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Abstract

Shortening-related deformation in the Gerecse Mts, Transdanubian Range, Hungary

The aim of the present work is to study and analyse the folds in the Gerecse Mountains, Transdanubian Range,
Hungary. The first task involved clarification of details about the kinematics of the folding —i.e. bedding-parallel striaes,
duplex structures, inverse faulted beds and inverse striaes suggest a compressional mechanism. Three sets of folds and
also fold axes can be distinguished: these are in E-W, NE-SW and SE-NW shortening directions. The presence of the
first set of folds is frequent; the other ones are less significant.

The main objective of the general analysis was to explain the dominance of the E-W compressional mechanism
which has resulted in a set of folds with N-S trending fold axes. This explanation provided the key to understanding the
age of the folding and, after discussion, it was dated to the Cretaceous age.

The most abundant E-W compressional direction shows a discrepancy from the general structural trend of the
Transdanubian Range. The first interpretation indicated a classic “structural bending” model of the Transdanubian
Range after BALLA and DuDKO (1989). The published palacomagnetic data suggest the structural unity of the whole
Transdanubian Range from the Triassic to the present time. The aberration in structural directions can also be explained
by the inhomogeneity of the stress field; this can be modelled with the linear combination of the well-described NW-SE
compression and a slip stress field (although the latter is only hypothetical).

However, the most important explanation is the well-known flexural deformation model which also makes it possible
to estimate the timing of the deformation. Taking into consideration other observations and the model of MINDSZENTY et
al. (1994). and TARI (1994), the first Aptian structural event took place with W(SW)-E(NE) compressional directions;
this is well-documented. The last (i.e.third) structural event was characterised by N(NW)-S(SE) shortening; its age can
be given as Albian. The rotation of the compressional direction — which is in good agreement with other observations
— can be supposed.

The age of the three sets of folds (with NW-SE, N-S and NE-SW trending fold axes) can be estimated as Early
Aptian, Aptian—Albian and Albian, respectively. Taking into consideration the results of clay mineral, complex
biostratigraphical and rheological observations in the region, the depth of the deformation can be estimated at 2-3
kilometres. The precise interpretation of the burial process requires further exploration.

Keywords: folding, Gerecse, ductile deformation, Aptian, Albian, stress field

Osszefoglalds

A dolgozat a Gerecse teriiletén észlelt reddk leir targyaldsat és kinematikai elemzését tiizte ki célul. Elscként a
reddket kialakité mechanizmust sziikséges tisztdzni; szamos terepi megfigyelés — réteglappal parhuzamos karcok,
duplex-szerkezetek, elvetett réteghatdrok és feltoléddsos vetSkarcok — a rovidiiléses szerkezetalakuldsroél tantiskodnak.
A red6khoz rendelhet6 dsszenyomds foldrajzi irdny szerinti eloszldsdban hdrom csoport volt kimutathaté: egy K-Ny-i,
egy EK-DNy-i és egy ENy-DK-i. A K-Ny-i rovidiilés hatdsdra kialakult E-D-i redStengely-genericié létezése
bizonyosnak és uralkodénak mondhatd, a masik két csoport létezése bizonytalanabb. A fentiek mellett tdguldshoz
kothetd reddket is sikeriilt dokumentdlni, 4m ezek ismertetése egy tovdbbi dolgozat targyat képezi.

A K-Ny-i 6sszenyomds hatdsdara 1étrejott E-D-i tengelyl redSk dominancidjanak megértése lehet a kulcs a
red6z6dési események kordnak megallapitdsdhoz is. Ez utdbbi 1épés dontSen diszkusszid segitségével tlint
megoldhaténak, bar a jelent6s deformécié kréta kora indokoltan feltételezhetd. Az észlelt K—Ny-i f6 6sszenyomadsi
irdnyok jelentSsen eltérnek a BALLA & DUDKO (1989) dltal a Dunantili-k6zéphegység ,,szerkezeti hajlatanak” klasszikus



386

SASVARI Agoston: Rividiiléshez kithetd deformdcids jelenségek a Gerecse teriiletén

modelljében targyalt E-D-it6l. Mindezek mellett a rendelkezésre 4116 paleomdgneses adatok azt mutatjik, hogy a
Gerecse hibahataron beliil egy egységként mozgott a Dundntuli-kdzéphegység tdle nyugatra esd részeivel. A szerkezeti
irdnyok eltérésére magyarazatként szolgalhat a deformdcidt kialakité fesziiltségtér inhomogenitdsa, azaz a Dundntuli-
kézéphegység fGszerkezetét kialakité ENy-DK-i rovidiilésnek és egy, a teriilet keleti részén feltételezhet oldal-
elmozduldsos fesziiltségtérnek a linedris kombindcidja.

Magyaréazatként szolgédlhat tovabbd a Dunantili-kozéphegységre bo évtizede 1étezd flexuralis deformacids modell
is, melyet MINDSZENTY et al (1994) valamint t6liik fiiggetleniil TARI (1994) is felismert; ez a deformacié kordnak
értelmezésében kivald timpontot adhat. Ennek értelmében az apti—albai periédusban egy kordbbi KEK-NyDNy-i, és
egy késébbi EENy—DDK-i irdnyt dsszenyomdssal szdmolhatunk. A deformaci6 firdnya folyamatosan véltozhatott a
kezdeti és a végdllapot kozott; a sorrend jol egybecseng szdmos szerkezetfoldtani, rétegtani és iiledékfoldtani megfigye-
léssel. A fentieket szem el6tt tartva az EK-DNy-i 6sszenyomashoz kotheté ENy-DK-i redGtengely-generacié kora-
aptinak, a K-Ny-i rovidiilés ereményeként kialakulé E-D-i tengelyti red6ké apti-albainak, mig a legfiatalabb, ENy—DK-i
osszenyomds kovetkeztében kialakulé EK—DNy-i tengely(i red6k kora albainak adédhat. A deformacié — figyelembe
véve az agyagasvany-vizsgalatok és daltaldnos reoldgiai megfigyelések eredményeit — minimadlisan két-harom
kilométeres mélységben mehetett végbe. Ennek a feltételezett betemetédésnek a bemutatdsa és részletes magyardzata
tovabbi munkat igényel.

Tdrgyszavak: redd, Gerecse, képlékeny alakvdltozds, apti, albai, fesziiltségtér

Bevezetés

A Gerecse (1., 2. dbra) toréses szerkezetalakuldsdnak
behaté vizsgdlata immar j6 tiz éve tobb-kevesebb figye-
lemben részesiil (a teljesség igénye nélkiil: BADA et al.
1993, Bapa 1994, BADA et al. 1996, illetve MARTON &
Fopor 2003, valamint Osszefoglaléan: SASVARI 2008),
azonban a teriilet képlékeny szerkezetalakuldsanak tanul-
manyozasa — akarcsak a Dunantili-kozéphegység egyéb
részein — eddig igencsak aldrendelt szerepet kapott. A

Gerecsérdl eddig nem sziiletett redéket ismertetd pub-
likalt munka, pedig jonéhdny kézirat is emlit ilyen
deformaciét (példaként EOTVOS et al. 2002, JAGER et al.
2002, GuzMmics et al. 2004, valamint Kupi et al. 2004). A

z. 2

Vértes teriiletérSl els6ként MAROS (1988), valamint az &

nyomdokain BirO (2003), késébb pedig FoDOR & BIRO
(2004), illetve BupAI et al. (2005) mutatott be redket és
az azok kialakuldsdhoz kotheté deformacids irdnyokat.

Napjainkig csupdn a Bakony teriiletérdl sziiletett cél-
zottan reddket targyalé kéziratos dolgozat (ALBERT
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2000). A Budai-hegység teriiletérdl jonéhany
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red6z6dést emlitd munkat ismeriink (elso-
ként SCHAFARZIK 1884, tovdbba példaként
PAval VAINA 1934, illetve BALLA & DUDKO
1990).

