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1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

A doktori munka céljat a Gerecse korai képlékeny ¢€s rideg rovidiiléses szerkezeti elemeinek,
valamint mély betemetettségének tanulméanyozéasa képezte. A legfontosabb feladatok az
alabbiak voltak:
= aképlékeny deformacios elemek és az azokat eredményezd rovidiilés vizsgalata;
= a rovidiiléses rideg deformacios elemek és a hozzajuk rendelheté Osszenyomas
tanulmanyozasa;
= abetemetettség vizsgalata vitrinitreflexios mérések segitségével;
= hotorténeti modellezés a betemetettség értelmezéséhez;
= a rendelkezésre allo vitrinitreflexiés adatok badeni — recens hotorténeti jarulékanak
eltavolitasaval kapott korrigalt vitrinitreflexios értékek térképének elkészitése a triasz
és a késo-kréta mintakra;
= a betemetettség nagyszerkezeti értelmezése, kiilonods tekintettel a Gerecse és az
Eszaki-Mészkéalpok szerkezetalakulasanak egybevetheté, majd egyre inkabb eltérd

vonasaira.

1.1.  Horizontdlis Osszenyomdsra és rovidiilésre utalo képlékeny és rideg deformdcios
elemek

A doktori munka elsddleges célja volt megismerni azokat az eddig nem dokumentalt
rovidiilési irdnyokat, amelyek a munkateriileten észlelt red6z6déshez kapcsolhatok. A munka
kezdeti szakaszdban vildgossa valt, hogy a képlékeny deformacids elemek mellett a
horizontalis 0sszenyomas hatasara kialakul6 rovidiilést tanusitd rideg deformécios bélyegek
(réteglappal parhuzamos nyirast mutaté karcok, feltolédasok, konjugalt és nem-konjugalt
rovidiiléses sikrendszerek) tovabbi informécidt adhatnak a rovidiilést eredményezd
Osszenyomasrol. A kovetkezd kérdésekre kellett valaszt keresni:
= Felismerhetd-e esetleg tobb red6z0dést okozo Osszenyomasi (rovidiilést eredményezd)
irany?
= Amennyiben tobb ilyen irdny is taldlhatd, azok szignifikansan elkiilonithetok-e
egymastol?
= Mi arovidiilést eredményezd fesziiltségterek miikodésének sorrendje?
= Eszlelhetd-¢ a deformaciohoz kotddé nyirds vagy paldssdg?

=  Milyen geodinamikai helyzetben alakulhat ki ilyen deformacio?
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=  Mi a deformacio(k) kora?
=  Hogyan illeszthetok be az ¢észlelések a Gerecse megismert ¢és dokumentalt
szerkezetfejlodésébe?

= Milyen kapcsolat talalhat6 a képlékeny ¢és toréses deformacios elemek kozott?

1.2.  Betemetettség

A képlékeny deformacié megléte, a réteglappal parhuzamos nyirdsikok, a helyenként
paldssagra emlékeztetben megjelend konjugalt és nem- konjugalt sikrendszerek, a nyirdshoz
kothetd paldssag — Osszhangban a korabbi vitrinitreflexids, agyagasvany-rendezettségi ¢€s
egészkozet-pirolizises vizsgalatok eredményeivel, valamint szdmos egyéb, nyomtatasban nem
dokumentalt terepi észlelésbdl szarmazo megfigyeléssel — a teriilet mélyebb betemetettségére
utalt, amelyet a rovidiilést eredményezé fesziiltségterek miikodésének kora megerdsitett. A
betemetettség vizsgéalatit az autigén szenesedett ndvénymaradvanyok fényvisszaverd
képességét mérd vitrinitreflexidos vizsgalatokkal bizonyult megoldhatonak. A kovetkezd
témak vizsgalatara volt célszerli koncentralni:

= Egységes, értekelheto képet vetitenek elénk a biztosan autigén szemcsék vizsgalatanak

eredményei?

= Utalhatnak-e mély betemetettségre az észlelt vitrinitreflexios értékek?

1.4.  Hotorténeti modellezés

A mért vitrinitreflexios adatok értelmezése hotorténeti modellezés elvégzését tette lehetoveé. A
rendelkezésre allo kalibracids adatok segitségével a paleo-hdédramok becslése elvégezhetd volt
mind a Gydri-, mind pedig a Zalai-medence teriiletére. A rétegtani bizonytalansdgok — azaz a
késo-kréta és tercier iiledékciklus esetleges gerecsei megléte és lepusztulasa, valamint a
rétegsor vastagsaga — miatt tobb esetet is szlikséges volt tanulményozni. A modellezés soran
az alabbiakra lehetett valaszt varni:

= A betemetettség értelmezhetd-e a munkateriilet megismert rétegsoranak hatasaval?

