, melyek oldaldgai egyes
szelvényeinken is megjelennek csavartengelyi Kiliregelédések formajaban, ahol P, és Py,
erévektora helyileg nem meréleges, hanem annal hegyesebb szdget zar be.
Osszességében tehat a Tatar-arok és kornyezete két erohatas elemeinek a
szuperpozicidjaval alakult ki olyan orientacioban, ahogy ma latjuk.

7.8. Miskolctapolca — Avas mérési korzet

A Bukk hegység legkeletibb szegélyzonajat (6.1. abra 9. sz.) a Miskolctapolca
hataraban, triasz mészké felszineken felvett 4 mérési szelvény, valamint az Avas-Eszak
tertletének miocén képzédményein végzett szerkezeti mérések alapjan jellemezzik
(7.8.1. &bra).

7.8.1. Miskolctapolca teriilete

Miskolctapolca kornyékén altaldban erésen 0Osszetort, breccsasodott, morzsolt
kézetanyag tonkremeneteli elemeit mérhettiik. A Nagy-kémazsa mészksbanyaban
minden fejtési szinten lathatd az erételjes tektonizaltsdg (7.8.2. abra). A felsé két
udvaron mért legfontosabb szerkezeti elemek sztereogramjat mutatja be a 7.8.3. abra.
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A sztereogramban lathatd EK-i délésii feliiletek Py, konjugalt litoklazisai, mig a DK-
i doleés Py, feltolddasi fellileteire jellemzs. A DNy-i délésa felllet P, feltol6dasa, mig az
ENy-i P, haranttorése. P, konjugalt litoklazisai koziil csak a jobb oldalaikat tudtuk
azonositani a fejtési falakon, ami az 6ramutatd jarasaval ellentétes rotacidéra utal. Bar a
P erérendszer elemeit nem tudtuk azonositani a banyaban, annak hatasa jol lathatd
abban, hogy P, és P, szerkezeti elemei is deforméltan jelennek meg. Igen sok atmeneti
helyzetii szerkezet is mérheté, ami P, és P, szerkezeti elemeinek atmenetére és/vagy
deformaltsagara utal.

7.8.1. abra: A Miskolctapolca — Avas mérési kdrzet foldtani térképe a mérési helyekkel

A fels6 banyaudvaron tébb helyen jobbos elnyirédas karcnyomai egyértelmiien
bizonyitjak a P, hatasa el6l valo kitérést a blokk K-i szegélyén. Ugyanezen a sikon a
jobbos elnyirddas vetokarcai felé mutatd ferde feltolddasi karcok mar az elfordult
blokkot éré Ujabb P, nyomoerejének jelei. Ennek bizonyitéka a kdzépsé udvar belsé
részén néhany jol lathato szerkezeti vonal, ahol valoszinileg K-i, majd EK-i iranyd
feltolodas lathaté a fels6 zonaban. Mindketté azt jelzi, hogy a P, fiatal hatasanak
idotartama alatt a szélsé blokk K felé lemaradt és elfordult. A rotacié mértéke
helyenként a 30-50°-ot is elérheti. A rotacio mar P, hatasa, de a markéans feltol6dasok és
egyéb szerkezeti elemek P, dominancigjara utalnak, ahogy az a K-i, EK-i szegélyen
mashol is jellemz6 (lasd 7.1., 7.6., 7.7. fejezetek).

A miskolctapolcai barlangfurdé uregeiben még szebben lathatd a mészké erételjes
felmorzsol6déasa, breccsasodasa (7.8.3. abra), a fiirdé6 minden aga ilyen breccsazénaban
fut. A Var-hegy kornyéki feltardsokban mért szerkezeti elemek alapjan megadhat6 a
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7.8.2. abra: A Nagy-kémazsa legfelsd udvaranak fejtési falan lathat6 a tobbiranyl igénybevétel kdvetkeztében dsszetort kézet néhany markans
feltolddasi sikkal a kép jobb oldalan. Jobbra a banyaban mért szerkezeti elemek sztereogramja lathato

7.8.3. abra: A miskolctapolcai barlangfurdés egyik uj (2013) vagatanak ,,mennyezete™, illetve a Miskolctapolca kdrnyéki feltarasokban mért
szerkezeti elemek alapjan rekonstrualt kompresszios erdrendszerek, valamint frontélis toréseik (szaggatott), haranttoréseik (folyamatos) és
konjugalt litoklazisaik (pontozott vonal) atlagos iranya



harom erérendszer terlletre jellemzé atlagos irdnyvektora (7.8.3. &bra). A felszini
mérések atlaga szerint P, 243° irdnyabdl, mig P,; 131° irdnyabdl érhette legerésebben a
kézettesteket (7.8.6. &bra). Ennek kovetkezményeként a két erd altal létrehozott f6
torések csapasa nem esik egybe. P, =Py, toréseinek csapésiranya lényegében a két f6
er6 kozotti atmeneteket jeleniti meg, igy nem megleps, hogy P, egyes konjugalt
litoklazisai P, vagy P, valamely fétorésével esnek egybe. Miskolctapolca kdrnyékén P,
dominanciaja nem olyan egyértelmi, mint a K-i, EK-i hegységperem mas teriiletein. Py,
szerkezeti elemei, valamint a P, és Py, erérendszer kdzotti atmenetek jelennek meg nagy
szamban, valamint az er6teljes breccsasodds miatt nehezen értelmezheté formak
kaotikussa teszik a szerkezeti képet. Mindez valdsziniileg annak tudhat6 be, hogy
egyrészt a rotacio ezen a teriileten lehetett a legnagyobb, mésrészt a kézeli, tobb tiz km?
kiterjedésii metaandezit, illetve metariolit testek nagyban befolyasolhattdk a koérnyezé
mészkdvek deformaciojat és a terulet szerkezeti blokkjainak viselkedéseét.

7.8.2. Az Avas-Eszak teriilete

A triasz aljzat Tapolcatél DK felé fokozatosan mélybe fut és az Avas domb
térségében kb. 270-320m kozotti mélységkozben hizddik. Mivel az aljzat egyes torései
tobbnyire vetdsikok is, az ismétlddé szerkezeti mozgdsok soran ezek egy része
sziikségszertien atoroklédik a neogén rétegsorra. A Szinva-volgy E-i oldalan, hosszan
benyul6 oldalvolgyek is tektonikusan preformaltak, de a Sajé-volgy és oldalvdlgyeinek
irdnyéban is felismerhet6k a Bikkre jellemzé szerkezeti f6iranyok.

A 7.8.4. abra egy olyan foldtani és hidrogeotermikai szelvényt mutat be, amely a
Garadna-volgytél az Avas kornyezetén keresztll a miskolci Augusztus 20. strandfiirdé
termalkdtjan at a tridsz aljzatot elért Sajohidvég-3 furasig terjed. A tridszra kdzvetlenil
miocén képzédmeények telepiilnek, tehat e térség helyenként erételjesen kiemelt, er6zids
kornyezet lehetett a neogénig. Masutt a miocén szerkezeti térszintagolodasnak és
erdzionak esett aldozatul a neogén rétegsor nagy része. Ennek kdszénhets, hogy a jura
képzédmények teljesen eltiintek a teriiletrél és hidnyzik a kréta, valamint szamos helyen
a paleogén is.

A tridsz Osszlet dsszetordeltségét az eléz6 alfejezetben is lathattuk, de a mélyfarasok
is ezt igazoljak. Mivel a teriilet hosszabb ideig képezhetett kiemelt régszerkezetet,
valdszintileg gazdag lehet paleokarsztos jelenségekben is. A 7.8.4. abran feltlintettik a
szelvény termogravitativ viz cirkulacios folyamatainak leszallo és felszallo &gait,
melynek koszOnheté a miskolctapolcai karsztforrasok bdéséges termalvizhozama
(KozAK et al. 2009).

Egy olyan relative kis kiterjedésti erdziés morfogenetikai egységben, amilyen az
Avas domb, nehezebben kovetvetok a szerkezeti féiranyok. Ennek ellenére a domb
hatarvonalai is a bikki rendszer toréseihez igazodnak, s emellett a pincesor felszini és
felszin alatti feltardsaiban szamos helyen mérheték voltak az dsszletre jellemzo
mikrotektonikai elemek.

A Szinva-volgy kozépvonala — a Majlath utan — a Garadna-volgyhoz hasonléan
kozel K-Ny-i csapasl, de ez a csapasirany a volgyperemeken kisebb részelemekre
tagolédik. E részelemek lefutdsa a jellemz6 harom erérendszer iranyanak megfelel
vergencia szerint enyhén cikk-cakkos (7.8.5. abra) és mind a volgyszegélyi feltolodasi
frontokon, mind pedig beljebb egyes feltarasokban kimutathaté az EK-ies, az ENy-ias és
az E-ias iranyultsag. Mig a jellemzé harom f6 térrovidilési irany a paleo-mezozdos
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7.8.4. &bra: Az EENy felé feltolt, karsztosodott tridsz alaphegység lefutasanak és
termogravitativ vizmozgasi rendszerének egyszerisitett szelvénye az Avas korzetében
(KozAK et al. 2009 alapjan)

Jelmagyarazat
I:l kvarter kepzodmenyek m szarmata Sajovolgyi Formacia % trigsz karhonatos kepzodmenyek T W B feltolédés
rmiocén riolittufa - B, feltolddas

== miocén sziliciklasztos kepzodmenyek sesnacqgereees P, feltolodds

P harénttorés

7.8.5. Abra: Az Avas korzetének vazlatos féldtani térképe a jellemzd szerkezeti elemek és
iranyok feltlintetésével (KozAK et al. 2009, MOCSAR-VAMOS et al. 2012 alapjan)




kézeteken jol lathaté és merhetd, addig a fiatalabb (pl.: miocén) képzédményeken
kevésbé markans, és az er0zios feltartsag sajatos térbelisége miatt nem egyenlé
mértékben jelenik meg.

Az Avas-Eszak pincesoran eléfordul6 szamos kareset kovetkeztében a 2009-2010-es
években tobb tdmfal épllt. A munkélatok soran féldmunkagépekkel nagy fellleteken
tették hozzaférhetévé a természetes koézeteket a Lovei-sor és a Hideg-sor kozotti
szakaszon (7.8.6. abra), amelyek felszinén szerkezeti méréseket végezhettiink. Ezeket
egészitettiik ki a timfal alapozasi szintje alatt beszakadt pincékben tett megfigyelésekkel
és a folotte hazodd feltardsok és pincék hasonld feldolgozasaval. Az Osszeéllitott
vazlatos rétegsort, a feltaras kiterjedését és a vertikalis szelvény vetiileti nyomvonalat a
7.8.6. abran tlintettik fel.

7.8.6. abra: Lovei-sor és Teleki-sor kozott (Hideg oldal) 2010-ben éplilt tdmfal helyszine
és a volgyoldal mozaikadatokbdl felvett vazlatos foldtani szelvénye és nyomvonalanak. A
foté a tamfal mdgotti bentonitos homokkd gyiirddési, vetsdési és feltolddasi jelenségeit
mutatja

a b
7.8.7. abra: A Nagyavas Als6-sor 726. sz. pincéjét harantol6 torés- és vetdraj
fotéfelvétele a fotében (a) és a pincevégen (b) homokos bentonit ésszletben limonitos
savozéassal
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A részben plasztikusan, helyenként kissé ridegen viselkedé agyagos homokké
megorizte mindazokat a deformaciokat, toréseket és vetofelszineket, amelyek a fiatal
mozgésok soréan alakultak ki benne. Jol lathatd, hogy uralkodnak az E-ias feltolddasok,
amelyben egy enyhe, de jol érzékelhetd ENy-ias rotacio bélyegezte felil a szerkezeti
elemeket (7.8.6. abra). Ez tehat egy olyan feltolddasi blokkhatar, ahol Py, elemei az
uralkodoak.

A feltolodasi sikok ENy-i vergencidjlak. A vetéfelszinek gyakori szinuszos
gorbdileteit a mozgéasok egyenetlensége, meg-megujulé volta és az dvben bekdvetkezd
rotacio eredményezte.

A Nagyavas Also-sor 726. szamu telkének pincéjében kb. 15m hosszon kdvethet6 a
fotében egy torés és vetéraj, amely mentén kitiregel6deések, limonitos elszinezédések és
az anyag mindségében jelentss valtozasok voltak megfigyelhetok (7.8.7. abra). A 6
vet6 fellletének délése atlagosan 84°/80°. A z6na néhany pontjan vizbeszivargas jelenik
meg minden csapadékosabb id6szakban. E f6 toréshez nagyon kdzel a felszinen szintén
lathatdk hasonl6 iranyban orientalt mélyedések, amelyek egy természetes vizlevezetd
arokka erodalodtak.

A pinceszelvényt szamos helyen egymastol 1-3m-re dtmetszik torések és kis elvetési
magassagu vetok. A torések foleg a fiatal, Py, eré konjugalt litoklazisai, a féte torése
pedig annak haranttdrése, enyhe nyitottsaguk az éramutatd jarasaval ellentétes fiatal,
miocén rotacié kdvetkezménye.

7.8.8. &bra: A Csonka-sor 576. sz. alatti pincében mért toresek sztereogramja és
csillagdiagramja. A torések a P, és Py, erd haranttorései és aszimmetrikusan fejlédott
konjugalt litoklazisai.

Szamos helyen mértiink hasonlé jellegii adatokat, de tébbnyire csupan a pincék
hossztengelyére kozel merbleges, a Szinva-volggyel parhuzamos torések voltak
jellemzéek, amelyek a 7.8.8. abran is lathatok.

Osszességében elmondhat6, hogy a Biikk fejlodését meghatarozo f6 erok és ezek
deformécids, illetve tonkremeneteli irdnyai egyarant érvényesilnek az Avas
szerkezetmorfoldgiai lehatarolodasaban. A szarmata rétegsorban viszont elsésorban és
markansan csupén a Py, erérendszer elemei mérheték ki nagyobb szdmban (7.8.9. &bra).

Az Avas szarmata rétegsoraban a Blikk fejlédését meghatarozé szerkezeti féiranyok
kozal legjellemzébbek a Py, kompresszids eré torésrendszerei. A jobboldali konjugalt
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litoklazis markansabb volta a rotacid6 kovetkezménye. Ennek feltolédadsokhoz
kapcsolddd frontalis és radidlis torései, valamint konjugalt litoklazisai segithették el6 az
Avas-Eszak meredek lejtéoldalanak pleisztocén felszinfejlédését. Az altaluk lehatarolt
peremi helyzetii kozetblokkok a viz és fagyhatdas kovetkeztében nagy méreti
csuszamlasok és suvadasok forméajaban csusztak le, melyek anyagat az er6zi6
megbontotta, a Szinva-patak pedig nagyrészt elszallitotta. Ennek nyomait érzik a Hideg-
oldali és a Papszer utcai hegylabi feltarasok, ahol ma is érzékelheték az egykori
feltol6dasok nyomai. A miiemlék templom dombja foként annak Ny-i része pedig
tdmegmozgéasos felszin maradvanya. A lejtén atmozgatott anyagtémegnek csupan az a
része 6rz6doétt meg, amelyet a haranglab melletti kertben lathaté nagyblokkosan tort
egykori tobb 10m horizontélis szélességii, tobb méter vastag szilard cementécidju
konglomeratum témbjei védtek meg a lepusztulastal.