Jelen munka a Gerecse teriiletén taldlhaté
red6k (2. dbra) ismertetését tlizte ki célul. A
rovidiilési irdnyok eloszldsa alapjan definialt
harom redésereg bemutatdsa elséként a rovi-
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diilés irdnyanak jellemzésével torténik. A red6k
dltalanos bemutatdsat koveti 6z6

Ordag-gat
a red6zbdést
kialakité fazisok leirdsa, majd a fazisok relativ
aktivitasi idejének ismertetése. Végiil a fazi-
sokat az eddig ismert rideg szerkezetalaku-
l1asrol rendelkezésiinkre allo ismeretekkel ve-
tem Ossze, és kisérletet teszek a szerkezet-
alakulds kordanak, médjanak és koriilményeinek
tisztdzasara is.
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A redétengelyek fékoreinek foldrajzi
irdny szerinti eloszlasat (3. dbra, A), valamint
az Osszes tengely sztereografikus vetiiletben
abrazolt rézsadiagramjit (3. dbra, B) vizs-
gdlva harom reddsereg tlinik szembe. A redd-
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1. abra. A vizsgalt teriilet elhelyezkedése; a keret szamai EOV-koordinatak
Figure 1. The location of study area; numbers indicates metres in EOV coordinate system

08000 10000 okozé maximdlis horizontdlis rovidiilés
irdnyat (3. dbra, B); ezek rendre K-Ny-i (2.

dbra, B; 3. dbra, B, Rl-es csoport),
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2. abra. Az észlelési pontok attekintd térképe a rovidiiléses szerkezetek csoportjaival

A — EK-DNy-i rovidiilés, B— K-Ny- rovidiilés, C — ENy-DK- rovidiilés. A keret szamai EOV-koordinatak
Figure 2. Schematic map of the data points with groups of the observed shortening elements

A— NE-SW, B— E-W, C— NW-SE compression, recpectively. Numbers indicates metres in EOV coordinate system

EK-DNy-i (2. dbra, A; 3. dbra, B; R2-es csoport),
valamint ENy—DK—i (2. dbra, C; 3. dbra, B; R3-as csoport)
irdnyok. Mig a K-Ny-i rovidiilési irdny j6 bizonyossiaggal
kimutathat6 (7,4 fokos a konfidencia-intervallum 95%-o0s
bizonyossdg mellett), addig a madsik két irdny joval

bizonytalanabb (95%-o0s bizonyossag
mellett a konfidencia-intervallum rendre
17,11 foknyi, illetve 21,21 foknyi a
rovidiilési irdnyokra vonatkoztatva).

A rovidiilési eseményeket — a reddk
jelenlétén kiviil — egyéb jelenségek is
bizonyitjdk. A Bersek-hegyen és az
Ordoggati-kofejtdben (1., 2. dbra) a meg-
felel6 rovidiilések irdnydval osszevethetd
réteglap menti karcokat lehetett észlelni.
Egyéb feltardsok nagyobb agyagtartalmd,
kifejezetten margds képz6dményeiben —
a Kis-Gerecsén, a Nagy-Pisznicén, a
tardosi Banya-hegyen, a Hajos-arokban,
valamint az Ordoggati-kofejténél (1., 2.
dbra) — slrli behatoldsu, a rétegzést
feltoléddsosan elvetd sikseregek, kon-
jugdlt sikparok, elnyirt és deformalt
klasztok erdsitették meg a rovidiiléses
deformaciok 1étezését. A Bersek-hegyen
és az Ordoggati-kéfejtSben (1., 2. dbra) a
siksereg  megjelenése  domindnsnak

A

darabszam

mondhat6, elbbi esetben feltoléddsos jellegli karcok
mutatjak a mozgds irdnyat. Bar a legtobb észlelés a K-Ny-i
rovidiilési esemény létezését timasztotta ald, az EK-DNy-
i és ENy—DK-i rovidiilés tényét is szamos helyen lehetett

dokumentalni.
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3. abra. Az észlelt redok fokoreinek (A), valamint red6tengelyeinek (B) irany szerinti eloszlasa. A
sztereografikus vetiiletek Schmidt-félgombon, also vetitéssel késziiltek

Figure 3. Distribution function of the measured hinge lines (A) and fold axes (B). Projection uses
Schmidt hemisphere, lower projection
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A fontosabb reddk és rovidiiléses bélyegek
ismertetése

A munkateriileten a mezozoos rétegsor majd minden
tagjadban lehetett red6z6dést észlelni — a legid6sebb
meggylirt képzédmény a Dachsteini Mészké Formacio, a
legfiatalabb pedig a Berseki Marga Forméci6 volt. A red6k
mérete is hasonldan széles intervallumot olel 4t: a centi-
méterestd] egészen a tobb szdz méteres hullimhosszig a

teljes skdla el6fordult.

RI1 csoport, K—Ny-i irdnyt rovidiilés

A Nagy-Pisznice (/., 2. dbra) blokkjdnak felszinen 1év6
legid6sebb kézete, a Dachsteini Mészké Formdcid igen
enyhe red6zottséget mutat, melyet kicsiny, néhany méteres
amplitidé és jelentés, mintegy szdz méteres hulldm-
hosszisag jellemez. Ez az igen enyhe red6zottség kozelrsl
nem észlelhetd, csak nagyobb tavolsdgbdl — példdul a Kis-
Gerecse kofejt6jébdl — lathatd tisztdn (4. dbra, A). A
Dachsteini Mészkd igen bizonytalan rétegd6lése, valamint a
rétegd6lési adatok szérdsa miatt a pontos geometria
(érint6sikok, redStengely vagy redtengelysik irdnya) nem
mérhetd, szemrevételezéssel azonban egyértelmiien
megdllapithat6 e reddzottség 1étezése. Mind a Nagy-Pisz-
nice déli, mind pedig északkeleti oldalan 1év§ szélfelta-
rdsokban észlelhet§ ez a geometria (4. dbra, B). A hegy
blokkjanak nyugati oldaldn azonban ez a jelenség mar nem
figyelhetd meg; ez arra enged kovetkeztetni, hogy a redd
tengelyének irdnya nagyjabol E-D-i csapdsu lehet, bar ez a

megallapitas jelents hibaval terhelt. A teriilet dltaldnosan
nyugatias rétegd6lése miatt a redStengely tengelyddlése
vizszintestSl nem térhet el jelentGsen.

A Nyagda-volgy kozepén 1év6 Voros-banya melletti
hegyen (1., 2. dbra) egy jol feltart kozépso- és késb-jura
rétegsor észlelhetd (CSAszAR etal. 1998). A feltardsban 1évE
Lokati Radiolarit Formdacié erfteljes gyliredezettséget
mutat (5. dbra). Sajnos a feltartsagi viszonyok és a red6k kis
mérete nem tette lehetévé érintdsikok észlelését, igy a
red6ket csupdn redStengelyiik linedcidként észlelt irdnyadval
lehet bemutatni. A Voros-banyatdl (1., 2. dbra) keletre
mintegy szdzotven méterre egy kisméreti, dm igencsak
tektonizdlt Libatlani Homokkd-feltards talalhaté. Ebben a
kicsiny banydban két, viszonylag j6l mérhetd redd volt
észlelhetd.

A kréta képz6dményen mért red6k j6 része a Bersek-
hegy banydjanak (/., 2. dbra) DNy-i nagy udvardban, a
kéfejtd harmadik udvardn volt észlelhetd. A red6zottség
nem egyenletesen jelenik meg még ezen a banyaudvaron
sem. Kivédléan megfigyelhetd, hogy barmilyen szerkezeti
jelleg, igy areddk is csak a Berseki Mdrga Forméci6 aprébb
szemcseméretii szakaszdn jelennek meg, a nagyobb szem-
cseméretli — jelent6sebb homoktartalommal biré — réte-
gek hatdrdra érve a szerkezeti jellegek egyszer(ien elhalnak.
Az észlelt red6k mérete itt szlikebb tartomdnyra korla-
tozdédott: a par centiméterest6l a maximdlisan 30 centi-
méteresig terjedt. A kisebb red6k alakja— apro voltuk miatt
— viszonylag jol lathatd (6. dbra). Alaki osztdlyzasukat
tekintve mind szinformok, mind antiformok elGfordultak;
legfontosabb kozds vondsuk — mdr amennyire ezt

A

4. abra. A Nagy-Pisznice nagy hullamhosszu red6z6désének képe a Kis-Gerecsérél (A), valamint ennek megjelenése a Pisznice északkeleti kofejtdjének falaban (B)
Figure 4. Great amplitude fold of Nagy-Pisznice Hill from the view point on Kis-Gerecse (A) and their appearance in the outcrop of NE Nagy-Pisznice Hill (B)
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5. abra. A Nyagda-volgyben talhatc’) oros-banya feltaraban,

A fehér csillagok a red6tengelyeket mutatjak (A); jobbra lent a redotengelyeinek irany szerinti eloszlasa (B). A sztereografikus vetiilet Schmidt-félgombon, also vetitéssel késziilt

Figure 5. Picture of the folds in the Oxfordian radiolarite — Vords-banya, Nyagda Valley
White start indicates the fold axes (A). Stereographic projetion shows the measured fold axes (B); projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

6. abra. A Bersek-hegy harmadik udvaraban talalhato egyik red6 fényképe (A) és a banyaudvarban mért redétengelyek vetiileti képe (B).