= Magyarazhato-e ez a betemetettség tiledékes elfedettséggel?

= A vitrinitreflexios mérések végeredményét okozhatta-e egy feltételezett szerkezeti

betemetettség?
= Mi lehet a betemetettség kora, amennyiben szem el6tt tartjuk a képlékeny és rideg

deformacios elemek tanulméanyozasa soran kapott ismereteket?
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1.5.

Korrigalt vitrinitreflexios térkép

A hotorténeti modellezés soran megismert hdaram-értékek lehetdséget nyujtottak a

rendelkezésre allo vitrinitreflexids adatok korrekcidjara — ezt a 1épést a rendelkezésre 4llo

tridsz és késd-kréta mintdkon is el lehetett végezni. A korrigalt vitrinitreflexios kép eldallitasa

soran a mintak fiatal, legjelentésebb hdétorténeti jaruléka keriil eltavolitasra, melyet a

kovetkez6 mddon volt megtehetd:

a rendelkezésre allo vitrinitreflexios adatok atalakitasa ido-homérséklet-indexszé (7T71-
index);

a fiatal (badeni-recens) hotorténeti jarulék meghatdrozasa minden minta esetén,
szintén TTI-index formajaban,;

a fiatal hoétorténeti jarulék kivonasa a mintak eredeti TTI-indexébdl, majd

ennek vitrinitreflexiova torténd visszaalakitasa.

A korrekcios 1épéshez, valamint a végeredmény értelmezéséhez a kovetkezd kérdések

megvalaszolasa volt elengedhetetlen:

1.6.

Milyen, célszerlien alkalmazhato fiiggvénykapcsolat éllithato fel a vitrinitreflexidknak
a korrekcidhoz sziikséges TTI-indexsz¢ torténd atszamitasa soran?

A korrigalt tridsz és kréta mintdk vitrinitreflexidjanak térképi abrazolasaban
megfigyelhet6-e valamilyen egységes trend?

Amennyiben talalhato ilyen trend, abban az esetben ez azonos-e a korrigélt tridsz és
kréta mintak esetén, avagy eltérének mondhat6?

A kapott kép hogyan illesztheté be a Gerecse megismert szerkezetfejlodésébe, és
mennyiben vethetd egybe a korabbi ismeretekkel?

Hogyan magyarazhatok a Pilis, a Budai-hegység és a Csdévari-rog teriiletén tridsz

képzdédményekben talalt szélsoségesen alacsony vitrinitreflexios értékek?

Kitekintés

Az eredmények konnyebben értelmezhetdvé valnak, ha a Gerecsével Osfoldrajzilag kozeli

rokon Eszaki-Mészkdalpok kés6-jura — kora- és kozéps6-kréta szerkezetfejlodésének titkrében

vizsgaljuk a kérdést. Szamos arulkodo6 bélyeg, mint példaul a szerkezetalakulast befolyasolo

rovidiilés irdnya, a tormelékbeszallitds iranya €s a tormelék Osszetételének valtozasa adhat

3. oldal



SASVARI AGOSTON , K6zépsd-kréta rovidiiléses deformécio és szerkezeti betemetddés a Gerecse teriiletén”
cimi doktori értekezésének tézisei

segitséget ebben. Az Eszaki-Mészkdalpok szerkezetfejlédésével valo dsszevetés egy esetleges
szerkezeti betemetettség értelmezésében is segitséget nyujt. A szerkezeti befedetts€g mint
lehetséges magyarazat egy kritikusan gyenge ponttal bir: a teljes Dunantuli-Kézéphegység
Osszes kréta képzédményének térfogata is csak egy, a Gerecsét feltételezhetéen fedd takard
anyagmennyiségének legfeljebb 10%-at alkotja; a kitekintés erre is valaszt adhat. Két
nagyobb kérdést kellett igy vizsgalni:

»  Meddig figyelhetd meg kozds tektonoszediment fejlédéstorténet a Gerecse €s az

Eszaki-Mészkéalpok teriiletén, és mikortol talalhatunk bizonyithato eltérést?

= Merre keresendo a Gerecse feltételezett szerkezeti elfedettségét okozo takard?