A balos rotacié miatt a 74 |
jobboldali konjugalt
markansabb

PIII

I L] N
‘ e
q ; t.“:‘ o
I:)II PI

7.8.9. abra: A fiatal Py, kompresszios erd kimért torésrendszerei a szarmata
rétegsorban

A Py, erérendszer haranttorései olyan szubvertikalis torések, amelyek az egész
rétegsort atmetszik és jol kovethets torés és vetérajok formajaban mérhetdk néhany
pincében, és kdvethetok a felszinen erdzids vizmosasokkent.

A felsé és kdzépsé pincesor néhany pincéjének felszinkdzeli szakaszan értelmezési
zavart okozhat, ha kezd6dé tdomegmozgas kialakuloban 1évé csiszdsikjanak a felszinnel
parallel, vagy azzal hegyesszdget bezar6 felilete jelenik meg, ami nem kizéarhatd. A
kézetmechanikai modellink (MOCSAR-VAMOS et al. 2012) szerint ez 5-8m mélységig
lehetséges. Hasonld aktiv tdmegmozgasok Sajoszentpétertél K-re, a Nyodgo-patak D-i
oldalan ma is megfigyelhetok.
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Mindkét toréstipus stabilitasi veszélyt jelent az épitményekkel és kdzmiivekkel,
valamint forgalommal terhelt meredek lejt6oldalon. Foldrengés, atazas és tulterheltség
esetén ezek reaktivalodasara szamitani lehet.

7.9. Kisgyor korzet

Kisgyér teleplilés kornyékén 6 mérési pontban a DK-i hegységperem szerkezeti
elemeit jellemezzik (6.1. abra 10. sz.). Két mérési pont (Kgy5 és Kgy6) a triasz
Bukkfennsiki Mészk6 Formacid legdélebbi feltarasait jelenti. Egy szelvényben (Kgyl) a
jura Lokvolgyi Formacio palabanyajanak szerkezeti elemeit dolgozzuk fel. A tobbi
mérési hely a hegység D-i eldterére oly jellemzé riolittufak kozil a Gyulakeszi
Riolittufa dsszesult ignimbrit (Kisgydri Tagozat) szerkezeti mérésre alkalmas feltarasain
lett kijeldlve (7.9.1. &bra).

Kisgyér E-i hataraban, a templomtol E-ra, az erdshatar kozelében, a meredek lejton
taréjszeriien allnak ki a Blikkfennsiki Mészké Formacio szélfeltarasai (7.9.1. dbra Kgy5
mérési pont). Palassaguk délése E-ias.

7.9.1. &bra: A Kisgydr mérési korzet foldtani térképe a mérési pontok helyzetével

A kézet joval nagyobb feltarasa lathato a telepiilés EK-i hataraban, az lvanka-galya
DK-i peremén kialakitott kéfejtében (7.9.1. &bra Kgy6 mérési pont). A fejtési fal
mészkove vastaglemezes — vékonypados rétegzésii (7.9.2. abra). Paladssdga meredeken
NyDNy-i délésti, mig maga a fejtési fal meredeken DDNy-i délési. A 7.9.2. abran
lathat6, hogy az erdsen dsszetort kézet csaknem fliggoleges vetéfelszinekkel tagolt. A
bal képen 4 ilyen vet6 is lathatd. A vetdk mentén csaknem vizszintes, oldaliranyu
elmozdulds, rotacié tortént. A meredek paldssagi felszinek menti torlédéasos, préselt
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7.9.2. abra: Biikkfennsiki Mészké Formacio feltarasa Kisgysr K-i hataraban (Kgy6)

7.9.3. dbra: Gyulakeszi Riolittufa Formacio 6sszesiilt dacittufajanak (Kisgysri Tagozat)
feltarasa Kisgydr Ny-i hatardban (Kgy2)

a b c

7.9.4. &bra: A Kgy6 mérési pont feltarasdban mért szerkezeti elemek (a), illetve a Kgyl

palabanyaban mért konjugélt litoklazisok és haranttérések (b), valamint paldssagi sikok
(c) sztereogramja



szerkezetek EK-i vergenciaju feltolodasra és torlodasra utalnak, mig a meredek
oldaliranyd elvetést mutato felszinek a konjugalt litoklazisok mentén bekdvetkezd, az
Oramutato jarasaval ellentétes iranyl rotacio kovetkezményei.

Az erételjes torlodas és EK-i feltolodas P, kovetkezménye, s P, konjugalt litoklazis
parjai jelennek meg legnagyobb szamban a 7.9.4. &bra ’a’ sztereogramjan is. Ezek
alapjan P, deformalt helyzetben van, s DDNy-i tAmadasi iranyra utal.

Nagyon hasonld vetéfelszinek lathatok a Kisgyér Ny-i hataraban 1évé tufabanya
fejtési falan is (7.9.3. abra). A Gyulakeszi Riolittufa Kisgy6ri Tagozatanak erésen
Osszesult, vorhenyes szint ignimbritje tarul itt fel. A fotokon lathaté meredek felletek
E-i vergenciajl feltolodasra utalnak. A diagonalis iranyban hizodo horizontélis
vetéfelszinek Py, hatdséra bekdvetkezé rotacié eredményei.

A Gyulakeszi Riolittufa anyaga a tertileten szamos ponton észlelhet6 délése laposan
DDK-i. Feltehetd, hogy az EK felé feltolt és préselt triassz mészko rétegek a miocén
képzédményeket reverz vetsk mentén torték keresztiil mar EENy felé kiemelkedve, s
ekdzben valtoz6 mértékig megemelték a kainozdos, elsésorban miocén tufakbol all6
fedét (7.9.5. abra).

7.9.5. dbra: Gyulakeszi Riolittufa feltaras Kisgydr kdzpontjdban (Kgy4 mérési pont)
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8. OSSZEHASONLITO MIKRO- ES MORFOTEKTONIKAI VIZSGALATOK
EGYEB HAZAI TERULETEKEN

Altalaban a Pannon-medence nagyszerkezeti felosztasai a Biikk Egységét bizonyos
mértékig elkulonitik az ALCAPA mikrokontinens egyéb egységeitdl, bar semmiképpen
nem tekintik a Tisza Egység részének (BALLA 1984, HAAS 2004, CSASZAR 2005). A
legfrissebb aljzattérképen HAAS et al. (2010) a Kdzép-magyarorszagi Nagyszerkezeti
Egység részének tekinti a Blkk hegységet. A 9.3. alfejezetben bemutatandé Mecsek-
hegység minden felosztdsban a Tiszai Nagyszerkezeti egység reszét képezi. Az
egyértelmiien az ALCAPA Nagyszerkezeti Egységhez tartozd teriiletek kozil a Budai-
hegységben végeztiink dsszehasonlitd szerkezeti méréseket és vizsgalatokat (PLASZTAN
2010, KovAcs 2011, MCINTOSH et al. 2011).

Az aldbbiakban bemutatott eredmények egy-egy nagyobb terjedelmii vizsgalatsor
tdmoritett Kivonatai annak eldontéséhez, hogy a blkki mezoz6os és paleozdos
alaphegység tertiletén kimutatott, jellemzéen alpida tektonofazisok deformacios és
tonkremeneteli elemei masutt is el6fordulnak-e, vagy régionként teljesen egyedi
sajatossagokkal talalkozhatunk. A haladas sorrendje az EK-DNy-i csapasi
aljzatszerkezeti péasztakhoz kapcsolodd sorrend az Uppony-Szendréi ,,kiiszobtol” és a
Biikktél tavolodva, azaz E-rol D felé haladva. igy a vizsgalatunk Kiterjeszthetd volt a
kdzéphegységi paszta jelentés részére, a Kdzép-magyarorszagi Szerkezeti Zona D-i
eléterére, majd a Mecsek-Bihari szerkezeti dvre is. Bér vizsgalataink helyszinei
tobbnyire pontszertiek és korlatozott kiterjedéstiek, de eloszlasuk kiterjedt
szelvényvonalakhoz, valamint az emlitett szerkezeti zondkhoz kapcsolhatd, igy e négy
korzet mar alkalmas lehet a Pannon-medence nagy részére Kiterjesztheté vazlatos
kovetkeztetésekre.

8.1. Budai-hegység

A terlleten kijelolt mérési korzeteink a Kalvéria-hegy, Matyashegyi koéfejto,
Szépvolgyi dilé melletti kébanya, Mariaremete-szurdok K-i bejaratanak északi fala,
Ordogorom, valamint a Sas-hegy és Gellért-hegy kornyéke voltak.

Osszességében megallapithatd, hogy a Budai-hegységben kisebb eltérésektsl
eltekintve ugyanaz az alapvetéen harom f6 kompresszids erérendszer hatdsa mutathat6
ki, mint a Bukkben. Idében elsédleges er6hatas DNy fel6l hatott a terlletre, feltehetéleg
mar a késé jura és/vagy kora kréta idészakban. Az idében méasodlagos eréhatas DK felél
deformélta a térséget, részben atvéve és megujitva az el6z6 rendszer elemeit,
megvaltozott funkcioval. A harmadik er6 valdszintileg a Kkett6 egylttes
megnyilvanulasaként azok eredéje iranyaban hatott. E-i, ENy-i vergenciaju
feltolddasokat hozva létre, tehat minden lényeges elem analdg a bikkivel és a helyileg
konkrétan megallapithat6 dsszefliggések is csaknem azonos médon jelentkeztek.

A torések és feltolodasok jelentés méretiiek, esetenként tobb szaz méteresek is
lehettek. Erre utalnak a felmorzsolt kdzetfellletek, az eocénben is kimutathatd vetésikok
és vetbbreccsak, valamint kalciterek, s ezt igazoljak a hegységperemi igen jelentds
térszinklonbségek (pl.: a Pesti-sik iranyaba) is.

Néhany kdrzetben mddunk volt dsszehasonlitani a kdzeli karsztbarlangok jaratainak
sikvetlleti csapésirdnyait a mérési szelvényben vagy méréponton  kimért
mikrotektonikai értékekkel, és ugyanolyan szoros korrelcidt talaltunk, mint a Blkk

120



esetében. Ez arra utal, hogy az egykori tridsz karbonat platform és jura fedouledékek
tilnyomo részben a kozéphegységi zona terlletén azonos modon szenvedték el a
kompresszids eréhatdsok okozta deforméacidkat és ténkremeneteleket, igy karsztos
formarendszertikben is hasonl6 orientacio mutathat6 ki (MCINTOSH et al. 2011).

8.2. Alfoldi aljzat

8.2.1. A Buikk D-i eldtere, a Maklari-arok kérnyéke

Az 1960-1970-es években igen nagy szamu szénhidrogén-kutatd faras mélyllt a
Bukk kornyékén, igy a D-i eldterein is. Ezek kdzul a D-i zéndban 100 korlli furas
rétegsorat  attekintve Kkirajzolodott egy viszonylag vastag oligocén pélites
sziliciklasztokkal kitoltétt mélysullyedék. Ennek hossztengelye megegyezik a jelenlegi
szerkezeti f6zdna orientacidjaval. A farasok kozil kb. hisznak a rétegsorat elemeztiik ki
részletesebben ugy, hogy azon keresztill az arok csapésara kozel meréleges szelvényt
tudjunk szerkeszteni. Ebb6l kirajzolodik, hogy a vaju kozépvonala kdzelében egy
aljzathat emelkedik ki, amelynek tengelye parhuzamos az arok peremeivel. Itt is
érvényes tehat, hogy az erdteljes EENy-ias, relative fiatal kompresszid létrenozza a ma
lathat6 pasztas szerkezetet, az ala-, folétolodasi dveket, torlodasi frontokat, EK-DNy-i
csapast szerkezeti arkokat és héatakat. Helyenként e térszintagoldédast az Ujabb
aktivalodasok soran a fel- és ratolodasok stirtisddése, tavolsagaik lerdvidiilése kovette.
Ilyen kezdeménynek tekintheté a Maklari-arokban kimutathat6 aljzathét is.

M 40 km | ° _1@&”' ) (2.-3. generacio)
A d .
. ; . 4 O Fiizesabony ~ *

8.2.1. &bra: A Bukk felszini ,,hideg™ leszallb vizii magas- és termalis, felszall6 vizi
mélykarsztjanak helyzete és kapcsolddasa a hegység déli szegélyén

Ugyancsak 100 Kkoriili a Bilkk ENy-i elSterében, a Ny-Borsodi-szénmedence
eléterében mélylilt szén- és féleg szénhidrogén-kutatd furdsok kozil tanulméanyozottak
szama, s itt is kb. 15-20 volt a részletesebben figyelembe vett jellemzé rétegsor.

A 821 abrat Magyarorszag 1:500000-es legujabb aljzattérképe alapjan
szerkesztettem az attekintett flrasadatok figyelembevételével. Ebbél kiolvashat6, hogy
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egy sajatosan tért vonalvezetésii feltolodasi front jellemzi a Biikkium E-i hatarat. A
Bukkium feltehetéleg a Maklari-aroktél szamitva mar csak allochton takardnak
tekinthetd, s nagy val6sziniiséggel lenyirddott eredeti mélyebb aljzatardl (KozAK et al.
2009, MocsAR-VAMOS et al. 2012, KozAK et al. 2013). A bukki paleozoikum, illetve
triasz-jura képzédmények E-i elterjedési hatara ma mar csupan egy virtualis hatar, mivel
nem tudhatdé pontosan, hogy mennyi anyag pusztult le az E-i perem torlodasi és
visszapikkelyezédési  hatarzénajaban. Az azonban lathatd, hogy az egyes
frontszakaszokat haranttérések és kvazi horizontalis veték valasztjak el egymastdl,
melyeknek a csapasa Kirajzolja az utolsé takaromozgasok szerkezeti vektoriranyat
EENy felé.