A sztereografikus vetiilet Schmidt-félgomban, also vetitéssel késziilt

Figure 6. Picture one of the folds on the Bersek Hill (A) and the stereographic projection of the measured fold axes (B).

Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

szemrevételezéssel meg lehetett dllapitani — a hengeres
geometria.

R2 csoport, EK—-DNy-i irdnyii
rovidiilés

A Nagy-Pisznice blokkjanak (1., 2. dbra) teriiletén nem
csak tridsz k&zetben, hanem a fiatalabb jura képz&d-
ményekben — pontosabban a Pisznicei Mészk6 Formacid-
ban — két helyen is taldlhatunk redSket. A banya keleti
végén talalhat6 forma kitlinéen tanulmanyozhato; a feltaras
nyugati végén 1év6 redd (7. dbra, B) gyengébben észlelhets.
A szemrevételezésen til a red6z6dés tényét ebben az
esetben is érintdsikok észlelésével lehetett bemutatni.

sz

A Tardos felett 1év6 Banya-hegy (1., 2. dbra) teriiletén
feltarulé Pisznicei Mészkd Formécioban egy nagyméretd
red6zott forma észlelhetS. Pusztdn szemrevételezéssel,
barmilyen mérés nélkiil is kivdléan megfigyelhetd, hogy a
banya északnyugati felén délkeletre, a délkeletin viszont
nagyjabol északnyugatra d6lnek a kézetrétegek (8. dbra, A).
A red6 amplitiddja igen csekély, &m hullimhossza tobb
mint 6tszdz méterre becsiilhetd6 — a redszarnyak elvég-
z0dése biztosan a bdnya teriiletén kiviil taldlhat6. A fekii
(Dachsteini Mészk$ Formacid) és a fedd voros gumoés am-
monitds mészks (Kisgerecsei Mdrga Form4cid) red6zott-
sége feltartsdg hidnydban nem észlelhetd. A redd tenge-
lyének iranya ENy—DK-i, igy a rovidiilés irdnya EK—DNy-i
kell legyen.
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7. abra. A Nagy-Pisznice banyajanak keleti (A) és nyugati (B) részén, Pisznicei MészkGben észlelhet6 redok fényképe és érintosikjaik, valamint fokortik vetiileti

képe

A C abra a feltaras keleti felén 1évo red6 réteglappal parhuzamos karcait mutatja. A sztereografikus vetiiletek Schmidt-félgombon, also vetitéssel késziiltek

Figure 7. Pictures of the folds on the eastern (A) and western (B) side of the Nagy-Pisznice quarry with their hinge line and tangential planes on stereographic projection
Figure C shows the bedding-parallel striaes on the folded surface of the eastern fold. Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

B

8. abra. A Tardos feletti Banya-hegyen
észlelhetd redé érintdsikjainak (A) és

A sztereografikus vetiilet Schmidt-félgombon,
also vetitéssel késziilt

Figure 8. Stereograpic projection of the
tangential planes of the fold (A) and the
clevage (B) in the Tardos quarry

Projection  uses Schmidt hemisphere, lower
projection

R3 csoport, ENy—DK-i irdnyii rovidiilés

A Bersek-hegy (1., 2. dbra) legnagyobb redgjét a
banyateriilet bejaratandl, a Kecske-koérdl jove drotkotél-
palya alatt taldlhatjuk (9. dbra). Ez mar nem a centiméteres,
hanem a méteres nagysdgrendbe tartozik.

A Nagy-Pisznice (1., 2. dbra) déli oldaldban taldlhat6

z. 2z 2

banya keleti felében 1év6 redd (7. dbra, A) igen szembetling.

A rétegfelszineken a redGtengely irdnydba mutat6 karcokat
észleltem (7. dbra, C). Bér jelen dolgozat a képlékeny
deformécios jelenségek ismertetését tlizte ki célul, ezeket a
karcokat meg kell emliteni, hiszen azok a nyirdsos hajlitdsos
red6képzodést kisérd szerkezeti formdak, melyek a réteglap
mentén bekovetkezd nyirdst jelzik (els6ként VIALON et al.
1976). A Hajoés-drok (1., 2. dbra) keleti dganak kozEépsd
részén voros szinl bositrds, gumods jura mészkdben nagy
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9. abra. A Bersek-hegy bejaratanal talalhato redé fényképe (A) és érintGsikjainak vetiileti képe (B)

A sztereografikus vetiilet Schmidt-félgombon, also vetitéssel késziilt

Figure 9. Picture (A) and the stereographic projection (B) of the tangential planes of the fold by the entry to the Bersek Hill quarry

Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

7z

hulldmhosszd, kicsiny amplitid6ji red6z&dést lehetett
észlelni. Maga a red6 szemrevételezéssel alig érzékelhetd,
az érintdsikok mérése azonban aldtdmasztotta létezését.

A Nyagda-volgy (I., 2. dbra) teriiletén taldlhaté a
Gerecse legrégebben dokumentalt red6je, melyrdl felvételi
jelentésében még LIFFA (1907) tett emlitést; maga a
megfigyelés amai napig teljesen helytalld, azonban a szerz6
nem ismerte fel a redd jelenlétét. Mind a Lirra (1907) altal
bemutatott térképen, mind pedig a terepi bejarasok soran
megfigyelhetS, hogy a patak volgyében északrdl dél felé
haladva a Labatlani Homokk& Formacié — Berseki Marga
Formacié sorrendben folyamatosan id6sodik a rétegsor. A
volgy kozepe tdjan megjelennek a jura képz&dmények — ez
maga a Voros-banya rétegsora —, melyeket a banya északi
peremétdl tjra a Berseki Marga fed el. Szintén megalla-
pithatd, hogy a volgy északi részén a rétegd6lés dltalanosan
északias, mig déli részén délies. Ez a jelenség kitlin6en
értelmezhetd egy nagyméretd, széles és szelid antiform-
ként, mely egyben antiklindlis is. A teriilet alaposabb
vizsgdlata, valamint részletesebb délésmérés segitségével
masodrendld red6k jelenléte is megéllapithats. Azonos
képz&dményen beliil, akar igen rovid tdvon is meg lehetett
figyelni, hogy a rétegd6lés valtakozva hol ENy-i, hol pedig
DK-i. A rovidiilés 4ltalanos irdnya ENy—DK-inek mond-
hato.

Egyéb,
a red6zodéshez kozvetleniil kotheto
rovidiilési bélyegek

A munkateriileten szdmos, a fentebbi redékkel kap-
csolatba hozhaté rovidiiléses bélyeget sikeriilt azono-
sitani. Ezek koziil legfontosabbak azok a nem konjugalt és
konjugélt sikseregek, melyek kialakuldsa biztosan rovidii-

1éshez kothetd; ezt feltoléddsos jellegli karcok, a réteg-
hatart atmetsz6 sikseregek, valamint — konjugélt sikok
esetén — a puszta geometria is mutatja. A sikseregeket
kialakité rovidiilési irdnyok (2. dbra) gyakorlatilag megfe-
leltethetSk a red6z6dés targyaldasakor ismertetett csopor-
toknak. Mindossze egyetlen esetben — a fentebb targyalt
Bersek-hegyi példandl — latszott tisztan az elvélasi felii-

letek red6z6déssel vald kapcsolata, egyéb esetekben a két
jelenséget nem sikeriilt egy helyen észlelni.