2. MODSZEREK

A doktori munka soran az aldbbi eszkdzoket és modszereket vettem igénybe:

= terepi geologia: a képlékeny és rideg szerkezetalakulasrol arulkodo elemek gytijtése;

= vitrinitreflexios vizsgalatok: a mintak eltemetettségét a megorzodott autigén szenes
novényi maradvanyok fényvisszaverd képességének tanulmanyozasaval lehetett
megtenni,

= egészkozet-pirolizis: a mintdk egy részébdl tajékozodas végett egészkdzet-pirolizises
vizsgalatok is késziiltek;

= a szerkezetgeologiai adatbazis adatainak feltdrasonként és adattipusonként valod gyors
¢s hatékony megjelenitése egy egyedi célszoftver elkészitését tette sziikségesse;

= a mérési eredmények értelmezése és az altalanos szerkezetfejlodési-Osfoldrajzi képbe
torténd illesztése hoétorténeti modellezést kivant — erre a célra az IES PetroMod 9.0
szoftver 1D modellezo moduljat volt célszer(i hasznalni;

= az ¢észlelések  térképi  nézetben torténd  koordinatahelyes  megjelenitése
leghatékonyabban az ESRI ArcMap 9.3-as szoftverével volt megoldhato;

= a felhasznalt mélyfarasi adatbazisok a MOL NyRt. és a Magyar Allami Foldtani
Intézet kozotti egyiittmiikodés keretében késziiltek el

= a hotorténeti modellezés elvégzéséhez hasznalt geokémiai adatbazis a MOL NyRt.
tulajdonat képezi, mely adatok felhasznaldsa ¢és részleges bemutatisa a cég

engedélyével tortént.
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3. EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

3.1. Képlékeny deformdcios elemek, valamint horizontdlis dsszenyomdsra és rovidiilésre
utalo rideg deformdacios elemek

A Gerecse képlékeny és rideg rovidiiléses deforméacios bélyegeinek értékelése eredményeként
harom szerkezetalakitd fazist volt kimutathatd; a fazisok mitkddésének sorrendjét terepi
bizonyitékkal — red6zddéssel, konjugalt és nem-konjugalt rovidiiléses sikseregekkel,

feltolodasos karcokkal, palassag megjelenésével — lehetett alatamasztani.

= FElsoként egy északkelet-délnyugati 6sszenyomas azonosithatd, melynek kora minden
bizonnyal apti;

= a masodik deformacios 1épés egy kelet-nyugati 6sszenyomas, nagy valdsziniiséggel a
kora-albaiban;

= az utolsd fazis egy (észak)-északnyugat — (dél)-délkeleti 6sszenyomas, melynek kora

valdsziniileg korai kdzépsd-albai.

Az északkelet-délnyugati ¢és a kelet-nyugati Osszenyomas a teriilet nagyszerkezeti
fejlodésével, azon belill is a Vardar-obdukciéval hozhaté kapcsolatba, mig az (észak-)
¢szaknyugat — (dél-) délkeleti Osszenyomas a Dunantuli-Kozéphegység szinklinalis-

szerkezetének kialakulasahoz kotheto.

3.2.  Betemetettség és hotorténeti modellezés

A gerecsei also- ¢és kozépso-kréta iiledékekbdl szarmazd, biztosan autigén szenesedett
ndvénymaradvanyok vitrinitreflexios méréseinek eredményei — Osszhangban a korabban
elvégzett agyagéasvany-rendezettségi vizsgalatokkal, egészkdzet-pirolizises vizsgalatok
eredményeivel, valamint szerkezeti megfigyelésekkel — mély betemetettségre engedtek
kovetkeztetni. A mért vitrinitreflexidés értékeket még akkor sem lehet iiledékes
betemetettséggel magyardzni, ha a Dunantali-K6zéphegység teljes poszt-apti rétegsorat a
feltart vagy atfurt maximalis képzédményvastagsagokkal a gerecsei alsd kréta folé
feltételezziik. Ilyen sz€lsdségesen vastag kréta-tercier rétegsort még a Bakony teriiletérél sem
ismeriink, rdadasul a késé-kréta képzddmények Gerecse kornyéki meglétérél nem allnak

rendelkezésre bizonyitékok. Az iiledékes betemetettség lehetdségének elvetése utan a
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szerkezeti elfedettség modellezése megerdsitette mind a klasszikus takar6sodas, mind pedig
egy feltételezett takard extenzids allochtonként torténd visszacsuszasanak lehetdségét. A
nagyszerkezeti kép és a horizontalis rovidiiléses elemek egybevetését tekintve a tektonikus

betemetettség kora minden bizonnyal az apti-albaira tehetd.

3.3.  Korrigadlt vitrinitreflexios térkép

A Gyoéri-medence, a Zalai-medence és a Dunantli-Ko6zéphegység teriiletérdl szarmazo triasz
¢s késd-kréta vitrinitreflexios adatok hoétorténeti korrekcidjat kovetden nyilt lehetdség a
korrigalt értékek térképi tanulmanyozéasara. A kés6-kréta mintdk a Zalai-medence és a
Keszthelyi-hegység fel6l nyugat — északnyugat felé monoton ndvekvd eltemetettséget

mutattak. A triasz mintak esetén a kdvetkezoket lehetett megfigyelni:

* a Zalai-medence teriiletén talalhat6 nagyszamt adat mintegy 0,80%-o0s atlagos
korrigalt vitrinitreflexids értéket mutat;

= ettdl eltérének bizonyult a Dunantali-kézéphegység délnyugati felének — Rezi,
Stimeg ¢és Balatoncsicsé kornyékének — betemetettsége: itt a korrigalt
vitrinitreflexiok értéke alig haladja meg a felszini 0,50%-os értéket;

» folyamatos valtozas érhetd tetten a Gydri-medence irdnyaban: az elébbi 0,50%-
os értékek folyamatosan novekednek északkelet fel¢, mignem a Gydri-medence
keleti részében mar meg is haladjdk a 2,00%-os korrigélt vitrinitreflexios
értéket.