Mint azt korabbi vizsgélatainkban mar elemeztilk (KozAK et al. 2001, KOzZAK et al.
2003) a paleoz6os kiisz6b — amely a Gomdrikum egy kiemelt, azaz szankdtalp szertien
feltolt aljzatpasztaja — akasztotta meg mozgasaban a Bikkium elére mozg6 takardjat.
Nem véletlen tehat az E-i, nagy biikki antiklinalis létrejotte, a Bélapatfalva—
Szilvasvarad—Malyinka kozotti peremrész  meredek feltolddasos, torlédasos €s
visszapikkelyez6déses zonajanak kialakulasa, vagy a két szerkezeti zéna hatéran kiemelt
aljzatblokkok rendkiviil erételjes, tébbiranyud tektonikus igénybevétele (pl. Szalacsi-ké).
Ez a fel- és ratolodasi folyamat valdszintileg mér a kréta idején legaldbb részben
lejatszodott, hiszen ez idézte el6 az aljzatkiiszob kiemelését, a Gomaorikum D-i részének
felszini lepusztulasat és a ,,nekézsenyi” tipust kavicsos tledékek létrejottét a Tardonai-
dombsdg paleo-mezozdos aljzatanak felszinén (lasd 5. fejezet). A bukki takard
eléremozgasi folyamat elakaddsa okozta az Utkdzé front menti torlédasokat, a Py, Py
erérendszer egyidejii mikodése pedig az igen erdteljes E-ias komprimalodast, majd az
Oramutatd jardsaval ellentétes irany( rotaciot, ami nem csak a Bukk kiemelt tomegében,
de a Tardonai-dombsag aljzatdban is nyomon kdvethetd, utébbinal fiirészfogszeri
lépcsézédes formdjaban (KozAK et al. 2002a). Ezt az aljzat tagolddast kisérte a
kainozoos Uledéksor hasonld felszabdalodasa és a felszinalkotd szarmata rétegsor
sajatos dlése a Bilkktd| radialisan a Sajoig kifelé futd aszimmetrikus volgyek D-i és E-i
oldalan (MCINTOSH et al. 2009).

A Bikk ENy-i, E-i, EK-i hegységperemén paleoz6os és mezoz6os
képzédmeényeken, s6t a miocén rétegsor alkalmas részein végzett mikrotektonikai
méréseink alatdmasztottdk a Blkkben tett megallapitasainkat, azokkal a sajatsagokkal
szinesitve, amelyek az ENy-i szegélyen a P,, az E-in a Py, az EK-in pedig a P,

sz

8.2.2. Debrecen D-i elsterének szerkezeti orientacidja és a pikkelyes aljzatszerkezetek

Egy TAMOP palyazat keretében (TAMOP-4.2.2-08/1-2008-0017) 2009-2011
kozott lehetoséglink nyilt a Tiszantal hidrogeotermikai célu vizsgélatara, s emellett a
medencealjzat vazlatos elemzésére is. E palyazat keretében nagyszamu flras rétegsorat,
illetve kilonbdzé geofizikai szelvényeket tekintettlink at. Az eredmények részletes
bemutatasa szdmos részjelentésben, illetve egy zarojelentésben hozzaférheté (KozAK et
al. 2010; 2010a; 2010b; 2011; 2011a — elérheték a www.georen.unideb.hu honlapon).

A részletek mell6zésével az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a tiszantdli
aljzat alpi szerkezetfejlodését elsésorban kompresszié jellemezte, amelynek Kkettés
vergencidja a karpati iv kifelé vergald takardrendszerét, illetve a belsé medence
szerkezeti savjait hozta létre. Az egyszerre mozg6 takaréfrontok haranttérések mentén
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feldarabolodhattak és az egyes frontszakaszok egymashoz képest lemaradtak, vagy
eléretolodtak olyan relativ eltolodasokat eredmeényezve, amelyek mentén hdzasos
medencék alakulhattak ki (TARI 1988; TARI et al. 1992). llyen eléretolt kisebb
egységként értelmezhets a Bikk hegység helyzete, vagy az Alfold aljzatiban eltemetve
talalhato, tobbszori feltolédast mutaté sarandi pikkely és a hozza hasonld kimutatott
szerkezetek, melyekre a szénhidrogén-kutatas hivta fel a figyelmet (PAP 1990).

Az aljzatpésztakon belil sok a megujuld, mobilis szerkezet, s a feltolodasi dvekben
breccsazonak kovethetok. Az Alfold aljzatabol szarmazd mintdkon megfigyelheté az
elsésorban tridsz kori mészkdvek és dolomitok igen erételjes toredezettsége, illetve
breccsésodésa, ami tobb iranyd szerkezeti igénybevételre utal. A jura képzédmények
igen kiterjedtek lehettek, mivel faciesik alapjan egy altaldnos transzgresszié uralta a
térséget. Ennek ellenére ma mar csak aprd roncsaik jelzik a nagy méretii lepusztulast,
ami aranyaiban még nagyobb, mint a BUkk felszinre kerult teruletén. Valészini, hogy a
karbonétok jelentés része koran tektonizalodott, majd paleokarsztosodott, a méasodlagos
porozitast add résrendszerik maradvanya azonban részben agyaggal, margaval,
kalcitérrel van kitoltve.

Meglehetésen kevés az olyan mélyfuras, amely tobb ezer méter vastagsagban tarta
fel a medencealjzatot. A Sarand-1 faras ilyen, s ebben megfigyelheték az aljzat felszini
kibuvésain is gyakran lathaté és mérhet6 diszharmonikus gyitirédések, palasodasok és
egymasra tolt pikkelytakards szerkezetek (PAP 1990, KOzZAK et al. 2009).

Jellemzé példaként megszerkesztettik a Korostarcsa, Kordsladany, Dévavanya,
Endréd teleplilések altal hatarolt medencealjzat felszinének 3D modelljét szeizmikus
szelvények, illetve néhany mélyfaras alapjan (8.2.2. abra). A kirajzol6dé markéans
gerincvonalak és toréslépcsok helyzetét elemezve nagyon hasonld tendenciakat
lathatunk, mint az el6z6 fejezetekben bemutatott paleo-mezozbdos roéghegységeink
terletén felszinre bukkand kozettestek esetében. A Korostarcsa térségében [évo
felboltozddas peremei Py, Py, és Py, frontjainak felelnek meg, mig az Endr6d—-Dévavanya
tertlett6l DK-re hiz6do torésvonal azért lehet olyan markéns, mert P, haranttorése,
illetve P, frontélis torése egybeesésével mindkét erérendszer felhasznalta.

8.2.2. &bra: A Korostarcsa-Korosladany-Dévavanya-Endrdd telepiilések altal hatarolt
hidrogeotermikusan értékes medencerész aljzatanak szerkezetmorfolégiai felszintérképe
az értelmezett legmarkansabb szerkezeti féiranyokkal
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8.3. Mecsek-hegység

8.3.1. A mérési korzet bazisképzadmeényei, meréseink célja

A Mecsek és az el6terében taldlhaté paleo-mezoz6os szigetrogdok az un. Tiszai
Egységhez tartoznak mezotektonikai felosztas szerint. Ez a részben jol koriilhatérolt
lemez val6sziniileg kaledoni és idésebb mikroterrénumok egyesulésével jott létre a
variszkuszi orogenezis idején. Terlletén a perm idészakban a Neotethys-hez
kapcsoléddan meginduld kontinentalis riftesedés egy viszonylag intenziv savanyl
vulkanizmussal kezdédott, de mar korai fazisaban elhalt. A mai felfogas szerint terlletét
érintették még késébb a kdzépsé jura és a kora kréta idején is riftesedési folyamatok,
utdbbit egy kréta végi kollizio zarta be, mely egyben a teriilet északi részén
pikkelyezédéseket okozott (CsAszAR 2005). Szamos szerzé véleménye a
paleomagneses adatokra tdmaszkodva megegyezik abban, hogy a Tiszai Egységet az
eurdpai kontinensrdl szarmazdnak tekintik, amely a riftesedés sordn délebbre sodrddott,
majd mintegy ,,szerepet” cserélve az afrikai eredetli ALCAPA déli oldalara kerlt.
Ugyanezen szerzék szerint a Pelsoi, vagyis az ALCAPA egység déli zénajaval torténd
Utkozése és egymas melletti sarlédasos elmozduldsa egy hosszd, tobbfazisos
elmozduléssal fejl6dé bonyolult mozgés, amely jelentés horizontalis eléremozgassal és
Oramutato jarasaval megegyezé iranyu rotacioval jart, s e folyamat a miocén idejére
fejez6dott be. A Kdzép-Magyarorszagi vonal mentén igy jol elhatarolédik az ALCAPA-
t6l, de EK-i hatéra bizonytalan. DK-i hatarat a Maros menti ofiolit &v, D-i és DNy-i
hatarat a Vardar- és a vele dsszekapcsolodo Dinari Ofiolit Ov adja.

Az egység fejlédestorténete tele van kérdéjelekkel, igy a vazolt fejlédésmenetben
szamos hipotetikus elem épul be. Ennek ellenére viszonylag jél elhatarolhat6 részei a
prealpi idészakra vonatkozdan egyes egységek, amilyen a Szlavoniai-Dravai, a Kunsagi
és a Békési Terrénumok. Az elsé kettd a késobbi szerkezetfejlodés szempontjabol
(para)autochtonnak tekinthetd. Felépitésiikben féként kristallyos magmas és metamorf
képzédmények jelennek meg, de kapcsolddnak hozzajuk karbon és perm tormelékes
Osszletek is. Bar részeik elkilonitése nehézségekbe tkozik, egységes mikrolemezzé
formélddasukra a variszkuszi orogenezis folyaman ker(lt sor. A terlileten athiiz6dd un.
,»Dél-Dunéntuli Metamorfit dsszlet” (FULOP 1994) mai felosztéas szerint a Babdcsai- és a
Baksai-komplexumokhoz tartozik, amely ENy-DK-i csapds szerint orientalt
metamorfitokbdl all, és felsziniikén valtozd vastagsagban karbon-perm térmelékek
telepiilnek.

A Babdcsai-komplexum (SzZEDERKENYI 1974) a kaposféi vonaltél nyugatra fordul
elé, felépitésében kétcsillami gneisz és csillampala véltakozéasa jellemzé keveés
amfibolit  betelepliléssel és gyakori milonitosodassal, melyek valdszintleg
karbonatmentes, agyagos-homokos (ledékekbél  képzddhettek (Barrow  tipusu
metamorfézis).

A Baksai-komplexum a Villanyi-hegység és a Gorcsonyi-hatsag teriiletét dleli fel,
ezek hataron tali folytatdsaval egyitt, K-en a szalatnaki mélytorésig hazodva.
Anyagaban Uledékes eredetii kétcsillamd csillampala és migmatitos gneisz, tovabba
gneisz, biotitpala, biotit-amfibdlgneisz, kloritpala, marvany és dolomarvany fordul els,
kevés eklogittal egytt. Utobbi a retrograd folyamatok soran amfibolitta alakult vissza.
Ugyanitt talalhatd a Gyddi Szerpentinit Formécid, melynek anyaga eredetileg
harzburgitos ultrabazit lehetett. A valdsziniileg legidésebb eklogit prevariszkuszi, vagy
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kora variszkuszi lehet (SZEDERKENYI1 1998). Ezt kvette a Babdcsaiéval egyezs, Barrow
tipusi metamorfozis, ami 330 milli6 éve torténhetett, mig a harmadik fazis a
migmatitosodas héeseménye volt.

A Kunsagi Terrénum az egymastol nehezen elkulonithets Moragyi és Korosi
egységekre (szubterrénum) tagolddik, amelyek lényegében a mecseki, illetve villany-
bihari zénét jelentik. Ennek a terrénumnak a folytatdsaként bukkan a felszinre az
Erdélyi-kdzéphegység nagy része, azaz a Bihari Autochton. A Moragyi szubterrénumot
kelet felé a Szolnok-Debreceni flisdv fedi le. Az 6vek athlzodnak Erdély terliletén, majd
K-nek fordulva befutnak a takarérendszer ala és feltehetéleg a Batizai Terrénum
vonaldban, a Marosi Ofiolit Ovnél érnek véget. A MoOragyi szubterrénum aljzatat
feltehetéleg a Moragyi komplexum képezi, fed6jében két szinklinalis szerkezettel.
Egyik a Kerekegyhézaig huzédo, foként felsé paleozdos és mezozbos képzsdményekkel
kitoltott Mecseki szinklinalis, mig masik a féként mezoz6os képzédményekkel Kitdltott
Szolnoki Flisvalyd. E kettét a Szigetvar és Cegléd kozott kdzel 200km-en &t ismertté
valt Méragyi komplexum uralkodéan granitoidokbdl allé vonulata vaélasztja el. E
vonulat Cegléd kornyékén egyesul a Mecseki szinklindlist északrol szegélyezo
kristalyos palakbol allé vonulattal. A Méragyi komplexum déli savjaban dves felépitést,
tengelyében vildgos vords, porfiroblasztos szdveti, S tipusu, K gazdag szinkollizids
monzogrénit és alarendeltebben monzoszienit fordul elé biotit- és amfiboldus
xenolitokkal (BubDA 1981). A komplexum jellemzé kézetét Mordgyi  Granit
Formécionak is nevezik. Helyenként paléssdg és zoldpala faciesii asvanytarsulas
jellemzi, azaz regiondlis metamorfdzist szenvedett. Koradatai (365 Ma, 318-343 Ma)
kétlitemi variszkuszi deformacios folyamatot jelez. Az elsét nagy nyomas (6-8 kbar) és
Kis reciprok gradiens (14-26°C/km), a masodikat kis nyomas és nagy reciprok gradiens
jellemezhette.

A Moragyi komplexumhoz tartozoan elkilénil még az Ofalui Szerpentinit és a
Szalatnaki Szienit porfir. Meredeken palds, izoklindlis redékbe gyiirt milonitosodott
képzédmeény az Ofalui Fillit Formacio, melynek 6 alkot6ja grauwacke eredetii fillit,
valamint kristdlyos mészké, melybe bazisos és neutrdlis vulkanitok és ezek tufai,
valamint amfibolit telepulnek. E fillit a Mecsekaljai eltolddas mentén 40km hosszan
mutathatd ki (NEMEDI VARGA 1983, 1995).

Az alpi orogenezis soran jelentés valtozasokon ment keresztil az egység, ami
teruletének pasztas szerkezetét eredményezte €s Uj tUledékképzédési, illetve lepusztulasi
kornyezeteket hozott létre. Ez a felosztds részben atrendez6dott, miutan az alpi
folyamatok soran takaréképzodés és pikkelyezédés jatszodott le. Ekkor alakultak ki
Oves elrendezodéssel a Mecseki-, Villanyi-, Békés-Codrui- és Bihariai (Kisbihari)-
z6nak. A neoalpi fazisok soran mindez tovabb deformalddott atrendezve az EK-DNy-i
dvességet.