R1 csoport, K—Ny-i irdnyu rovidiilés

z. 2

A Bersek-hegyen (I., 2. dbra) 1év6 kéfejtd nyugati
udvaranak harmadik szintjén, annak k6zEéps6 nyugati részén
igen erételjes, feltling, nagy behatoldsu siksereg jelenik
meg, gyakorlatilag a banyafal teljes magassagaban. A kézet
a sikok mentén igen konnyen parallelepipedonokra hullik
szét (10. dbra, A), melyek felillete — rétegszilikatok
jelenléte miatt — selymesen fénylik. A stirlin megjelend
apro sikok atlagosan 255/32 fokos irdnyba d6lnek (/0. dbra,
B), konjugalt parjuk nem volt észlelhets. A sikok feliiletét
stirin  fedik d6lésiranyd linedciok, melyek jellege
feltolédasosnak mutatkozott. Emlitést érdemel, hogy ezt a
nagy behatoldsu siksereget érte a fentebb ismertetett,

z z 7 oz

idérendben késébbi red6z6dés (6. dbra). A siksereget és a
red6z6dést kialakito rovidiilés irdnya gyakorlatilag azonos.

Az Ordog-giti-kéfejts (1., 2. dbra) hosszi Berseki
Mairgabol 4llé banyafalan kivalé megtartdsi laposszogili
elvalasi sikokat lehetett észlelni (/1. dbra, A); a feliiletek
atlagosan 259/30 fokos doléssel birnak. Mar a mért adatok
sztereografikus vetiiletének (/1. dbra, B) szemrevétele-
zésével is megallapithatd, hogy az értékek szérdsaigen kicsi
— ez 11,4 foknak adddott 95%-o0s konfidencia-intervallum
mellett. Talan az Ordog-gat volt a Bersek-hegy mellett az a
feltards, ahol ezek a laposszogti feliiletek a legszebben
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10. abra. A berseki Banya-hegyen mért elvalasi sikok fényképe (A) és vetiileti képe (B)

A sztereografikus vetillet Schmidt-félgombaon, also vetitéssel késziilt

Figure 10. Picture (4) and stereograpic projection (B) of the clevage in the Bersek quarry

Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

11. 4bra. Az Ordog-gati-kofejtoben mért elvalasi sikok fényképe (A) és vetiileti képe (B)
A sztereografikus vetillet Schmidt-félgombaon, also vetitéssel késziilt

Figure 11. Picture (A) and stereograpic projection (B) of the clevage in the Ordig-gdt quarry

Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

latszodtak. MegfigyelhetS, hogy a repedésrendszer szinte
halészertien jelenik meg a kézeten, nagyjabdl két-harom
centiméterenkénti behatoldssal. A sikok felszinén felto-
16dasos, a réteglapokon pedig réteglap menti elmozduldsos
karcokat lehetett észlelni (CzAUNER et al. 2006), ezek
alapjan 0sszhangban van BALKAY (1955) észleléseivel. A
rovidiilés irdnya ebben az esetben tisztin K-Ny-inak
mondhatd; a réteglapok mentén a blokkok kelet felé
mozogtak.

Konjugaltan megjelend laposszogti elvalasi sikokra nem
csak a kréta képzddményekben szamithatunk. A Kis-
Gerecse (I., 2. dbra) északi oldalan 1évé kofejtében,

kozvetleniil a meredek falban 4116 Pisznicei Mészk®é tetején
egy kicsiny, 4am viszonylag jél tanulmdnyozhaté Kis-
gerecsei Marga szélfeltaras taldlhaté (/2. dbra, A). Itt a
kézet anyagdban sok laposszogli sikot lehet észlelni. A
marga anyagdban 1évd elnyujtott-elnyirt klasztok feliilete,
ezek érintkez€si vonala, valamint a klasztok feszinén 1év0,
metszetben egyenes vonalként latsz6dé agyagos feliiletek
egy igen siir(, egyveret( sikhalézatot adnak. Bar repedések
és piciny litoklazisok is észlelhet6k, mennyiségiik ala-
rendelt. A sikok nem az egész kozetre kiterjedten jelentek
meg, jelenlétiik csak az agyagosabb részekre korldtozdédott
— a cementdltabb, illetve nagyobb atlagos szemcseméreti
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12. abra. A Kis-Gerecsén (A) és a Nagy-Pisznicén (B) Kisgerecsei Margaban mért elvalasi sikok fényképe és vetiileti képe

A sztereografikus vetiiletek Schmidt-félgombon, also vetitéssel késziiltek

Figure 12. Pictures and stereograpic projections of the clevages in the Kis-Gerecse quarry (A) and Nagy-Pisznice quarry (B) in the Kisgerecse Marl Formation

Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

részeken alig vagy egydltaldn nem fordultak els. A kon-
jugéaltan megjelend sikok atlagosan 103/16 és 285/23 fokban
d6lnek (12. dbra, A). Az dltaluk bezart hegyesszog szog-
felezdje vizszintes, tehdt akdr kapcsolt Mohr-paroknak,
akdr nyirdsos eredeti konjugdlt sikoknak értékeljiik, az
altaluk meghatdrozott rovidiilés vizszintes. Sztereografikus
vetiiletiik szemrevételezésével lathatd, hogy a sikok szérdsa
nem jelentSs; 95%-os bizonyossagra ezt az érték rendre 8,7
és 9 foknak adédott. Amennyiben elfogadjuk, hogy rovi-
diilés hatdsdra alakultak ki, dgy ennek irdnya K—Ny-inak
adodik.

A Nagy-Pisznice (1., 2. dbra) déli oldaldt képezd banya-
falban szintén igen slirin megjelend elvdldsi siksereget
lehetett észlelni (/2. dbra, B). A sikhdldzat tagjait itt is a
klasztok elnyirt-elvonszolt feliilete, érintkezési vonala,
valamint agyagos feliiletek képezték. Ebben a feltardsban is
kitlin6en észlelhetd, hogy a laposszogil sikok jelenléte
anyagmindség-fiiged; az elvélasi feliiletek csak és kizardlag

a finomabb szemcseméretii, agyagosabb részeken jelentek
meg. A sikok konjugdlt parban észlelhetSk, az egyik sik-
sereg dtlagosan 107/17, a masik pedig 290/27 fokos irdnyba
ddlt, és nagyjabol azonos volt a mennyiségiik is. Ebben az
esetben is szinte tisztdn K-Ny-i irdnyd rovidiilést lehet
rekonstrudlni.

R2 csoport, EK—DNy-i irdnyii
rovidiilés

Az ENy-DK-i irdnyd rovidiiléshez kothetS konjugéltan
megjelend elvalasi siksereget részint a Tardos feletti Banya-
hegyen, részint a Hajés-drokban (/., 2. dbra) lehetett
észlelni. Az el6bbi helyen a Kisgerecsei Mérga formacié
feltardsdban laposszogl elvdlasi feliileteket lehetett doku-
mentélni (8. dbra, B). Megjegyzendd, hogy a kdzet anyagi
mindsége nem volt idedlis: ersen aprézddott, nagyon kony-
nyen sz€thullott, ndvelve ezzel a mérés bizonytalansigat. Az
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észlelt sikok aszimmetrikusan konjugdlt parban jelent-
keztek; meghatdrozé volt az dtlagosan 241/20° irdnyban
dol6 sikok dominancidja, és aldrendelten jelentek csak meg
a konjugdlt, atlagosan 69/14 fokos irdnyba mutat6 sikok. Az
idedlisndl sokkal rosszabb feltdrtsagi viszonyok ellenére a
mért értékek szérdsa nem jelentSs: rendre 7,7 és 9,1 fokos
volt. A 8. dbra, A és B dsszevetésébdl kivaldan 14thatd, hogy
a Tardos feletti Banya-hegyen 1év6 red6t és a konjugdlt
siksereget kialakité rovidiilés irdnya gyakorlatilag azonos-
nak mondhaté.