A fent leirtak ma mar egy viszonylag koherens szerkezeti képet tarnak elénk, amely
azonban a részletekben elmélyedve nem mentes bizonyos ellentmondéasoktol. Nehezen
értelmezhet6 példaul, hogy a mecseki szerkezetfejlédést rekonstruald modell (BALLA
1984, 1988a), az ismétlods alkali, majd mészalkdli magmatizmus, valamint a
rekonstrualt paleomagneses iranyok hogyan illesztheték egyméashoz a fenti keretekbe
agyazva. A paleomagneses iranyok rekonstrukciéja rendkivil nehéz egy ilyen tobb
fazisu, tobb iranybol érkezé eréhatasok altal deformalt rendszerben.
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Mecseki méréseinket részben az inspirdlta, hogy megprobaljuk rekonstrualni az
emlitett tobb irdnyb6l hatd erdket és ezek valdszinti kdvetkezményeit. Ha ezt
kiterjeszthetjik valamely savszelvény mentén a hegység egészére, s ezt a Bikkéhez
hasonléan kiegészithetjlik néhany pontszerii észleléssel, akkor lehetdség nyilhat annak
megitélésére, hogy jogosak-e az emlitett kételyeink és val6ban olyan, az ALCAPA-ét6l
gyokeresen eltér6 fejlédésmenet rajzolodik-e ki, mint, amit emlitenek (BALLA 1984,
1987, MARTON — MARTON 1999).

Legnagyobb szamban kilénbdzé tipust reddk tengelydéléseit mértlik, de szép
szammal észleltiink redéfelszint, palasodast, haranttorést és konjugalt litoklazis parokat.
A 35 mérési pont és szelvény 12 kulonbdzé forméacio természetes és mesterseges
feltardsain oszlik meg és magaba foglal paleozbos, tridsz, jura, kréta és miocén
képzédményeket is (8.3.1. 4bra).

A mérshelyek kijeldlése érdekében tett el6zetes terepi bejarasok és prébamérések
sordn meglepetéssel tapasztaltuk, hogy a Bikkium teriiletén kimutatott, a
morfotektonikai fejlédést alapjaiban meghatarozé 3 fé kompressziés eréhatas (P, Py,
Pu) itt is jelentkezik néhany ponton helyi torzulasokkal terhelve. Mérési
eredményeinket az aldbbiakban mutatjuk be véazlatosan, a Iényeges elemek alapjan.

8.3.2. Keleti-Mecsek, Maza-Dél mérési korzete

A Keleti-Mecsek északi részén Nagymanyok, Kismanyok, Varalja, Maza és
Szészvér telepllések kornyezetében 6 ponton vettiink fel részletes mikrotektonikai
szelvényeket. A szelvénypontok koziil ketté Szaszvar telepliléstl D-re, egy pedig Méza
telepiiléstél D-re a Mecsekjanosi Bazalt Forméacid vulkanitjat tarja fel. A méasik harom
szelvénypont a kozépsé tridsz Zuhanyai Mészké Formacion lett kijelolve Varalja
telepliléstél D-DNy-ra két nagyméretii mészksbanyaban, illetve Nagymanyok telepiilés
D-DNy-i hatardban a Szarvas-tar0 bejaratanal, tehat a Mecseki K&szén Formacid
kdzvetlen szomszédsagaban.

A nagymanyoki szelvény az E-i pikkely egyik legészakibb eléfordulasa, egy
haranttdrés mentén létrejott, vizmosasban képzédott mélyvolgy, amelyet banyaszatilag
szélesitettek és képeztek ki szallitdsra és kozlekedésre. A rétegsoron lathatd, hogy
erésen gyurt, azonos iranyban préselt, kissé véltozéan deformélédott szerkezet.
Kaotikussaga miatt nehezen éallapithatéak meg a valds redéméretek (8.3.2. abra).
Osszepréselt, hegyben végzéds, ferde tengelyi, 20-30cm szélességii cikk-cakk reddktél,
a tolcsérszeriien szélesedd, keskenyedd 1-5m szélességii legyezdszerii redékig, a 0,3m-
tél a 10m-t meghaladé amplitudo6ig sokféle red6forma, méret és redévaltozat fordul elé.
JOl lathaté a redétengelyek valtozé iranyaibol és a red6k méretébol, helyzetéhol
kovetkeztetheté diszharmonikussag. A redézés tobb fazisd, valtozd eréhatasu lehetett.
enged kovetkeztetni a rétegfejek enyhén eltér6 vastagsaga és a kdzéjik agyazodo, kissé
eltér6 viselkedésii rétegeknek a valtakozésa. A szerkezet elrendezddése torlodasokra,
felboltozddasokra és ezeket atmetszé feltolodasokra utal.

A legjobban azonosithatdé reddk a 8.3.3. dbran a DNy felél haté ers (P)) altal
létrehozott deformacids elemek. A feltarasban azonban azonosithatok egy DK fel6l hatd
eré (Py) szerkezeti elemei is, melyek az el6z6 eréhatas deformécids elemeit erételjesen
deformaltak. Tehat az ENy-ias vergenciaju eré lehetett az erésebb és a fiatalabb, amely
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8.3.1. bra: Mérési és szelvényezési pontok a Mecsek kutatasi korzeten belil

8.3.3. dbra: Nagymanyok-Szarvastaré bejarati szelvénye, a redstengely dolés- és
csapasiranyanak vektoros és projekciés abrazolasaval



erételjesen elforgatta és deformalta az eredetileg feltehetéen K-EK-ies vergenciju
eréhatas elemeit.

Hasonl6 tendenciak figyelheték meg a Varalja-Pérd hataraban talalhatd két
nagyméretii mészkdbanya anyagaban is. A béanyafalakat nagyivii redok jellemzik, kis
hajlasszogii gorbuleti felszinekkel, amelyek néhany m-es szakaszokon kvazi sik
felszinnek tekinthetok. A fejtési udvar kozepe tajan, az ékszeriien 0Osszezardédd
szerkezeti blokkok felszinének délésiranyai enyhén valtoznak, aszerint, hogy az ENy-i
vergenciaju Py er6 mennyire torzitotta és mozditotta el. Felteheté, hogy az eredeti,
elsédleges P, nyomas korilbelll 240°, vagy még Ny-iasabb iranybdl hatott, és Py
késobbi hatasa a fokozatos ENy-ias iranyl elforgatas (8.3.4. abra), mivel kozben
valamilyen forméban P, is aktivalodhatott, mind alarendeltebben.

8.3.2. Abra: Nagymanyok-Szarvastard melletti szelvény gyiirt anyaganak digitalis rajza

Egyes szakaszokon a fal sikjban halvanyan lathatok hajoorrszertien elvégzodo,
Osszepréselt mikroredok, amelyek a P, altal létrehozott gytir6dések méretkiilonbségeire
és diszharmonidira utalnak. Mas szakaszokon enyhén torzult, all6 ’S’ alakok lathatok,
gorbuleteik kissé elcsavarodnak, bar Py, erds fellilbélyegzé hatasa 6sszenyomta Sket. A
fokozatos tengelyszdg véaltozasok az ’S’ betilk mentén bekovetkezett elcsavarodast
jelzik. Igy egyarant megjelennek a P, erdrendszer valtozoan deformalt gyirédéses
elemei a P;, elemeivel és a ketté egyidejtileg hatd eredéjének nyomaival valtakozva. A
masik kobanya falanak kdzepén markansan kirajzol6do, meredek redéfelszinek ddlése
D-ies. Ezek a P, és Py, egyiittes hatasara E-ias vergenciajava (P,) beforgatott, vagy eleve
ilyen irdnyban létrehozott feluletek. Kozilik néhany mentén feltolodas kdvetkezett be.

Osszességében a Keleti-Mecsek E-i részén felvett szelvényekbdl a kovetkezsé kép
rajzoladik ki.
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8.3.4. dbra: Varalja-Péré | kobanya reddtengely dslés- és csapasiranyanak vektoros és
projekcios abrazolasa

8.3.5. bra: A marévari (MR3) feltarasban a reddstengelyek déslés- és csapasiranyanak
vektoros és projekcids dbrazolasa



1. A tektonikai igénybevétel soran az elsddleges gytirédés NyDNy felsl KEK felé
irdnyult. Ennek maradvanyai mikroredokként, ill. paldsodasi felszinekbe préselve
lathatok. Az els6 gyiirédések diszharmonikusak lehettek, tobb hullamban jottek
létre, kilonbdzé nagysagu elemek forméajaban. A banyafal mért felszine (8.3.4.
abra) nagy, enyhe ivii redét rajzol ki, amely mentén a kézet palasodott.

2. A fenti elemeket P, eré hatasara kdzel merdlegesen, gyiiré6désszerii torésprofilok
metszik &t helyenként kisebb feltolodasokkal. E fellleteket a P, eré sajat
vektoriranyaval szembe igyekezett beforgatni, majd kisebb ENy-ias fel- és
ratolddasokat eredményezett. E rendszerint gorbllt fellletek mentén vékony
breccsadvek alakultak ki a kézetmozgéasok kdzben.

3. Végil a mai arculatot P, és P, egyittes hatésara E-ias vergenciajl, tehat Py,-nak
megfelel6 gylrédéses feltolodas alakitotta ki. Ennek utolsé hulldmai soran Py
dominanciéja érvényesiilt, ami az ENy-ias rotaciot eléidézte egyes blokkokon (lasd
a banya jobb szérnya).

A Blkkben tapasztaltakhoz hasonléan itt is lathatd helyenként, hogy a kézettdmeg
valtozd meéretli szerkezeti blokkokra tagolddik, amelyek azutdn valamilyen szinten
6nallé mozgasra képesek. E blokkok néhany 10m kiterjedésiiek, de helyenként ennél
nagysagrenddel nagyobbak is lehetnek. A két eré hatasara torténé relativ elmozdulasok
kisebb vetédéseket és paraautochton feltolodasokat idéztek elé, amelynek soran egyes
blokkok szétnyiltak, 6sszezarddtak és fellleti breccsasodast szenvedtek el. E valtozatos
szerkezeti mozgasok miatt az eredeti rétegzédés csak nagyon kevés szakaszon ismerhet6
fel, a blokkszegélyeken pedig gyakoriak a tektonikai melange-szerii keveredések.

A terileten el6forduld, parnalédva szerkezetet mutato bazaltot feltar6 szelvenyekben
sikerllt azonositani néhany olyan markans toréses elemet, melyek feltehetéen nem
kihiilési repedések, hanem tektonikai igénybevétel hatasara jottek létre. Ezek az eddig
kirajzolodott képet tamasztjak ald. Dominalnak az E-ias, ENy-ias vergenciaju Py, és Py,
eréhatasok altal 1étrehozott torések, de néhol P, tonkremeneteli elemei is felfedezhetok.

9.3.3. Keleti-Mecsek kdzponti része

A Ny-i oldalon a Méarévari volgyben 5 szelvényezési pontban elemeztiik a jura kord
marga és mészké képzédmények mikrotektonikai jellemzoit. A feltardsok valtozd
méretiiek, de alapvetéen egységes mikrotektonikai képet mutatnak. Mindegyik
feltarasban észlelheték az E-i teriileten azonositott harom iranyb6l érkezé erdhatésok
deformécids elemei mind torések, mind redék formajaban (8.3.5. abra). Egyértelmii
jelei latszanak annak, hogy az EK-i vergenciaju P, eréhatés tobb fazisban lépett fol. Az
altala okozott red6z6dés erédteljes diszharmdniat mutat, gyakran kisebb méretiiek a
redék és néha hajoorrszerti, deformalt, préselt redémaradvanyok forméajaban jelenik meg
a tobbi erd altal feliilbélyegezve. Az ENy-i vergencidji P, eréhatas szintén tobb
fazisban érte az 0sszletet. A P,-hez tartozd szerkezeti elemek deformaltsagat, préselését
foéleg ez az erohatds okozta. Egyes blokkok a két eré egyiittes hatasara E-ias
vergencianak megfeleléen kezdenek befordulni. Altaldban a szerkezeti blokkok
belsejében P, elemei dominalnak, mig a blokkhatarokon inkabb P, és Py, elemei az
uralkodok. Ez is anal6g a biikki helyzettel.

A Ny-i oldalon egy szelvény a Mecseknddasdi Homokké Formécio alsé jura
képzédményét tarja fel. A feltardsban érzékelheté vékony- és vastaglemezesség
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kotegszeriien véltakozik, neéhol vékonypadossd valik a homokks. A homokkdben
érzékelheté dominans palassag iranya csaknem 90°-0s szdget zéar be a rétegzéssel. Az
EK-i vergenciaji P, eréhdz kapcsolhatd redézédés csak kisebb redémaradvanyok
forméjaban észlelhets, de relative sok diszharmonikus red6 tengelye mérhets. A
palassag az ENy-i vergenciaji P, eréhatas kovetkezménye, amely feliilbélyegezte az
elsédleges gyiirédéseket és a rétegzédést. A feltarast Py, er6s dominanciaja jellemzi. A P,
tébb hullamban létrehozott kisebb redéinek egy részét Py, eltiintette, illetve részben
elforgatta és 6sszepréselte.

8.3.4. Nyugati-Mecsek

A Nyugati-Mecsek kozponti terlletén 17 szelvényezési pontban végeztiink
mikrotektonikai felvételezést (8.3.1. abra). A szelvények uralkoddan triasz kord
mészkdvet és dolomitot (Lapisi Mészké Formécié, Zuhanyai Mészké Formaécio,
Csukmai Formaécié), valamint margat (Kantavari Formacié) tarnak fel. A
szelvénypontok az Arpad-tets, a Misina és a Tubes, valamint a Pécsrél Abaliget felé
kivezeté midt kornyékén talalhatok.

Az Arpad-tetdsnél két nagyméretii Gtbevagas a kozépsé triasz Lapisi Mészké
Formécié anyagét téarja fel, amelyben tobbirdnyd nyomderék hatdsat lehet kimutatni.
Ugy tinik, itt a DNy felsl hato P, eré redérendszere alarendelt, nagy ivii, nyugodt
telepilésii, monoklinalis redérészt hozott létre. Ezt valdsziniileg hegyesszdgben érte a
DK felél haté P, erd, jelentésen atbélyegezve a rétegsort. Ekdzben 0 torési és
redéfelszineket alakitott ki, amelyet ezutan egyiittes mitkddésuk idején Py, -ként kdzdsen
forgattak el az E-ias vergencianak megfeleld iranyba. Emiatt a feltarasban Py, szerkezeti
elemei dominélnak, de még jelen van Py, viszont P, hatdsa nagyon alarendelt, illetve
elmosddd. Ahol lehetéség nyilik egy-egy szerkezeti blokk bels részét is vizsgalni, ott
markansabban észlelhet6k a P, er6hatds szerkezeti elemei. llyen helyeken a lathatd
redék Kisiviiek, rendszerint csonkék, felszintk délésiranya 230°-235° kozotti.