A Hajés-drok (1., 2. dbra) nyugati részén, az EK-DNy-i
csapasu ag kozéptajandl taldlhat6 egy kivalo észlelési lehe-
téséget nyudjt6 Labatlani Homokkd szalfeltarasa. A homokkd
falban szdmos laposszogi elvdlasi sik volt észlelhetS, me-
lyek nem képeznek kapcsolt parokat (/3. dbra, A). A sikok a
rétegddlést egyértelmiien atmetszik, és helyenként meg-
figyelhet, hogy feltoléddsos jellegli elmozdulds tortént
rajtuk. Ezek a feliiletek egy atlagosan 210/25 fokos dolési
siksereget alkotnak. A mért adatok szérdsa 95%-os konfi-
dencia-intervallum mellett 6,9 fok, mely igen kicsinek
mondhaté. Egy tdvolabbi, szintén a Hajos-arok nyugati vé-

13. abra. Az Hajos-arokban észlelt nem-konjugalt (A) és konjugalt (B) elvalasi
sikok fényképe és vetiileti képe
A sztereografikus vetiiletek Schmidt-félgombaon, also vetitéssel késziiltek

Figure 13. Picture and stereograpic projection of the non-conjugated (A) and
conjugated (B) clevages in the Hajos valley
Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

gén 1évQ, szintén a Labatlani Homokkd feltdrasaban hasonld
tulajdonsagokkal bird, azonban mér kapcsoltan megjelend
siksereget lehetett dokumentdlni (/3. dbra, B). A kapcsolt
parok egyik tagja atlagosan 31/14 fokos, a masik pedig atla-
gosan 219/19 fokos dolést mutatott. A mért adatok 95%-o0s
bizonyossdg mellett vett hibdja igen kicsi — az északkeleties
délésti sikokra 5,2 fok, a délnyugatiakra mar Kkicsivel
nagyobb, 9,7 fok.

R3 csoport, ENy—DK-i irdnyii rovidiilés

A harmadik csoportba tartoz6 elvalasi siksereget csupan
egy helyen, a Kis-Gerecse (1., 2. dbra) oldaldn 1évé fel-
tarassor legnyugatibb részén észleltem. Itt kozvetleniil a
Kisgerecsei Mdrga és a Pisznicei Mészké szerkezeti érint-
kezése mentén a nagyléptékd jobbos jellegli oldal-
elmozdulés sikjatdl legfeljebb fél méterre — igen bizony-
talan megjelenésii laposszogii sikok voltak észlelhetdk. A

sikokat nem a klaszthatdrok, nem is agyagos bevonatok,
hanem repedések, apré elvaldsok, litoklazisok alkottdk. A
feliiletek mennyisége igen csekély volt, toredéke annak,
mint amit az el6z8 pontokban észlelni lehetett. Ebben az
esetben mér az észlelés is kétséges, mivel a tektonikailag
igénybe vett és rdadasul mall6félben 1évs kbzetanyag igen
konnyen darabokra hullott.

Szintén ebbe a csoportba tartozé egyéb szerkezeti
elemek észlelhet6k a Nyagda-volgyben 1év6 Voros-banya
(1., 2. dbra) jura rétegsordban. A feltirt voros gumos,
agyagkozos mészkd erdsen tektonizalt, elnyirt, benne sza-
mos észak-északnyugat—dél-délkeleti rovidiiléshez kothetd
duplex-geometridju szerkezet taldlhat6. Szintén komp-
resszid jelenlétét erGsitheti meg a feltart koz€psd—késd-jura
radiolarit red6zottsége (1. fentebb) és az atlaghoz képest

jelentds kivastagoddsa is (CSASZAR et al. 1998).

A deformacios események koranak és
koriilményeinek meghatarozasa

Egy A4ltaldnosan vett deformdciés esemény pontos
idejének meghatdrozdsara tobb moddszer is lehet&séget
nydjthat. Taldn a legbiztosabb a kormeghatdrozds, ha a
folyamat szinszediment médon torténik; ebben az esetben a
képz6dmény legfiatalabb, gyliretlen rétege posztdatdlja
magéit a szerkezetalakit6 fazist. A médszer azonban koriil-
tekintést igényel: el6fordulhat, hogy a deformécié elérte
ugyan a fed6 képzddményeket, azonban azok inkompetens
volta miatt az alakvéltozds egydltaldn nem is jelenik meg
(vo. HENrY 1983). Ez a jelenség a Gerecsében kivaldan
észlelhet6 példdul a Berseki Mdrga Formacié homokosabb
— ¢és mélyrehat6 belsé deformdciotdl teljesen mentes —
szakaszain.

A kor meghatdrozasahoz tovabbi kival6 tdimpont lehet a
legid6sebb, mar deformélatlan, a gyrttSl eltéré képzod-
mény kora. Kiinduldsi pontot nydjthat magdnak a meg-
hajlitott képz6dménynek a kora — a rovidiilési esemény
ennél értelemszer(ien csak fiatalabb lehet. Szintén fontos
segitség lehet egy mar ismert kord deformécids elemmel,
példaul vetdmenti mozgdssal, esetleg szuperpondlodo re-
dével valé Osszevetés abban az esetben, ha valamelyik
jelenség a mdsik feliilbélyegzéseként jelenik meg (vO.
HENRY 1983, RAMSAY & HUBER 1983). Sajnédlatos mdédon a
teriilet feltartsagi viszonyai, valamint a nagyszamu fiatal
szerkezetalakité fazis (a teljesség igénye nélkiil: BADA 1994,
BADA et al. 1996, FopoRr et al. 1999, MARTON & FODOR
2003, illetve Osszefoglaléan SAsvAri 2008) feliilbélyegzd
hatdsa nem tette lehet6vé a fenti mdédszerek alkalmazdsat;
altaldban csak igen tdg hatdrok kozé lehetett beszoritani a
red6z6dés kordt (pl. a Nagy-Pisznice esetén ez a késs-
tridsz—miocén intervallumot jelentette).

A rovidiilési esemény pontosabb kordnak meghata-
rozdsa, azaz a fenti igen tdg idéintervallum sziikitése csupan
diszkusszi6 segitségével tlinik megoldhaténak. Annyi azért
el6zetesen is sejthetd volt, hogy a rovidiiléseket kialakitd
erShatdsoknak jelentds, rovidiiléssel vagy takardképzd-
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déssel jellemezhetS szerkezetalakuldsi periddushoz kell
kapcsolddniuk. RUTTER (1974) munkdja alapjdn redSkép-
z6dés 3 kilométernél sekélyebben gyakorlatilag nem
varhatd, és a hatékony red6képzddés igazi mélysége 5
kilométer alatt keresendd. A kréta id6szakban pedig a Gere-
csében — példaul VicziAN & KovAcs-PALFFY (1997) szerint
— ezek a betemetddési koriilmények akar eld is dllhattak.
Igy tovabbi irodalmi adatok (a teljesség igénye nélkiil TARI
1994, 1995, tovabba MAROS 1988 és ALBERT 2000) alapjan a
kréta id6szak keriilt a figyelem kozpontjdba. Egy madsik
munkdban (SASVARI 2008) kisérlet tortént a Gerecse szerke-
zetalakuldsat befolydsolo fesziiltségviszonyok lehetd leg-
alaposabb diszkutdldsara; gy a kiinduldsi alapot nyujté
szamos dolgozat kovetkeztetéseit felhasznalva keriilhetnek
targyalasra a red6tengelycsoportok.

A rovidiilési iranyok eltérése a Dundntuiili-
kozéphegység egészéhez képest

Jogosan vetddik fel a kérdés: amennyiben a legjelen-
tésebb, a Dunantili-kozéphegység gyiirt szerkezetét kiala-
kit6 j61 dokumentélt deformécié ENy—DK-i volt a Bakony
és valdsziniileg az egész Dunantili-kozéphegység teriiletén
(0sszefoglaldan BALLA & DUDKO 1989; TARI 1994, 1995),
ugy ez az irdny a Gerecse esetében miért csak aldrendelten
jelenik meg, és miért mutatkozik domindnsnak a K-Ny-i
irdnyd rovidiilés az elvarhaté EK-DNy-ihoz képest?

Megjegyzendd, hogy a helyzet nem egyedi: a MAROS (1988)
altal a Vértesbdl kimutatott reddket kialakité rovidiilés
iranya E-D-i, mely szintigy eltér a Dunantili-k6zéphegy-
séget ért legjelentGsebbnek gondolt rovidiilés irdnyatol.

Az els6 kézenfekvdnek tlind magyardzatnak a BALLA &
Dupko (1989) munkdjaban — SCHAFARZIK (1884), FEREN-
czi (1926), majd az ezeket Osszegzd VIGH & SZENTES
(1952) megfigyeléseire tdmaszkodva — bemutatott
,»szerkezeti hajlat” (/4. dbra, A) modellje tlinik. Ennek
értelmében a Dundntuli-kozéphegység keleti részén — a
Gerecse, a Pilis és a Budai-hegység teriiletén — a szer-
kezeti irdnyokban valtozds figyelheté6 meg, mely az alta-
lanos f&irdnyok ,.elhajlasdban” érhetd tetten. Megjegy-
zend§, hogy amodell alapjaul szolgdlé észlelések egy része
— példaul FErRenczi (1926) eredményei — a ,,szerkezeti
hajlat” modellje nélkiil is értelmezhetd. A modellt mint
magyardzatot azonban két ok miatt kell jelen esetben
elvetni. Egyrészt ez a K-Ny-i irdnyuiba fordulé ivel6dés
(E-D-i rovidiilés, 14. dbra, A) pontosan merSleges az
uralkodé6 E-D-i tengelyli redSket kialakit6 K—Ny-i
rovidiilési irdnyra (2., 3. dbra). Ennél fontosabb, hogy — a
MARTON (1984, 1986, 1998a, b, 1993, 1998), MARTON &
MARTON (1983, 1989), tovabba TUNYI & MARTON (1996) és
MARTON & Fobpor (2003) dltal bemutatott mérési ered-
ményeket szem elStt tartva — ennyire jelentSs szogel-
fordulds a Dunantuli-k6zéphegység f6 tomegét adé Bakony
és a Gerecse kozott nem mutathato ki.

A , C

A

mmest  Szerkezetiirany

B & Osszenyomasirvidiilés iranya

mwn  ()|dalelmozdulas iranya

14. abra. Lehetséges megoldasok a kelet-nyugati rovidiilésiranyok dominans jelenlétére: a Dunantuli-kozéphegység ,szerkezeti hajlata” ViGH & SZENTES (1952),
illetve BALLA & DuDKO (1989) szerint (A), rovidiiléses és transzpresszios fesziiltségtér linearis kombinacioja SANDERSON & MARCHINI (1984) nyoman (B),

valamint TARI (1994) és MINDSZENTY et al. flexuralis deformacios modellje (C)

Ertelmezés és magyarazat a szovegben

Figure 14. Models to explain the presence of the significant E-W shortening directions: the “bending model” of the Transdanubian Range after ViGH & SZENTES
(1952) and BALLA & DuDKO (1989) (A); linear combination of pure compression with transpressional strike-slip stress field after SANDERSON & MARCHINI (1984)
(B) and the flexural deformation model after TARI (1994) and MINDSZENTY et al. (1994) (C)

For explanation see the text



396 SASVARI Agoston: Rovidiiléshez kithetd deformdcids jelenségek a Gerecse teriiletén

A szerkezetek geometridjaban tapasztalhatd eltérésre
magyarazatként szolgdlhat a deformaciot kialakité fe-
sziiltségtér inhomogenitdsa is. Amennyiben a Dundantili-
kozéphegység fOszerkezetét kialakitd altaldnos észak-
nyugat—délkeleti rovidiilésnek és egy, a Dunantuli-k6zép-
hegység keleti részén feltételezett oldalelmozduldsos-
transzpresszids fesziiltségtérnek SANDERSON & MARCHINI
(1984) szerint vett linedris kombindcidjat tekintjik (/4.
dbra, B), akkor magyarazhat6 lesz a redGtengelyek ira-
nydban taldlhato eltérés. Megjegyzendd, hogy a fenti mo-
dell pusztan elméleti megoldast nyujt, az oldalelmozduldsos
komponens jelenlétét semmi nem bizonyitja.

A kelet—nyugati rovidiilés hatdsara kialakult szerkezetek
dominancidjara magyardzatként szolgdlhat TARI (1994) és
MINDSZENTY et al. (1994) flexurdlis deformaciés modellje;
ez a deformdcié kordnak értelmezésében is kivdlé tdm-
pontot ad. A modell szerint az Dunantili-k6zéphegység
teriilete a Vardar-6cedn zarddasa (a teljesség igénye nélkiil
RATSCHBACHER 1986, 1987; NEUBAUER 1987, valamint
Fritz 1988, POBER & FAUPL 1988, FAUPL & WAGREICH 1992,
CsASZAR & ARGYELAN 1994) sordn a obdukciGhoz kapesol-
haté, nagyjabol kelet fel6l nyugat felé vergdld el6téri
kiemelkedés volt; a kiemelkedést az obdukalédé vardari
ofiolit izosztatikus terhelése okozta. Ezt a deformdcios fa-
zist kovette a TARI (1994) szerint a Dundntuli-kozéphegység
f6 szinklindlis-szerkezetének (BALLA & DUDKO 1989, TARI
1994, 1995) kialakulasa (/4. dbra, C).

A modell értelmében — az apti—albai periddust tekintve
— egy kordbbi, K(EK)-Ny(DNy)-i, és egy késébbi,
E(ENy)-D(DK)-i irdnytd deformaciéval szdmolhatunk; a
deforméci6 féiranya folyamatosan valtozhatott a kezdeti és
a végéllapot kozott. Ez jol egybecseng TARI (1995), FODOR
(1998), ALBERT (2000), MINDSZENTY et al. (2000) valamint
SASVARI (2008) felismeréseivel. Amennyiben elfogadjuk a
flexuralis deformécié modelljét, igy az EK-DNy-i rovidii-
1és hatésdra 1étrejott ENy—DK-i redtengely-generacié lesz
a legiddsebb (kora-apti), az ENy—-DK-i kompresszi6 hata-
sdra kialakult EK-DNy-i generdcié pedig a legfiatalabb
(albai). A K—Ny-i ésszenyomds hatdsdra kialakult E-D-i
red6tengely-generdcié kora minden bizonnyal a kezdeti és a
végsd deformdcids dllapot kozotti helyzetet és kort mutat
(apti—albai hatédr kornyéke).

R1 csoport, K-Ny-i irdnyu rovidiilés kora

A Rl-es csoportba sorolt red6ket K-Ny-i irdnyu rovi-
diilés alakitotta ki. A csoportba sorolt red6zott képzdd-
mények kora igen széles intervallumot 6lel 4t (Dachsteini
Mészké Formdciotol egészen a Berseki Mdrga Forma-
cidig); ezek alapjdn a red6z6dést kialakité esemény kora a
Berseki Marga képzddését kovetd, azaz késd-hauterivi utdni
(FoGArast 2001). A redbcsoportot kialakito rovidiilés ird-
nydval egybevethetd fesziiltségteret j6 par dolgozat értel-
mezéseiben fel lehet lelni; BADA (1994) észlelései, valamint
MaARros (1988) és DUDKO (1994) eredményei is aldtdmaszt-
jék a fazis dundntili-kozéphegységbeli jelenlétét. BADA
(1994) munkdjaban szdmszeri adatokat is taldlunk egy

korai, az Rl-es reddcsoportot kialakité rovidiiléssel
egybevethetd irdnyokra. A dolgozat a ldbatlani Bersek-
hegyr6l és szlikebb kornyékérdl négy, kora-krétdnak datalt
fesziiltségteret mutat be. Ezek a rovidiilési irdnyok azonos-
nak mondhaték a jelen munkdban ismertetett redék kiala-
kitasdhoz sziikséges irdnyokkal, és a fesziiltségek ardnya is
markdns rovidiiléses jelleget mutat. A Tatai Mészkd
Formécioé vizsgdlata sordn Pocsarl (2003), valamint ennek
nyomdn Pocsar & CsoNTos (2006) is feltételezett kelet—
nyugati irdnyd deformécié hatdsara 1étrejott red6z6dést. A
Bakony teriiletér6l ALBERT (2000) dolgozatdban taldlha-
tunk konkrét red6képzédéshez rendelt K(EK)—Ny(DNy)-i
rovidiilési irdnyokat. Ennek a fesziiltségtérnek az aktivitasat
a szerzO az apti utdnra, az albai tiledékciklust megel6z6re
(azaz akésG-aptit kovetd és a kozépsd-albai el6tti idészakra)
tette. ALBERT (2000) az urkiti manganbanyabdl is ismertet
pontosan E-D-i tengelyiranyti reddket; az ezeket kialakité
kompresszids hatdst mar kordbban GEczy (1968) is felis-
merte. A redOket itt a gydretlen Tési Agyagmarga disz-
kordansan fedi, igy a red6z6dés kozépsb-albaindl fiatalabb.
Felhasznalva TARI (1994) és MINDSZENTY et al. (1994)
fentebb bemutatott flexurdlis deformécids modelljét,
tovabba figyelembe véve TARI (1995), MINDSZENTY et al.
(2000) eredményeit, megalapozottan feltételezhetd, hogy az
R1-es csoportba sorolt red6k az ALBERT (2000) altal
idGsebbként aposztrofalt red6képzddési eseményhez tar-
toznak. Mindezeket egybevetve a red6z6dés kora-albainak
mondhat6.