A Misina kornyékén eléforduld sotét-kozépszirke kézet altaldban vastaglemezes,
vékonypados, dolése EK-ies, jol rétegzett. Az egymast koveté kompresszids hatasok
helyenként jellegzetes ’S’ betiire emlékeztet6 mddon kapcsoltak egybe egyes
redéelemeket. Ezek kozott a redétengely iranyok nagyobb szorasa azt jelzi, hogy
feltehetéen diszharménikusok és masodlagosan deformaltak. Feltehetéen ezek a redok
lehettek az els6 generacié valamivel nagyobb csoportokba agyazva. Ezek a kis mérett,
nagy gorbiletli redérészletek gyakran elmosddottak, helyenként csak torésprofilok és
nem valddi gyiirédések. Ezeket agyazza magaba vagy metszi at néhany nagy ivii, Kis
amplitudoja  redé, amelyeknek a felllete tdbbnyire egybeesik az egykori
rétegfelszinekkel. Mindez a P, eréhatés ismétlédését jelzi eltér6 intenzitassal. Tobb
feltards falsikja a P, rendszer haranttérése mentén alakult ki. A rétegzés mentén
paldssagra utalé jelek is mutatkoznak.

Mikdzben egy-egy 10-20m-es szakasz a terlileten konzekvensnek latszik, ezen beliil
is érzékelhetok enyhe boltozodasok és a lemezesség felszinének kisebb irany- és
d6lésszdg valtozasai, bar ezek nem feltiinbek. Mashol erés gyiirédés és torl6dasos
feltolodas érzékelhetd, vagyis az Gsszlet blokkokra szakadva mozgott EK-i iranyba és
felfele is. Néhol ,S” betit formalé alakzatok rajzolédnak ki, melyek hajlatai
spiralszeriien kifordulnak, jelezve, hogy a paldssagon keresztil is kovetheto,
egybekapcsoldédd  elsédleges  redémaradvanyok. A lemezkotegek  (palakodtegek)
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8.3.6. &bra: Misina (Mis2) szelvény reddtengely délés- és csapasiranyanak vektoros és
projekcios abrazolasa

8.3.7. &bra: A Pécs-Abaliget kozotti miat PAB-1 szelvénye a reddtengelyek ddlés- és
csapasiranyanak vektoros és projekcios abrazolasaval



hatarainal belesimulnak a lemezesség sikjaba. Csavart felsziniket a DK feldl, itt kb.
140° irdnyabdl (8.3.6. abra) érkezé Py, eréhatds okozza, amely oldalrdl érte 6ket. Par
helyen P, csaknem teljesen beforgatta fellletiket a sajat iranyaba. Mégis azt
mondhatjuk, hogy a Misina tomb teriiletén P, hatésa alarendelt, VVal6szinii, hogy a tomb
relative kiemelt helyzetben lehetett, amikor a P, miikodott. A két eréhatas egylittes
eredéje (Py) pontosan délies orientaciot mutat, de nagyon alarendelten érzékelheté.

A Nyugati-Mecsek kozponti, illetve Ny-i terlletein felvett szelvényekben az
eddigiekhez hasonld tendencidk érvényesilnek. Egyes szelvények — melyeket
Utkanyarulatokban bevagéassal létesitettek — szinte haromdimenzidsan tarjak fel a
lemezes, palas mészkoé dsszletet. Altalanossagban elmondhato, hogy a kézetben igen sok
mikroredo, illetve valtoz6 méretii gyirédés lathatd. A red6zédés diszharmonikus és
bizonyos, hogy tébb fazisban jott létre. Egyes gyiirédések ferde redéket, masok
atbuktatott, illetve fekvo redoket formalnak. A redék atlagos hulldmhossza 4-6m, az
erésebben gytrt részeken 2-3m, a nyugodtabb részeken a 15m-t is meghaladhatja,
amplituddjuk 3-5m (8.3.8. abra). Helyenként kissé dsszelapultak, belsé iviik ékszertien
cstcsba futd, kilsé ivik lankasabb, helyenként legyezéalakot formal. Mindezen
megfigyeléseink jol egybevignak BENKOvICS et al (1997) munkajaval, teljesen
egyetértlink velik.

A tonkremeneteli elemek iranyitottsaga arra utal, hogy az ENy-i vergenciaval
rendelkezé Py eré dominanciaja érvényesiil, melynek télcsérszerii diszharmonikusai
korabbi redsk beforgatasat jelzik. Az EK-i vergenciaji P, eréhoz tartozo reddprofilok
alarendeltek, elmosodottak, de egyes szelvényszakaszokon még jol lathatok. Ezeken a
szakaszokon az is megallapithatd, hogy ez az EK-i vergenciat mutatd eréhatas tobb
fazisban érte a teruletet, igy tobb fazisu red6z6dést hozott létre.

A Py, eréhatas azonban igen erételjes lehetett, mert szdmos helyen vetédéseket és
feltol6dasokat, ékszerti becsipodéseket, elnydlt redészarnyakat és morzsolt,
agyagbemosddasos, vasas elszinesedésii breccsas dveket hozott létre. A korabbi redéket
helyenként nem csupan deformalta és elforgatta, de tobb helyen kotegekbe préselte.
Emiatt egyes szakaszokon P, elemei mar nem azonosithatdk és/vagy nem mérhetok.

Ahol mindkét eréhatas elemei megjelennek, ott megallapithatd, hogy az erék
tdmadasiranyai altalaban vagy hegyesszOget zartak be egymassal, vagy szinte pontosan
merdlegesek voltak egymasra. Ezekben az esetekben, ahogy a 8.3.7. abran is lathatjuk,
olyan ténkremeneteli elemek is megjelennek, melyek egy harmadik, E-ias vergenciaval
jellemezheté erdhatasra utalnak. Ezen a terlileten (gy ténik, hogy ez az E-ias
vergenciaju Py, eréhatas (amely egyébként a legfiatalabbnak ttinik) a P, és a Py erék
egyidejit miikddésének, szuperpozicidjanak az eredmeénye.

Feltehet6, hogy a P, er6hatas eredetileg egy lényegesen K-iesebb tdmadasi irannyal
rendelkezhetett, mint ahogy azt ma tobbszori fellilbélyegzés utan rekonstrualni tudjuk.
Azokon a terlileteken ugyanis, ahol P, és P, tdmadasi iranya nem hegyesszdget vagy
90°-ot zart be egymassal, hanem nagyobb szbget (8.3.9. abra), ott P, elemei kevéshé
deformalt modon maradtak meg és Ny-iasabb ershatasra utalnak. Erdekes modon ilyen
esetekben nem jelennek meg a két eréhatas eredéjére, Py -ra utald szerkezeti elemek,
mert azok a két eréhatas szuperpozicidja révén deformélt P,-hez és P,;-hdz sorolhatdk. P,
elemeinek elforgatdsa DNy-iasabb iranyba a sztereogramokon is megfigyelhetd, ahol
altalaban egy Ny-iasabb és egy DNy-iasabb erhatasra utald csoport lathatd. Itt
feltehets, hogy a Ny-iasabb erdre utalé szerkezeti elemeket az ENy-i vergenciaji P, eré
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8.3.8. abra: ENy-i vergenciaju térrovidiilés (P,;) altal Iétrehozott gysirédések a Pécs —
Abaliget koz6tti mait Utbevagasaban (PAB2). A szelvény DK-i felében egy Koffer reds
(lapos ddlésii redémag, meredek délésii reddszarny) lathat6

8.3.9. dbra: A Pécs-Abaliget kdzotti mzat PAB-5 szelvénye, a reddtengelyek ddlés- és
csapasiranyanak vektoros és projekcids dbrazolasaval



keveshé tudta elforgatni, valészinileg azért, mert nem megfelelé szogben érte P,
szerkezeti elemeit.

8.3.5. Fiatal, miocén képzédmények szerkezeti jellemzdi

Az eddig felvazolt mikrotektonikai képhez érdekes adalékul szolgalt a Mecsekjanos
hatardban 1évé Rakosi Mészké Forméacié miocén (szarmata) koru dsszletét feltard
Utbevagas elemzése. A képzédmény szintén mutat gytrédést. Bar nem tal jé6 megtartasd
az anyag, ezért a gyirodések is nehezebben azonosithatdk, de viszonylag jol mérhetok.
A deforméacids elemek itt az ENy-i vergenciaval jellemezhetd Py, erdhatas egyértelmii
dominanciajat mutatjak. Ugy tiinik tehat, hogy a DK feldl hatd eré aktivitasa a krétatol
kezdédéen elhuzodik egészen a miocénig és a szarmata emeletben is szamolhatunk
ENy-DK-i kompresszios fesziltségtérrel. A Py, idében elérehaladva mind erételjesebbé
lett.

Az &ltalunk vizsgalt legfiatalabb, pannoniai kord homok képzédmények minimalis
deformécidét mutattak, minddssze kibillent rétegzédést lathatunk DK felé, ami a hegység
nagy részére jellemzo, ENy-i vergenciaju pikkelyezddés kivetkezménye lehet.

8.3.6. Permi homokkdvek szerkezeti jellemzdi

A hegység Ny-i peremén 5 feltarasban vizsgaltuk a késé paleoz6os Kévagdszolosi
Homokké Formécié anyagat. A homokkében inkabb a rideg deformécios elemek
domindltak, bar ismertek a terlleten antiklindlis szerkezetek is. A kilénbdzé tipusd
torések erésebben szértak, mint a fiatalabb képzédményeknél, de &ltalanossagban a
hegység egészére jellemzé ENy-ias vergenciaji deformacios elemek mérheték
legjobban. Elsésorban a DK feldl hato P, erd altal 1étrehozott haranttorések és konjugalt
litoklazis parok voltak konnyen azonosithatok, bar gyakran a bal oldali konjugalt
litoklazis elmosodottabb, vélhetéen egy késobbi deformacid, illetve elfordulas
eredményeképpen. Egyébként a mérési adatok nem kilonbdznek szdmottevéen a
mezozbos képzédményeken mérheté értékektol.

8.3.7. A D-i elétér hercyni granitjainak szerkezeti jellegei

A hegység K-i, DK-i eldterében szamos helyen felszinre bukkand Moragyi Granit
Forméacié anyagat uralkod6an rideg tonkremeneteli elemek, kiilénb6z6 toérések
jellemzik. Ugyanakkor a kisméragyi, valamint az erdésmecskei granit banyakban
meglepé modon talalunk alpida jellegii ,,redészerti” rajzolatokat is a granitban.

Mindkét alapfeltarasunkban észlelheté tonkremeneteli elemek harom térgyalt
eréhatas orientaciojahoz kapcsolodnak. Erdekes madon a Kismoragy melletti felnagyott
kofejto feltarasa egységesebb képet mutat, mint az Erdésmecske déli hataraban mikddo
béanya feltardsa. A kismoéragyi granitban a DNy fel6l, 225° iranyabdl hat6 er6 altal
létrehozott redétengelyek d6lésiranyai erételjesen szérnak. Ez egyrészt eredeti
diszharmonidjukra, masrészt késoébbi erételjes deforméciora és eltorzuldsra utal.
Természetesen nem csak red6k jelennek meg e DNy feléli eréhatashoz kapcsoldddan,
hanem t6bb tonkremeneteli torést (haranttorés, konjugalt litoklazis) is kimértink.

A maésodlagos eréhatas DK fel6l, 129° iranyabol érte az Osszletet és enyhe
red6zédést, valamint markéans toréses tonkremenetelt okozott. Ez a 129°-0s tamadasi
irdny j6 egyezést mutat a Mecsek alaphegységi teriiletein mért értékekkel (MCINTOSH et
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al., 2008). E masodlagos erdhatés plasztikus és rideg deformécios elemei dominélnak és
mérheték legjobban a feltarasban.

Megjelennek a harmadlagos, D felél, 183° iranyabol hat6 erd szerkezeti elemei is.
Ezek mutatjak a legegységesebb képet, a redétengelyek orientacioja, valamint a torések
dolése alig szor. Ez két dolog kovetkezménye lehet: egyrészt a dominans erd szerkezeti
elemei tarthatjdk meg leginkadbb sajat orientacidjukat, masrészt elképzelhets, hogy a
szerkezeti elemeket késébbi eréhatas mar alig deformalta. Mivel a feltarasban nem ez az
er6hatas, hanem a DK felsl hatd dominal, ez arra utal, hogy ezek a szerkezeti elemek
képzodhettek a legkésdbb és igy a legkevésbé deformaltak. Ez is igazolja Py,
harmadlagos voltat.

Az erdésmecskei feltarasban észlelheté szerkezeti elemek szintén harom csoportba
sorolhatok. A DNy felsl érkezé erdhatds ugy tinik, hogy lényegesen nyugatiasabb
(243°) lehetett, mint a kismoragyi feltaras esetében. Erdekes modon a DK feldl érkezd
eréhatas is tobb mint 30°-o0s eltérést mutat D felé (161°) a hegyseg méas részein
tapasztalt értékekhez képest. Ugyanakkor a feltarasban mind P,, mind P, hatasa
egyforman jellemz6, mindkettébdl sok elem mérhets. A P, elemei kiugréan nagy szérast
mutatnak. Ennek egyik oka lehet, hogy az eredetileg is diszharmonikus redézédést és
tonkremeneteli elemeket a késobbi eréhatdsok deforméltak. Masik ok lehet, hogy
korabbi, nem alpi szerkezeti elemek Ujultak fel az alpi, P, aktivitasa idején eleve nagy
kulénbségeket idézve el a tonkremeneteli elemek orientacidjaban.

Ebben a feltarasban is megjelennek a 177° irdnyabol hat6 Py, eredé eré szerkezeti
elemei, de alarendeltek.

Osszességében elmondhatd, hogy a Geresdi-dombséag granitjai erdteljesen magukon
viselik az alpi tektonika hatasait. E szempontbol hasonlé deformécids elemeket
mutatnak, mint a Mecsek alaphegységének fiatalabb kézetei. Ugyanigy harom eréhatés
tonkremeneteli elemeit lehet megfigyelni, azonban egyes részeken a granit nagyobb
mértékli igénybevételt szenvedett, kaotikusabban és erésebben deformalt, mint a
mecseki kézetek és sokkal nagyobb szorast mutat. Feltehetden ebben szerepet jatszottak
a korabbi, az alpi tektonikai aktivitast megel6zé igénybevételek, valamint a plutonit
eredeti htlési résrendszere.
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9. ABUKKI MORFOGENETIKA SZERKEZETFOLDTANI JELLEMZOI

A morfoldgiai megjelenés és a szerkezetféldtani elemek kdzétti kapcsolat az el6z6
fejezetekben szamos helyen keriilt vazlatos targyalasra (lasd a 6.5., 7.1.2., 7.5., 7.6., 7.7.
alfejezetek). Ezekben altalaban a vizsgalt teriileten lefutdé markéans volgyek, illetve
gerincek irdnyitottsagat hasonlitottuk 6ssze a kozelikben 1évé mérési pontokban
azonositott, elsésorban toréses szerkezeti elemek (frontalis torés, haranttérés, konjugalt
litoklazisok) csapéasiranyaval.

Mivel a felszini morfoldgiai elemek jo korrelaciot mutatnak az egyes erérendszerek
szerkezeti elemeinek csapésiranyaival, igy érdekes kérdés lehet annak vizsgélata is,
hogy a felszinen mért szerkezeti jellemz6k mennyire tukrdzédnek a felszin alatti
morfoldgiai elemek orientaciojaban.

E vizsgalatra leginkabb a barlangi agak latszottak alkalmasnak. A barlangok
altalanos kialakulasara vonatkozdan szamos szakirodalom tisztazta a legkulonfélébb
keletkezési mechanizmusok sajatsagait részletekbe menden. igy a leginkabb elterjedt
hideg vizes (HEVESI 1986), meleg vizes (PAVAI-VAINA 1931, KORDOS et al. 1984),
tobor- vagy barlangbeszakadasos (HEVESI 1991) barlangképzédések jellemzésére is
szamos szakirodalmi forras all rendelkezésunkre.

A barlangjératok kialakulasa elsésorban a felszin ala beszivargo, oldott CO, tartalmu
viz hosszu tava korrozidjanak és erdzidjanak kovetkezménye. A kavernaképzdés egyéb
okait (rétegvastagsdg, dolés, oldasi maradék, faunatartalom, metamorf hatasok,
dolomitosodottsag, kovasodas, konzisztencia, stb.). Karsztos hegységeinkben a felszin
alatti viz a koézetben megtaldlhatd, fokeént tektonikus eredetii torések, repedések,
gyengeségi Ovek mentén szivarog, vagy aramlik (AUJESZKY — SCHEUER 1974). E
torések és repedések kdrnyezetét erodalja, szélesiti a karsztosodasi folyamat, igy azok
végll barlangi jaratokka és termekké szélesednek (JAKUCs 1971). Ennek megfeleléen a
barlangi jaratok lefutdsa megegyezhet a jaratok kialakuldsa elétt a kézetben jelenlévé
torések csapéasiranyaval. A felszinen pedig gyakran az antiklindlis szerkezetek
gerincvonala mentén lesz legerételjesebb a lepusztulés, igy gyakran itt képzédnek a
vOlgyek a morfoldgiai inverzio bizonyitékaként (lasd pl. Josva-volgy).

A BUkk hegységben 35 kiilonb6z6 méretii és megjelenésii barlangot vizsgaltunk
meg, a jaratiranyokat a kérnyez6 felszinen mért torések csapasiranyaival korrelalva. A
9.1. abran lathatd, hogy a vizsgélatban szereplé barlangok elszortan helyezkednek el a
Bukk kiilénboz6 teriiletein. Tehat a K-i, a Ny-i és az E-i peremeken, valamint a kdzponti
zbnaban is van elemzett barlang.

Az alébbiakban terjedelmi okok miatt csupan 4 barlang példajan keresztil mutatjuk
be a legfontosabb eredményeket, amelynek &ltalanos tanulsagai Kiterjeszthetok a bikki
barlangok mindegyikére. Emellett lehetnek természetesen egyedi sajatsagaik is, amelyek
ugyanugy helyfiiggéek, mint a szerkezeti elemek érettsége, gyakorisaga és nyitottsaga.
Harom baralang (Kis-kéhati-zsomboly 5-0s pont, Tar-kéi kéfiilke 6-0s és a Koros-lyuk,
7-es pont) elemzését a 6.4. fejezetben fejtettiik ki részletesen.

9.1. Lilla-barlang

A Lilla-barlang mesterséges bejarata a Forras-volgy volgyféjétsl mintegy 200m-re,
a Kis-fennsikon nyilik. A barlang erésen feltolt6dott bejaratat 1970-t61 1978-ig a
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Miskolci Banyész Barlangkutaté Csoport tarta fel. A barlangot 1988-ban fokozottan
védetté nyilvanitottak (KovAcs 2003).

A Dbarlang kozvetlen kornyékén vegzett szerkezeti felmérésiink alapjan jol
kimutathatok a barlang kozetét ért erdhatasok (9.2. &bra). Ezen a terileten P, szerkezeti
elemei, valamit P, deformacids elemei a jellemzék, Py, nyomai alig észlelhetok.
Valésziniileg ennek is kdszénhetd, hogy P, megérizhette a Ny-ias irdnyat, atlagosan
259° iranyabol érte a tertletet. P, 129°-0s DK-i tamadasi irdnya csaknem pont
egybeesik a hegység egészére szamolt atlagos tamadasi irdnnyal (MCINTOSH — KOZAK
2007), melyben a rotacié miatt elfordult értékek is benne szerepelnek.

A barlang mindharom f6 &ga valamelyik er6hatés haranttorése mentén keletkezett, a
mellékagak pedig az erShatdsok konjugalt litoklazisai mentén alakultak ki. A P
erérendszer elemei alarendeltebbek P, elemeivel szemben, viszont a barlang leghosszabb
aga, és annak terme P, haranttorése mentén alakult ki. Ezen kiviil csak egy révidebb
mellékdg mutatja P, hataséat, a bejarattdl jobbra. Ez a jarat P, jobb oldali konjugalt
litoklazisa mentén keletkezett. A bejarattol jobbra nyil6 fé6ag és a barlang D-i részében
talalhat6 masik f6ag is P, haranttérése mentén fut. A bejarattal szemben nyil6 mellékag,
és a barlang D-i részében a két foagat dsszekotdé mellékag is P, jobb oldali konjugalt
litoklazisanak iranyat koveti.

A barlangjaratok irdnyitottsagai inkabb P, térései szerint orientaltak, ami arra utal,
hogy ezen a teriileten inkabb az EK-i vergenciaju eréhatas elemei dominalnak. A
barlang legnagyobb termének DNy-i fala a f64g atlagos csapésiranyéaval jo egyezést
mutat. Az EK-i fal viszont valtoztatja a futasat, a terem kdzepéig az atlagos csapéssal
parhuzamosan fut, késébb azonban elkanyarodik és folyamatos atmenetet mutat P,
atlagos redotengely csapésiranya felé. Ez a folyamatos atmenet igazolja, hogy a két eré
hatott egymasra. Feltehetéen a barlangban e fal mentén a két er6 féiranyai kdzotti
atmeneti redéfelszin és tonkremeneteli elemek jellemzéek.

9.1. abra: Torési statisztika szempontjabol vizsgalt biikki barlangok elhelyezkedése
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9.2. abra: A Lilla-barlang és a Blidos-pest barlang kiértékelt alaprajza
(Orszagos Barlangnyilvantartas), valamint az ut6bbi szadajanak fotéja



9.2. Budgs-pest barlang

A Kis-fennsik K-i végén, a Galya-teté gerincén nyilik a 37m hosszl, inaktiv

forrasbarlang 6,5m magas és 5,2m széles szadaja (9.2. abra). A barlang feltarasat 1906-
ban kezdte meg Kadi¢ Ottokar, 1951-ben helyezték régészeti védelem ald, majd 1982-
ben valt fokozottan védetté (REGOS — RINGER 2003).
A barlang bejaratanak sziklafelszinei kivaloan alkalmasak szerkezeti mérésre, igy ezek
jol jellemzik a teriilet szerkezeti viszonyait (9.2. abra). Itt P, 194° iranyabdl, tehat
csaknem D feldl hatott. llyen erételjesen D-ies iranyt az elsédleges rendszerre nem
tapasztaltunk a hegység mas teriletein. Val6szini, hogy a P, erérendszer Altal
erételjesebben deformalt elemek és iranyitottsag jelenik itt meg. Py, 148°, Py, pedig 171°
iranyabdl érte a teriiletet. A Py, erérendszer is D-iesebb értéket mutat, mint a hegység
mas teriiletein, tehat valdszintileg P, és Py, aktivitasa itt idében részben atfedte egymast.
Py, iranyitottsaga megfelel a hegység egészére jellemzo féiranynak. Erdekes egybeesést
mutat P, frontalis torése Py, jobb oldali konjugalt litoklazisaval (9.2. bra).

A 9.2. abran lathat6, hogy a barlang egyetlen hosszabb jaratbdl all, ennek falait
elemezve igazolodott, hogy a féag P, frontalis torése. A falszakaszok kozil ketts (az
egyik nem messze a bejarattol, a masik pedig egy révid szakasz a barlang kozepe tajan)
szintén P, frontélis torésével egyezik. Néhany falszakasz Py, elemeit kdveti, azonban
mindegyik méas-mas elemet. Az egyik falszakasz P, bal oldali konjugélt litoklazisaval
mutat egybeesést, egy masik az E-i vergenciaji erdhatas frontalis torése, egy harmadik
pedig annak haranttérése mentén keletkezett. Az egyik falszakasz a mar korabban
emlitett egyezés miatt, megfelelhet P, frontalis torésének vagy P, jobb oldali konjugalt
litoklazisanak is, de altalaban a falak a litoklazisok mentén alakulnak ki, igy feltehetéen
ez is.

9.3. Kecske-lyuk

A Kis-fennsik K-i peremén lévé forrasbarlang elsé leiréja Marki Sandor volt 1882-
ben, majd 1906-t6l Herman Ottd kutatta tudomanyos igénnyel. A 480m hossz( barlang
elsé 20m-re egy nagy méretii bejarati csarnok. A tovabbi 130m-en jarata elkeskenyedik,
de még mindig 5m magas (9.3. &bra). Ezt kdvetéen a jarat hasadékszeriivé sziikiil, a
mennyezet felé dsszetartva. A barlangot 1951-ben régészetileg, 1982-ben fokozottan
védetté nyilvanitottak (FERENCZzY 2003).

A Kecske-lyuk barlang kdzvetlen korzetében és a barlangban az elsé 80m-en
végeztink szerkezeti méréseket, melyekb6l kirajzolédtak a barlang kornyékét ért
eréhatasok fé iranyai (9.3. abra). A teriileten mindharom erérendszer szerkezeti elemei
megjelennek. Az elsédleges eréhatds 241°, a masodlagos 137°, a harmadlagos pedig
167° feldl érte a teriletet.

A 9.3. &bran lathaté alaprajz alapjan vizsgaltuk a barlang jaratanak, illetve
falszakaszainak orientacidjat a tonkremeneteli elemek fiiggvényében. A barlangjaratok
kivaloan korrelalnak a P, és Py, erérendszer ténkremeneteli elemeivel. A bejarattol az
elsé 50m az elsédleges erdhatés konjugalt litoklazisa mentén alakult ki. Ezt kdvetéen
harom szakasz is Py, haranttérése mentén keletkezett. Majd egy hosszabb &g kdvetkezik,
amely ismét P, elemeivel mutat parhuzamot (frontélis torés). Az utolsé két szakasz
konjugalt litoklazist kovet, az elébbi Py, bal oldali, az utébbi pedig P, bal oldali
konjugélt litoklazisat.
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9.3. dbra: A Kecske-lyuk-barlang bejarati szadaja (a), keskeny jarata a
bejaratt6l 200m-es tavolsagban (b), valamint a szerkezetileg kiértékelt
alaprajza (Orszagos Barlangnyilvantartés) a fg torés- és jaratiranyokkal




Osszegezve elmondhatd, hogy a hosszabb jaratok inkabb a f6 torések (haranttorések,
frontalis torések), valamint a redétengelyek lefutdsat kovetik, mig altalaban a kisebb
agak, falszakaszok kovetik a konjugalt litoklazisokat.

9.4. Banyéasz-barlang

A 120m hosszU Banyéasz-barlang a Nagy—fennsikbol kissé kiemelked6 Nagy-Harsas
csucsatol D-re lévo réten taldlhatd 738m tszf. magassdgban. Feltardsa 1964-ben
kezd6dott, 1993-ban fokozottan védetté nyilvanitottak (NYERGES 2003).

Térségében a felszini mérések alapjan megjelenik mindharom eréhatads és
dominansak Py, elemei. A felszin alatt, a barlangban szintén P, elemei uralkodoak, P, és
P elemei hasonlé gyakorisaggal észlelhetdk (9.4. bra).

A barlangnak 4 nagyobb kiterjedésii, folyamatosan egy irdanyba mutato, dsszefiiggd
jarata van. Ezek kozll a legmagasabb helyzetben 1évé, leginkabb tagolt szakasz P,
frontalis torésének a csapasat kdveti. A tobbi nagyobb jarat mind Py, elemei mentén
alakult ki. Kett$ az E-D-i iranyitottsag haranttorés, mig egy a K-Ny-i csapasu frontalis
torés lefutasat koveti (9.4. bra). E nagyobb jaratok oldalfalai nem egységes lefutasuak,
valtogatjak iranyukat elsésorban P, frontalis torése, illetve P, haranttérése, valamint Py,
frontalis torése és P, haranttorése mentén (itt P, frontalis torése és P, haranttorése,
valamint Py, frontélis torése és P, haranttdrése megegyez6 csapasiranyl). A barlangban a
két legnagyobb szélességti ureg Py, két f6 torésének (haranttorés és frontalis torés) a
talalkozasi pontjaiban alakult ki.

9.5. Osszegzés

A vizsgalt barlangok esetében a felszini feltarasokban mért deformécios elemek és a
barlangokban mért jaratrendszer irdnyok igen jo egyezést mutatnak. Egyes barlangok
korzetében nem jelennek meg Py, ténkremeneteli elemei (pl. Lilla barlang) és ezeken a
helyeken az elsédleges eréhatas elemei lényegesen Ny-iasabb tdmadasi iranyt (259°)
mutatnak, mint mas teriileten. Mas barlangok esetében markéansan jelen van Py, mind a
jaratok csapasiranyaban, mind a felszini feltardsokban és gyakran mind Py mind Py,
egészen délies (DDNy-i, illetve DDK-i) orientaciét mutat. Mindez arra utal, hogy
azokon a terileteken, illetve barlangokban, ahol P, domindlt, ott megmaradt az eredeti
Ny-ias irdnyultsadga és P, er6hatds DK fel6li iranyultsaga. A tobbi teriileteken, illetve
barlangokban viszont, ahol P, és P, jelentés mértékben deformalta egymast, elforgattak
egymas elemeit. Egyiittes miikodésiikkor az eredd eréhatasuk eredményezte az E-ias
vergenciaju Py, erét és ennek sajatos hatasait.

Osszességében elmondhatd a barlangokrél, hogy a nagyobb jaratok atlagos
csapasiranya rendre a tonkremeneteli féelemek (haranttorés, redétengely, frontalis torés)
irdnyaval korreldl. A jaratok falai azonban gyakran kisebb szakaszokbdl allnak, amelyek
hirtelen iranyvaltasokat mutatnak. Altaldban ezek a cikk-cakk megjelenésii kisebb
falszakaszok valamely melléktorés (konjugalt litoklazis) iranyaval korrelalnak
valtakozva. A jaratok egyes szakaszainak iranyvaltasai azonban P,, P, és Py, f6torései
kozotti iranyvaltasokat is tlikrozhetik.