R2 csoport, EK—DNy-i irdnyii rovidiilés kora

Az R2-es csoportba sorolt redSket hordozé kdzetek
(Pisznicei Mészkd és Berseki Marga Formadcid) kora
alapjan a red6z6dés kés6-hauterivi utdninak mondhaté
(FoGarast 2001). Az R2-es red6tengely-csoport tengely-
irdnyai ENy-DK-iek, kialakuldsuk egy erre merdleges,
EK-DNy-i rovidiiléshez kothets (3. dbra). BApa (1994)
igen részletes munk4jdban nem taldlhatok ezzel a csoporttal
kapcsolatba hozhat6é megfigyelések; egyes, irdanyukban ha-
sonl6 fesziiltségterek esetén vagy nem vizszintes a maxi-
malis féfesziiltség (azaz nem a rovidiiléses jelleg az ural-
kodd), vagy adott esetben a fesziiltségek ardnydban nem
tikrozddik a red6képzédéshez elvdarhaté markdns rovidii-
Iéses jelleg. Szamos — akdr egészen fiatal —, megfelelonek
tlinG féfesziiltségi irdnnyal egybe lehet vetni a redScsoport
kialakitdsdhoz sziikséges deformdcids irdnyt (a teljesség
igénye nélkiil: PALOTAS 1991 szerint szarmata, Kiss et al.
2001 szerint akar kora-panndniai). Ez esetben azonnal két
nehézség meriil fel: egyrészt ezek a fesziiltségterek oldal-
elmozduldsos jellegliek, a rovidiilés markédns jellege a
publikalt redukéltfesziiltség-tenzorértékekben nem jelenik
meg. Masrészt az eddigi red6z6désrdl sz616 dolgozatok —
altalanos és konkrét geodinamikai megfontoldsok alapjan
— kivétel nélkiil kréta deformdciés kort emlitenek, igy
igencsak valdszinfitlennek tlinik a joval fiatalabb redd-
képz&dési esemény. ALBERT (2000) munkdjiban aptira teszi
ezeket az északkelet—délnyugati irdnyd deformdci6 hatdsara
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kialakult redSket. Pocsar (2003) és Pocsar & CSONTOS
(2006) értelmezése szerint az ilyen red6k a Tatai Mészkd
lerakédasaval egyidében (esetleg mar a barrémitol kezdo-
dben) is keletkezhettek, azaz késG-apti—kora-albai kordak.
TARI (1995) és SAsvARrI (2008) alapjan is a red6képzddés
id6szakdnak leginkdbb az apti mondhaté.

R3 csoport, ENy—DK-i irdnyii rovidiilés

Az R3-as red6csoport elemeit a Pisznicei Mészkd
Formicid, a Tolgyhati Mészké Formdacio, a Lokiti Radio-
larit Formacid, valamint a Berseki—Labatlani Formacio
kozetein lehetett észlelni, igy a red6z6dés kora-apti utani
(FoGarast 2001). Az R3-as red6tengely-csoport tengely-
irdnyai (3. dbra) gyakorlatilag egybeesnek a Dunantili-
kozéphegység albaiban (dsszefoglaléan BALLA & DuDKO
1989; TARI 1994, 1995, illetve CsAszAR & HaAs 1984)
kialakult szinklindlisszerkezetének irdnyaval. Ezzel az a
kézenfekvd megoldds kindlkozik, mely a kozéphegység leg-
szembetlindbb szerkezetének kialakuldsdhoz koti az
EK-DNy-i tengely redsk 1étrejottét; ami egybevdg ALBERT
(2000) megfigyeléseivel is. Utébbi dolgozat szerint a késo-
albaiban — az E-D-i tengely(i redSk kialakuldsat kovetéen
— tetten érhetS egy ENy—DK-i irdnyd rovidiilés, mely a
Bakony teriiletén red6k kialakuldsdhoz vezetett. A fenti
diszkusszio, valamint SASVARI (2008) alapjan az R3-as
csoportba sorolt red6k képz&désének korat a késb-albaira, a
kozéphegység szinklinalisszerkezetének kialakuldsdval
azonos id6szakra lehet tenni.

Deformdcios koriilmények

A red6képzodés hdmérsékleti (és egyben mélységbeli)
kortilményeir6l RUTTER (1974) dolgozata mutat be adatokat.
Ennek értelmében a felszin kdzelében (mintegy 3 kilométeres
mélységig) alapvetSen a toréses, nagyjabol 3-5 kilométer
kozott a toréses €s a képlékeny, 5 kilométer alatt pedig a
képlékeny deformaciés mechanizmus tekintheté meghatéro-
zonak a litoszféralemezek mozgdsi sebességével Gsszevet-
het deformécios sebesség esetén. Szintén eltemetett koriil-
ményekre enged kovetkeztetni a Bersek-hegyen lathat6 igen
stirii behatolasu siksereg (/0. dbra) megjelenése; a sikok
felszine — feltehetéen az azokon taldlhaté rétegszilidtok
megjelenése miatt — selymes fény(. A fentiek alapjan nem
zérhaté ki, hogy a deformicié betemetett koriilmények
kozott, néhdny kilométer mélységben tortént meg.

VicziAN & KovAcs-PALFFY (1997) dolgozatukban a
Bersek-hegy teriiletér6l a kevertracsu corrensite-szerkezet
kialakuldsdnak és a befoglalé kornyezet diagenezisének
homérsékletét 120 °C-ra teszik. Amennyiben az agyag-
dsvany-tartalom nem mésodlagos, azaz nem 4t6roklott, igy
ez ahdmérsékleti érték a mai Pannon-medencére vonatkozé
geotermikus gradiens értékével szdmolva is minimum 2,5
kilométernyi eltemetettséget jelent. Ehhez hasonlé mértéki
betemetettséget mutat példdul MONNIER (1982) dolgozata is
a svajci Molassz-medence teriiletér6l. Ez a hatds a kés-apti
—kora-albai (SzTaNO 1990a, b, SZTANO & BALDI-BEKE 1992,

tovdbba FOoGARASI 2001) Koszortikébanyai Konglomera-
tumban nem észlelhetd; a szerzdk itt joval sekélyebb
betemet6dést valdszintisitenek.

Magyarazatul szolgélhat az észlelésekre egy eddig is-
meretlen, folyamatos kréta—paleocén—eocén rétegsor, mely
— néhdny kilométeres vastagsiagot elérve — a kozépso-
eocén legvégére teljesen lepusztult. Ilyen rétegsort egyrészt
nem ismeriink, a teriilet dltalanos geodinamikdjat és szer-
kezetalakuldsat szem el6tt tartva is csupdn feltételezhetiink.
Ebbe a modellbe nem illeszthetd be a Koszortikébanyai
Konglomeratum VIczIAN & KOVACS-PALFFY (1997) szerinti
sekély betemetddése, igy feltételezniink kellene, hogy a
Koszoriikbanyai Konglomeratum vizsgélt feltardsa csupan
a kréta—paleocén—eocén hipotetikus rétegsor lepusztulasat
kovetden keriilt a mai helyére. VICZIAN (1995) jura mész-
kovek agyagdsvdnyait ismertetd dolgozatdban felhivja a
figyelmet a Bakony és a Gerecse jurdjanak diagenezise
kozotti eltérésre; ennek értelmében a Gerecse jura képz6d-
ményei erdsebben diagenetizdltak, mely megfigyelés a
szerz$ értelmezése szerint a betemetettségi viszonyok
kiilonbozbségével magyardzhato.