Az iranyvaltasok kozotti atmeneti szakaszok gyakran tobb eréhatas tonkremeneteli
iranyait is kovetik. Ez akkor is eléfordul, ha P, és P, csaknem meréleges egymasra.
Ilyenkor ugyanis az eréhatasok felhasznaltak és erésitették egymas elemeit, igy egyes
tonkremeneteli elemek csapasiranyai egybeesnek. Ilyenkor atmeneti szinnel jeloltik
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9.4. &bra: A Banyéasz-barlang szerkezetileg kiértékelt alaprajza (Orszagos
Barlangnyilvantartas) a fé torés- és jaratiranyokkal



azokat a jaratszakaszokat, amelyeket nem lehetett egyértelmiien csak az egyik eréhatés
valamely eleméhez sorolni.

Egyes nagyobb méretii barlangi agak esetén nagymeéretii kiszélesedés, felmagasodas
alakul ki hatalmas termeket formalva. E kiszélesedések ott jelentkeznek, ahol a frontélis
torések tonkremenetele erésebb, igy itt valdszintileg a karsztosodas hatékonyabban ment
veégbe az erételjesebben felmorzsolt kézetben. Py, frontélis torése valdsziniileg ott
okozhatott nagyobb tonkremenetelt, ahol P, hatésa is érvényesil. A termeket emellett a
beszakadasok (pl. réteglap menti) érlelik, s ezek annal gyakoribbak minél siiriibb a
toréshald, minél vékonyabb a rétegzés és gyengébb a cementacid.
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10. OSSZEFOGLALAS

10.1. Bevezetés

A Blikk hegységet tobb szaz éve vizsgald kutatok mind megjegyezték, illetve
egyetértettek abban, hogy nemigen taldlhatd olyan teriilet a Pannon-medencében,
melynek felépitése és szerkezetfdldtani viszonyai bonyolultabbak lennének.

Uj tipust megkozelitésben szerkezetfoldtani vizsgalatainkat olyan mérési
kérzetekben végeztiik, amelyek egy-egy savszelvénybe fiizhetok fel. igy keresztiilvagva
a jellemzé szerkezeteket, a latszdlag kevéssé markans deformécids elemeket is
érzékelhettik.

Ma mar egyre gyakrabban keresik a foldtani folyamatok nyomait a morfolégiaban
(MoLbvaAl 1972, Kiss 2009, BURBANK — ANDERSON 2011). A morfotektonikai
megkozelitést atalaban neotektonikai elemzésekhez alkalmazzék (FODOR et al. 20053,
SIKHEGYI 2008). Felfogasom szerint azonban az er6zié munkajat meghatarozo tényezok
korében az egyik legfontosabb a foldtani kdzeg szerkezeti jellemzéje. A rideg és a
plasztikus deformacios elemek — olyan terlleteken, ahol a kemény, ellenallé kézet a
felszin kozelében van, és mélyedéseit nem tolti ki nagy vastagsagu laza Uledék —
meghatéarozzak a morfoldgia dominans elemeinek (gerincek és volgyek) lefutasat. igy a
morfologiai kép nemcsak a neotektonikai folyamatokra, hanem az alapkézet id6sebb
szerkezeti jellemzéire is utalhat, és az atlagostol eltéré morfoldgiai formak genetikajara
magyarazatot adhatnak a bonyolult szerkezeti viszonyok.

10.2. Anyag és modszer

A dolgozat eredményeit és megallapitasait szamos kulénb6z6 tipust vizsgélatra
alapozom (pl. petrografiai, kémiai, rontgen elemzések, K/Ar kormeghatarozas), de a
szerkezetfoldtani kovetkeztetéseket a rideg és plasztikus deformacios elemek
vizsgalatabol vontam le. A tébb mint 18000 mikrotektonikai mérés soran palasagi
sikokat, redéfelszineket, redétengelyeket, frontélis toréseket, haranttoréseket és
konjugalt litoklazisokat mértiink. A szelvényeket, mérési pontokat mérési korzetekbe, a
korzeteket pedig savszelvényekbe csoportositottuk. A hegység terlletét lefedé 10
sdvszelvényt (6.1. abra) ugy jeloltuk ki, hogy az uralkodd vergenciairanyokra merdleges
csapasiranyu legyen.

10.3. Eredmények

A hegységfejlddést meghatarozé erdrendszerek

Méréseink alapjan a Bukkiumot alapvetéen harom, a késé jura Ota tdbbszor
ismétléd6 kompresszios eréhatas deformalta, s juttatta mai helyzetébe. Kézuluk iddben
elsddlegesnek tekinthetd a K-EK-i (P,), masodlagosnak az EENy-i (P,) vergenciajl
erérendszer. A késobbi ismétlédések sordn ezek egyuttes hatasaként, azaz e kettd
eredsjeként jelentkezik egy E-ias vergenciaja (Py) fesziltségtér. E harom erérendszer
deformécids elemei a Blikk hegység egészében kimutathatok, a hegységrészek kdzott
helyileg eltér6 dominanciaval. Az alpi orogén tektonika kezdetén (késé jura — kora
kréta) a P, dominalt a terlilet maig legnagyobb, tébb hullamu, diszharmonikus
red6z6dését okozva. A P, erérendszer feltehetéen méar a krétdban megjelenik, s
ismétlédései soran a Bukk térségében csak helyenkeént tudott valédi gyarédeseket és
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kisebb mértékii paldsodast okozni, mivel az el6z6é erérendszer a teriiletet méar részben
kiemelte. Ezért gyakran csak redészeri, apro torésekbol allo sajatos torésprofilokat
eredményezett. Hatasa helyileg eltéré aszerint, hogy milyen szdg alatt érte az elézéleg
mar deformalt és helylkrél kimozgatott szerkezeti blokkokat. A Py, erérendszer
véleményem szerint a két eré egyittes miikodésének eredsjeként lépett fel EEK-ies
vergenciaval, ezért deformacios hatasai foként a D-i és E-i hegységrészen, illetve
blokkszegélyeken érvényesiilt, mig a szerkezeti blokkok belsejében csak ritkdbban és
gyengébben mutathatd Ki.

A bukki kézetfajtak tektonikus reakcidkészsége

A Bikkben talalhaté valamennyi kozetfajtdn (mészkovek, dolomitos mészkovek,
dolomitok, tizkdves mészkovek, radiolaritok, homokks-mészké valtakozasok, agyag- és
aleurolitpalak, konglomeratumok, bazaltok, andezitek, riolitok, ofiolitok) kimérheték
voltak a hegység szerkezetfejlédését meghatarozé kompresszios erérendszerek jellemzé
deforméacios és tonkremeneteli elemei. Ezek kialakuldsat tehat dontéen nem a kézetek
mechanikai szilardsadga befolyasolta, hanem az adott kbzettest relativ térbeli helyzete
(centrélis, vagy szegély pozicié a hegységen, illetve a szerkezeti blokkokon beliil,
fedettség) és a fesziiltségfeloldodasi zonakhoz valé kdzelsége.

Térben valtozé fesziiltsegfeloldodas és a szerkezeti elemek kapcsolata

Mindharom erérendszer esetében megfigyelhetd, hogy fesziiltségterének hatasai a
kézettdmeg kompaktabb részein minimalisan érvényestlhetnek, valdszintileg fokoztak a
karbonatos kézetek kristalyossaganak fokat, esetleg szabalytalan lefutasd hajszalér
haldzatot hozhattak létre. A kompresszids ténkremenetelek (harant- és frontalis térések,
konjugalt litoklazisok) a kevésbé igénybevett és az er6sen gyitirt, morzsolt zénakban
egyarant megjelennek. Az igazdn markans hatasok azonban a feszlltségfelold6das
z6naiban jelennek meg legfejlettebb forméban, részben gytrédéses deformaciok,
diszharméniak, torlédasok, helyi, illetve zonalis palasodasok, torések, vetddések,
linearisan orientalt breccsasodasok formajaban. Hasonld jelenségek mar a bikki
paleoz6os képzédmeények varisztid hegységképzé mozgasai soran is érvényesilhettek,
ahogy ezt a Szilvasvarad hataraban talalt deformalt szegregacids kvarcit lencsék és a
palés textdraju csillamgneisz bizonyitja.

A toréses elemek az ismétlod6 hatdsok sordn megujulhattak, statuszt valthattak,
vetéfelszinekké formalddhattak. Huzasos jelenségek elsésorban a hegység szegélyein a
nagyobb eléretolddasok idején, a hegység belsejében, K-i és ENy-i szegélyein pedig a
rotacio soran érvényesilhettek, de alarendeltek a kompresszios hatdsokhoz képest a
hegység fejlédésében.

Az ergterek hatasanak legfontosabb kévetkezményei

Az erérendszerek dominanciaviszonyai fokozatosan tolddtak el és a neogén soran
mar a P; sokkal erételjesebb hatdsa nyomta ra a bélyegét a hegység szerkezeti
mozgasaira, fejlodésére. A P, és a Py, egyiittes hatasa okozta a hegység mai helyére
torténé eltolodasat és a szarmatat kovetden a fokozatos kiemelkedését, valamint az E-i
nagyred6 létrejottét. Ez az egyittes hatds a P; fokozatos folénybe kerilésével a
feltolodas, de foként a helyfoglalas idején és azt kdvetéen a hegység témegének ENy-
ias, tehat az éramutatd jardsaval ellentétes irdnyu rotacidjat idézte el6. A ma 20-35°-
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osnak mérhet6 rotacio legintenzivebb szakaszai a P, és Py, feler6sodésének idején
részben kivaltotta a fels6kopenybeli és kéregbeli magma aktivalodast, az el6terek
neutralis és savanyu vulkanizmusat, valamint a feltoléd6é takaré D-ies vergenciaju
visszapikkelyezédését.

Erdterek interferenciajanak egyedi jelei

A BUKk hegység szamos terliletén lathatd kilonleges szerkezeti elemek P, és Py,
erérendszerek interferencidjanak kovetkezményei. Mindkét tébbszor ismétl6dé ershatas
létrehozta sajat plasztikus és rideg deforméacids elemeit, majd kolcséndsen
felllbélyegezték és deforméltdk azokat. Részben folhasznaltdk egymés szerkezeti
elemeit megvaltozott funkcidval, vagy nagyobb blokkok formajaban elforgattdk azokat
sajat rendszertikhoz kdzeli helyzetbe. Kritikus, 90°-nal Kisebb hatarérték szogek esetén a
gyiirt forméak egy része Ugy forgatddik at helyenként a masik rendszer valamelyik gyiirt
formaegyuttesébe, hogy folyamatos iranyvaltassal S-alakzatokat forméald ,,Mébiusz
szalagra” emlékeztet6 csavartengelyii redéket hoznak létre. Mas teriileteken a tébbszori
deformécid erésen 0Osszetdrt, morzsolt breccsazonakat eredményezett. A szerkezeti
blokkok E-i szegélyén felszinre buvé korabbi gytirédéses szerkezeti elemek
kompressziosan 0sszepréselédve jellegzetes alakzatokat formaltak (pl.: két dimenzids
»hajéorr” rajzolat, elliptikus redétorzulas).

Szerkezeti blokkok, mint ,,tektonikus elemi cellak” jellemzgi

A BUKkk egyes részeinek szerkezeti egységekre vald tagolédasat az adott régdarab
Bikkon belul elfoglalt pozicidja hatdrozta meg. E szerkezeti egységeken belil
viszonylag konzekvensen kovetheték a szerkezeti jelenségek és nyomozhatok azok
kivalt6 okai, de még ezek kodzott is vannak lokalis eltérések, mivel mindkét erérendszer
esetében bekovetkeztek kisebb iranyeltolodasok. E ,,szerkezeti (elemi) cellak” féleg a D-
i és E-i szegélyén érzékelhetjik Py, jelenlétét, mig P,, és P, dominanciaja érvényesil a
vergenciairanyaiknak megfelel6 kozelebbi és tavolabbi hegységszegélyeken és
szerkezeti blokkszegélyeken.

A BuKkk torvegyiirt allochton takar6 a gémodri aljzatra tolva

A Bikk allochton helyzetii, visszapikkelyezodott takard szerkezetének (10.1. dbra) a
létrejotte egyben feltételezi azt is, hogy eredeti aljzatardl lenyirédott. Erre enged
kovetkeztetni az is, hogy az E-i biikkszegélyen karbonnal idésebb biikki
képzédményeket nem sikerilt kimutatni. Az allochton helyzetii Bukk mai aljzata a Dél-
Gomorikum kristalyos alaphegységének tdbbnyire a paleozoikumig lepusztult felszine
lehet. A Bilkk EK-i szegélye alatt a geofizikai anomalidk szerint mélyen rejt6zé
magmakamra a miocén aljzatmozgasok kompresszios hatdsara a héldzatos tektonikali
vonalak mentén szétaramolva felnyomult és elsésorban andezit piroklasztikumot
szolgaltatott Miskolctapolcatdl Putnokig. Az andezittufaban részben a paleoz6os gomori
aljzat csillampaldi, agyagpaldi, gneisz blokkjai, grénit fragmentumai és blokkjai, s6t
néhany helyen metabazitok és szerpentinesedett ultrabazitok talalhatok kisebb
mennyiségben gémori tipusu abrazidsan feldolgozott, tobbnyire kaviccsa formalt triasz
és jura mészkdvekkel, radiolarittal. Az ilyen zarvanyok az andezittufaban és annak
erodalt felszinén altalanosan elterjedtek az egész térségben, de az egyes koézetfajtak
gyakorisdga helyenként véltozik. A max. 40-90cm &tmérét is eléré granitoid
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10.1. &bra: A Gémdrikum és a Bukkium rendszere mélyfarasok és geofizikai szelvények felhasznalasaval Kozék et al. (2001) utan
maddositva



zarvanyblokkok radiometrikus kora K/Ar vizsgalat alapjan harom intervallumba
sorolhat6: 89-84Ma, 75-77Ma, 53Ma. Ezek lehettek a kompresszios alpi tektonika
legintenzivebb, lokalis kéregolvadast is okoz6 id6szakai az egydtt formalodé Bikkium —
Dél-Gomorikum rendszerben. Ezzel szemben a szintén igen aktiv als6-kdzépsé miocén,
majd plio-pleisztocén tektonika mar nem okozott ilyen erételjes valtozasokat, de szerepe
volt a vulkanizmusban, a hegység kiemelkedésében, rotacidjaban és maig tartd
lepusztulasaban.