Tovabbi adatok figyelembevétele gondolatébresztd
lehet. FOGARASI (2001), valamint ennek nyoméan FOzy et al.
(2002) dolgozata ismerteti a ldbatlani Koszorlikébanya
feltardsaban mélyiilt Labatlan—36-os furds integralt ammo-
nitesz és mészvdzi nannoplankton biosztratigrafidjat. A
felszinhez legkozelebbi, pontosan korolhaté minta 28,2
méteres mélységbdl szarmazik, és az NC7a nannoplankton
zonéba tartozik. Az NC7a nannoplankton-zona fels6 hatara
119 millié évnél hizhaté meg. A legfelsd 28,2 méterben
fellelhetd mintdkat a szerz6 (FoGarasi 2001, tovabba
FoGaraslt in FOzy et al. 2002) ,,biosztatigrafiailag értékel-
hetetlennek” mindsiti. Tovdbbi ismeret, hogy SZTANO &
BALDI-BEKE (1992) eredményeit, tovdbbd FoGarast 2001
értelmezéseit figyelembe véve a ldbatlani K6szoriiks-banya
konglomeratumdnak feltdrdsa az NC8-as nannoplankton-
zOndba tartozik. Ennek a zondnak az alsé hatdra gyakor-
latilag azonos az apti-albai hatdrral, igy kora maximum 112
milli6 év.

A fentiek értelmében — folyamatos iiledékképzdést
feltételezve — a Ldbatlan—36-os furds rétegsordnak felsd
28,2 métere nagyjabdl 7 milli6 év alatt iilepedhetett le. Ez az
érték a kompakciotdl eltekintve 0,004 mm/éves szedimen-
tacios ratdnak adodik. Tovabbi felismerés, hogy a flirds 98 és
28,2 méter kozotti szakaszat az NC6 nannoplankton-zona
adja (FOGARASI 2001 és FoGARrasI in FOzy et al. 2002);
ebben az esetben ennek a 70 méternek a leiilepedése mint-
egy 3,2 millié6 évet vett igénybe, mely 0,02 mm/éves
szedimentdcios ratit eredményez. Ez az érték az 6tszorose a
legfelsd 28,2 méterre szamitott 0,004 mm/éves maximalis
szedimentacids ratanak. A furas fels6 28,2 méterére szamolt
iiledékképz6dési sebesség — figyelembe véve a képzddmé-
nyek leiilepedési kornyezetét (KAzMER 1987, 1988, tovabba
SzTANO 1990a, b) — igen kicsinek adédik.

A fenti eszmefuttatds eredménye a kdvetkezd: amennyi-
ben a furési rétegsort nem tekintjiik folyamatosnak, tovibba

sz

a furds tetején 1€v6 szedimentécids rata helyett a mélyebb
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szakaszon — az NC6 z6nabdl — szamitott értéket fogadjuk
el, dgy a firds legfels6 28,2 méterében — praktikusan a
Labatlani Homokkd Formacié és a Koszorikbanyai
Konglomeratum Tagozat kozott — jelentSs diszkordancia
lehetséges. Ennek hossza szdmithaté is; nagyjabol 7,5
millié évnek adédik. Annak ellenére, hogy ezt a diszkor-
danicdt sem SZTANO & BALDI-BEKE (1992), sem FOGARASI
(2001) és Fozy et al. (2002) nem emlitik, az altaluk mutatott
észlelésekkel nem 4ll ellentétben.

A fenti szérvanyos adatok nyoman felsejlik a Gerecse
tertiletét érint6 kozéps6—késo-apti tektonikus betemetettség
lehet&sége; azonban ismereteink hidnyos volta miatt ennek
targyaldsa tovabbi feltaré munkat igényel.

Regiondlis kitekintés

A Keleti-Alpok szerkezetalakuldsdnak jelent&s esemé-
nye volt a Vardar-medence aptiban bekovetkezd zaréddsa.
Maga a Gerecse a Vardar zaréddsa soran az obdukcids front
eldterében kialakult el6téri medenceként értelmezhetd
(CsASZAR & ARGYELAN 1994). A zar6ddsi esemény nyomai,
valamint az 6sfoldrajzi viszonyok j6l dokumentaltak (els6-
ként CSASZAR & ARGYELAN 1994, valamint ARGYELAN
1995, 1996, illetve tdgabb keretben POBER & FAuPL 1988 és
FAUPL & WAGREICH 1992). A Gerecse flis-eredetii iiledéké-
nek (CsAszAR & HAAs 1979) forrdsaként a teriilettdl észak-
nyugatra elhelyezkedd szigetiv valészindsithet6 (elséként
BarrLa 1981). Ezt a felismerést igen részletesen drnyalja
ARGYELAN (1989, 1992, 1993), tovabba CSASZAR & Ar-
GYELAN (1994) dolgozata, bemutatva egy tobbfazisu kolli-
zi0s eseményt és a Vardar-6cedn ofiolitjanak obdukcidjat.

Ezzel az eseménnyel gyakorlatilag egyidds (radiomet-
rikus adatok alapjan, KrRALIK et al. 1987 és Frirz 1991
szerint) a felsG-ausztroalpi takardék nyugatias vergencidji
mozgdsa a Keleti-Alpok teriiletén (a teljesség igénye nélkiil
RATSCHBACHER 1986, 1987; NEUBAUER 1987, valamint
Fritz 1988). Az albaiban mar valtozas mutathaté ki a
Keleti-Alpokbdl dokumentdlhaté takards elmozduldsok
irdnyaiban; a mozgds palydja gyakorlatilag észak-észak-
nyugati irdnyu lesz (példaként RATSCHBACHER 1986, 1987).
Ez a szerkezeti 1épés — TARI (1995) szerint — azonos lehet
a Dundntili-k6zéphegység szinklindlis-szerkezetét kiala-
kit6 hatdssal.

Ez az altaldnos 6sfoldrajzi-geodinamikai kép jo Ossz-
hangban van a dolgozatban bemutatott legjelentésebb
red6képzddési esemény kordval és a rovidiilés hozzavetd-
leges iranydval, valamint a rovidiilési irdnyokban feltétele-
zett valtozdssal. Masrészt — geodinamikai okokbdl —
magyardzatul szolgdlhat a Bersek-hegyen észlelt siir(i be-
hatoldst, rovidiiléshez kothetS sikseregek jelenlétére is. A

P

fenti ismereteink erdsitik és indokolttd teszik a Gerecse
esetleges tektonikus betemetddésének megismerésére ird-
nyuld torekvéseket.

Kovetkeztetések

— A Gerecse teriiletén szdmos rovidiilés hatdsara
kialakult red észlelhetd.

— A kompresszidés mechanizmust réteglap menti kar-
cok, duplex-szerkezetek, elvetett réteghatdrok és feltolo-
désos vet6karcok igazoljdk.

— A red6khoz rendelhetd 6sszenyomads foldrajzi irdny
szerinti eloszldsdban harom csoport — egy jol dokumen-
tdlhat6 K-Ny-i, valamit egy-egy gyengébben megjelend
EK-DNy-i és ENy—-DK-i iranyt — volt kimutathato.

— A K-Ny-i rovidiilés hatédsara 1étrejott E-D-i tengely
red6k dominancidja magyardzhaté a Dunantili-k6zép-
hegység flexuralis deformaciés modelljével.

— A fenti modell tampontot adhat a az E-D-i red6-
tengely-generdcié kordnak meghatarozdsdaban; ennek alap-
jan ez apti—albainak mondhaté.

Diszkusszié alapjan az ENy—DK-i redtengely-ge-
neréci6 kora-aptinak, az EK—DNy-ié pedig albainak adédik.

— A fenti kovetkeztetések jo Osszhangban vannak a
tertilet tdgabb kornyezetébdl nyert szerkezetfejlédési és
geodinamikai adatokkal.

— A deformdcié — figyelembe véve az agyagdsvany- és
biosztatigrafiai vizsgdlatok kovetkeztetéseit, a tdgabb Gs-
kornyezet szerkezetfejlodésérdl rendelkezésiinkre 4ll6 is-
mereteket és dltaldnos reologiai megfigyelések eredményeit
— feltételezhet6en tobb kilométeres mélységben ment
végbe.
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