A felszini és felszinalatti alaktani adottsagok és a szerkezeti elemek kapcsolata

A bukki févolgyek kdzé sorolhaté a Garadna-volgy és a Szinva-volgy. Mindkettére
jeIIemz<’5 hogy egésze és Iényeges részletei kozel K- Ny i irényultséguak ami megfelel a
és/vagy az utdbbibdl torlodasi zonakban helyenként kifejlodé palasodasi, illetve
feltolodasi sikok csapasanak. E fovolgyek D-i és E-i oldalanak gyakori sziklafelszinein
igen sok mérést végezve rajzolédott Ki, hogy e feluletek helyileg gyakran ismétlsdé
modon farészfogszeriiek, vagyis valtakozva P, és Py, red6fronti csapasiranyainak
felelnek meg. Attol fuggden, hogy ezek a valtakozo iranyu felszinek a szerkezeti
~cellaknak” ENy-i, kozépss, vagy EK-i szegélyén talalhatok, a szerint valik egyik, vagy
masik elem meghatarozova, vagy alarendeltté. Legszembe6tlébb példa erre a Garadna-
volgy, amelynek fels6 szakaszan a P, er6tér dominancigja mellett megjelenik lokalis
elemként a P;-nek megfelel6 frontalis csapasu felszin is, mig a volgy tofeldli, K-i
szakaszan ennek ellenkezéje a jellemzs. Kozépitt viszont a Py, elemei és frontalis
csapéasa jellemzi leginkdbb a mérheté kozetfelszineket.

Kevéshé szabalyszertien, de hasonld cikk-cakkossag figyelheté meg a hegységhél
EK-re, E-ra és ENy-ra radialisan kifutd volgyeknél is. Ezek szakaszai szintén a 3
erérendszer egyes toréses elemeinek dsszekapcsol6dd vonalai mentén alakultak ki (pl.:
Tatar-arok, Ban-volgy, Szalajka-volgy, szarvaskéi szurdok) (10.2. abra).

Hasonl6 orientélt tagoltsag a hegység szegélyein, foleg az E-i lejtdoldal lefutasaban
is tapasztalhat6, ahol a gerincek és a koztes volgyek a kapcsol6dd szerkezeti
toréselemek lefutasat kovetik. Mivel a feltolodasok északiasak, ezért legmarkansabban
az E-i hegységszegélyen és az Upponyi-hegység vilgyeinél voltak megfigyelhetdk ezek
az Osszefliggések (10.2. abra).

Hasonlo elv alapjan az egymast részben felllbélyegzé és részben megujitd
erérendszerek egyes toréses elemeinek az 6sszekapcsolddasa rajzolodik ki a tébdrsorok
irdnyaban és a barlangjaratok iranyaiban is. Utébbiaknal — féleg a féagakban — gyakran
figyelheté meg a jarat oldalfalainak cikk-cakk lefutasa, ahol a vélgyekhez hasonléan P,
Py és Py, frontalis csapasiranyat kovetik az egyes rovid szakaszok 10-100m hossz(
nagysagrendben, mikdzben a jarat kozépvonala egy jol definialt féiranyt kovet.

Karsztos Uregképzddés és a gyiirddéses deforméaciok kapcsolata

Szémos Ureg, viznyeld, illetve barlang felszini nyilasa ott kezdédik, ahol a szerkezeti
igénybevétel a legerételjesebb deformaciét hozta létre, mint példaul redék belsd
magrégidjaban, vagy leggyakrabban két egymasra szuperponal6dd red6zédés kozotti
z6naban (10.3. &bra), mivel ilyen helyeken az erésen tonkrement, felmorzsolt kézetben
hatékonyabb lehet az erdzi6 és akar a karsztosodas is (pl.: Kozép-Garadna béanya,
Bankut, Gerenna-var, Lillafiired).
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10.2. abra: A nagyobb volgyek korrelacidja a hegységben mért f4 torések atlagos csapasiranyaval



. a b
10.3. &bra: Két egyméasra merdleges redszddés interferencidjanak elvi modellje (a)
(CsoNTOs 1998), valamint a Garadna-volgyben kialakult példaja (b)

Modszertani Ujitas a szerkezetfoldtani vizsgalatok és adattarolas terén

Tobb fazisban plasztikus és rideg deformaciot szenvedett kézettdmegek esetén, ahol
a szerkezeti igénybevételek interferencidja miatt torzult szerkezeti elemekkel
taldlkozunk segitheti a rekonstrukciot ha kilonbdzé iranyitottsdgl sévszelvények
mentén dolgozzuk fel az egyes feltardsokat. Mivel a Blkk hegységben egy harmas
erérendszer tébb szakaszban kialakult gyiirédéseit és kilénbdzé toréses szerkezeteit
azonosithatjuk, ezek szétvalasztasa az interferencia jelenségek nélkil is nehézkes és
idéigényes. Az erdrendszerek egymast torzitd hatdsa miatt bonyolultta valé felépités
azonban kaotikusnak latsz6 szerkezeti elemeket eredményez. Egy ilyen rendszerben
megkdnnyiti az eligazodast, ha rendelkezésiinkre all tobb iranybol készitett fotdfelvétel
minden egyes feltarasrol, illetve a fotdk, terepi vazlatok és mérések segitségével
készitett valdsaghti rajz. Ezek rendszerezésére, tarolasara, valamint kezelésére ajanlom a
»Tektotéka” adatbazist (lasd 4. fejezet).
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10. SUMMARY

10.1. Introduction

Scientists studying the Biikk Mountains for several decades noted and agreed that no
area could be found in the Pannonian Basin with more complex structure.

With a new approach the structural geological measurements were carried out in
districts that are orientated in a row forming a “belt profile”. Along this profile the
characteristic structures were cut and in this way the seemingly less marked deformation
elements were also detected.

Signs of geological processes are frequently analysed in morphology nowadays
(MoLbval 1972, Kiss 2009, BURBANK — ANDERSON 2011). The morphotectonic
approach is generally applied in neotectonic analyses (FODOR et al. 2005a, SIKHEGYI
2008). In my opinion, however, one of the most important factors determining the
operation of erosion is the structural conditions of the rocks forming the land. Brittle and
ductile deformation elements — where the solid rock is located near the surface and its
depressions are not filled by thick loose sediments — define the orientation of the
dominant elements of the morphology (ridges and valleys). Therefore morphology
indicates not only neotectonic processes but the older structural features of the
underlying geology. The genetics of the unusual morphological forms could be
explained by the difficult structural conditions as well.

10.2. Material and methods

Results and statements in the thesis are supported by some different types of
analyses (e.g. petrographic, chemical, X-ray analyses, K/Ar age determination) but the
structural geological conclusions were drawn from studying the brittle and plastic
deformation elements. Cleavage planes, fold limbs, fold axes, frontal faults, transverse
faults and conjugated lithoclases were measured producing more than 18000 structural
data. Sections and measurement points were analysed in measurement districts and in
“belt profiles”. The ten “belt profiles” (Figure 6.1.) are located so that they cross the
prevailing structural vergencies.

10.3. Results

Stress fields determining the development of the mountain

According to our measurements, the Blkkium was deformed and placed to its
current position fundamentally by three compressional stress fields reactivated several
times since the Jurassic. The first in time was an E-NE verging (P,) stress while the
second in time was a NNW verging (Py) force. In their later reactivation a third
compression acting like a resultant force of the joint effects of the first two stresses
occurred with a northern vergence (Py,). Deformation elements of the three stresses can
be studied in the entire Bikk Mts. with variable dominance. At the beginning of the
Alpine orogen (Late Jurassic — Early Cretaceous) P, was dominant producing the
greatest disharmonic folds of the area. The P, stress becomes active probably in the
Cretaceous, however, it could form real folds and cleavage only at a few places since the
earlier stress partly uplifted the area. Therefore P, resulted mostly in fold like small
fracture series. Its effects vary according to the angle it closes with the structural blocks



deformed and dislocated by the previous stress. The Py, stress, in my opinion, acted as
the resultant stress of the interaction of P, and P, with a northern vergence. Therefore
the effects f Py, are strongest in the northern and southern edge of the mountains and in
the margin of smaller structural blocks. Generally its elements cannot be detected in the
interior of the structural blocks.

Tectonic reactions of the rock types in the Biikk

Characteristic deformation elements of the compression stresses forming the
structure of the mountain were detected in all rock types of the Bukk (limestone,
dolomitic limestone, cherty limestone, radiolarite, alteration of sandstone and limestone,
slate, conglomerate, basalt, andesite, rhyolite, ophiolite rocks). The formation of the
structures has not been influenced significantly by the mechanical strength of the rocks,
the relative position of the block within the mountain or within a structural block
(central or marginal position) has been more decisive.

Stress effects variable in space and their connection with structural elements

In the case of all three stresses, their effects are slight in the more compact parts of
the rockmass. They intensified the crystallinity of the carbonates and produced an
irregular joint network. Joints associated with compression (transverse joints, frontal
joints and conjugated lithoclases) appear both in the less deformed and the strongly
folded and fractured zones as well. Real striking effects appear in the zones of stress
release in the form of folds, disharmonies, pressed structures, cleavage, faults and
brecciations. Similar features were probably formed before when the Palaeozoic rocks
were deformed in the Variscian orogen indicated by quartzite lenses and foliated gneiss
in the surroundings of Szilvasvarad.

Brittle elements were reactivated and renewed in function by the subsequent
stresses. Tensional stress appeared primarily in the margin of the mountains at the time
of greater movements. In the interior and on the eastern and northwestern edges tension
appeared in the course of the rotation of the mountains, however, tension is subordinate
compared to the effects of compression.

Most important results of the stresses

Dominance of the stresses was shifted gradually and in the Neogene P, became
much more dominant. The movement of the mountains into its current position was
caused primarily by the joint effects of P, and Py,. These joint effects and the gradual
strengthening of Py, caused the counter-clockwise rotation of the mountains. The rotation
can be measured to be around 20-35° and it triggered magma generation in the upper
mantle and in the crust producing the neutral and acid volcanism of the forelands. The
joint effects of Py, and Py, also include the south verging backthrust structure of the
mountains.

Specific signs of stress interaction

Special structural elements seen all over the Biikk Mountains are the result of the
interaction of P, and P,. Both stresses formed their own sets of ductile and brittle
deformational elements and then they both deformed them, partly using them in their
own network with different function or rotated them towards their orientation. When the
two stresses close an angle with each other smaller than 90° the deformed folds form ‘S’



shaped forms resembling a Mdbius strip. In other areas multiple deformation results in
strongly fractured and brecciated zones. In the northern edge of the structural blocks
strong compression results in deformed folds pressed into the flattened fold surfaces or
slickensides.

Structural blocks as ,,tectonic element cells”

The setting of the structural units of the Bukk is determined by the position of the
given block. Within these structural units the structural elements can be detected
relatively consequently. Along the margins of these “structural (element) cells, however,
the interaction of the stress systems become stronger and the deformation of the
structural elements make the structural reconstruction more difficult. Along certain
structural unit boundaries either P, or P,, becomes dominant.

The BuKk is an allochtonous nappe thrust onto Gemerian basement

The formation of a nappe with backthrust structures presumes that the unit was
sheared off its original basement. In our opinion the Bukk Mountains as a nappe system
was thrust onto the Gemerian basement while the south verging backthrust structures
developed (Figure 10.1). This is supported by the lack of formations older than
Carboniferous in the northern edge of the Biikk. The current basement of the Bukk
could be the crystalline part of the Gemerian basement. Magma from chambers located
deep in the northeastern foreground of the Bikk erupted along the crossing tectonic
lines and produced primarily andesite pyroclasts found widely from Miskolctapolca to
Putnok. In the andesite tuff the micaschist, slate, gneiss blocks, granite fragments and
blocks and even serpentinized ultrabasic rock fragments of the Gemerian basement can
be found frequently mixed with Gemerian type limestone gravel and radiolarite. The
radiometric ages of the granite extraclasts (having a max. diameter of 40-90cm) can be
grouped into three intervals: 89-84Ma, 75-77Ma, 53Ma. These ages might represent the
most intense Alpine tectonic phases when the local melting of the crust also took place.

Relationship between the surface and subsurface morphology and the structural
elements

Some of the major valleys in the Bukk Mts. like the Garadna and Szinva valleys
have parts that are orientated E-W. This correlates to the frontal fault and thrust fault of
the Py, stress. The direction of such major valleys is not straight, mostly the smaller
valley sides have a regular zig-zag orientation as these follow the major joints of one of
the three stresses in turn. One of the fine examples is the Garadna valley in the western
edge of which the elements of P, dominate and that of P, are local while in the eastern
margin the elements of P, dominate and that of P,; become subordinate.

Similar zig-zag character can be seen in the valleys running towards NE, N and NW
from the northern edge of the ountains (Figure 10.2). Similarly the rows of ponors and
the average direction of cave tunnels also show good correlation to the joint directions
measured in their vicinity.

Several Kkarst holes, ponors or cave entrances start where structural deformation was
the strongest, like the core zone of folds or the internal zones of superposed folds
(Figure 10.3) probably because erosion and even karstic processes could be more
intense in such strongly fractured zones.



Methodological innovation regarding structural geological studies and data storage

In the case of a structural unit that suffered from several phases of ductile and brittle
deformation and distorted structural elements occur due to the interaction of stresses,
structural reconstructions could be helped by analysing the outcrops along “belt
profiles” of various orientations. Since in the Bukk Mts. the folds and fractures of a
three stresses formed in several phases can be identified, their separation is difficult
even without the interaction features. In a system like this, photo documentation of the
outcrops made with various orientations and detailed drawings based on photos, field
sketches and measurements may help significantly the data storage and analyses. For
this | call attention to the “Tectotec” database presented in Chapter 4.



Kdszonetnyilvanitas

A dolgozat elkésziiltehez éveken keresztil tébb tucatnyian jarultak hozza
kisebb-nagyobb mértékben, akarva, vagy éppen akaratlanul. Terjedelmi és
idébeli  korlatok miatt most nincs lehetésegem  toredékiknek sem
megkdszOnndm név szerint, de mindannyiukra szeretettel gondolok.

Onzetlen, aldozatkész, mindig pozitiv és kreativ témavezetdmnek, Kozak
Mikldsnak szeretném megkdszonni, hogy kipréselte belélem a dolgozatot.
Mindig rendelkezésre &llt, ha szlikség volt ra. Egyitt szenvedtik el a terepi
munka 6romeit és gyotrelmeit egyarant. Koszondm otleteit és hajtoerejet, amivel
atlendllhettem a holtpontokon.

Hasonloképpen koszondm Puspoki Zoltannak — akit szinte masodik
témavezetdmnek tekintettem — az értékes beszélgetéseket és a megerositéseket.

Koszonettel tartozom a ,,Tardona-csoport” minden tagjanak, mivel a
kdz6s munkaval egyutt toltott évek motivaltak a doktori folyamat elkezdésében,
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