* a Budai-hegység, a Pilis és a Csdvari-rog teriiletére esd furasokbol, valamint
felszini mintdkbol szdrmazd korrigalt vitrinitreflexio-értékek  viszont

sz¢élsdségesen alacsonyak: értékiik alig haladja meg a 0,30%-os reflektanciat

Egybevetve a késé-kréta és triasz mintak altal mutatott képet, jelentds eltérést talalhatunk,
melynek kialakuldsa a mintdk kora miatt a jura — kora- és kozépso-kréta periddusra teheto.
Figyelmet érdemel, hogy ezt a betemettséget rétegtani okokkal nem lehetséges magyarazni. A
Gydri-medence legkeletibb felén tapasztalt jelentds eltemetettségnek a Budai-hegységben és a

Pilisben nem talaljuk nyomat, és ez tovabb erdsiti a szerkezeti betemetettség gyanujat.

3.4. Kitekintes
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Az alpi szerkezetalakulasbol megismert klasszikus takardsodasi folyamat korai elemei a
Gerecse ¢letében is fellelhetdk: a Vardar-obdukcidé és a Juvavikum-affinitdsi szerkezeti
egységek takards feltolodasa az Eszaki-Mészkéalpokban a mai napig lathatd, a Gerecse
esetében pedig igazolhatd; a kozos torténetet a nehézasvany-spektrum hasonldsaga és a
beszallitasi irdnyok is megerdsitik. Az egységes szerkezeti-iiledékképzodési fejlodésében egy
1d6 utan — az apti-albai hataran — valtozast figyelhetlink meg: a Tirolikum- és Bajuvarikum-
affinitast egységeknek az alsobb helyzetben 1évé elemekre torténd feltolddasat mar csak az
Eszaki-Mészkoalpokban dokumentalhatjuk. Az eltérd szerkezeti fejlodést a fesziiltségtér
valtozasa ¢és a nehézasvany-spektrumban megfigyelhetd kiilonbségek is megerdsitik. A
szerkezetalakulas albai képe mar jelentds eltérést mutat: mig az Eszaki-Mészkéalpok teriiletén
takaros attolodas zajlott, addig a Dunantuli-Kozéphegység teriiletén a takardsodast okozo
rovidiilésre gyakorlatilag merdleges Osszenyomas alakitotta ki a kozismert szinklinalis-

szerkezetet.

A Gerecse feltételezett takards betemetettsége talan a kozos szerkezetalakulas egyik utolso, az
apti-albai hataron megfigyelhetd 1épése; a szerkezeti eltemetettséget okozo test pedig —
Osszhangban jelenlegi ismereteinkkel — az extenzids allochtonként is értelmezhetd Pilis €s

Budai-hegység lehet.

4, TEZISEK

1. tézis: A Dunantuli-kozéphegységgel szerkezetileg egységes Gerecse teriiletén harom jol
elkiilonithetd, északkelet-délnyugati, kelet-nyugati ¢és északnyugat-délkeleti
rovidiiléses deformaciét eredményezd Osszenyomadsi irdny azonosithatd. Az
Osszenyomasra képlékeny deformacios elemek, (red6zddés) és toréses
deformacios elemek (réteglappal parhuzamos karcok, rétegzéssel parhuzamos
nyirdsikok, feltolodasok, konjugalt és nem-konjugalt révidiilési sikok) utalnak.

2. teézis: A szerkezetalakulasi 1épések sorrendje bizonyithato és kora jol megbecsiilheto:
ennek értelmében az északkelet-délnyugati dsszenyomas kora aptinak, a kelet-
nyugati 0sszenyomas kora kora-albainak, az északnyugat-délkeleti 6sszenyomas
kora korai kozépsd-albainak (a Tési Agyagmarga eldttinek) adodik. Ennek

értelmében a maximalis horizontalis 6sszenyomads ¢€s rovidiilés iranyaban mintegy
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90 fokos, az 6ramutatd jarasaval megegyezo latszolagos elfordulés figyelheté meg
az apti-albai soran.

3. tézis: A Gerecse teriiletérdl szarmazo bizonyitottan autigén szerves ndvényi
maradvanyok optikai analizisének eredménye mély betemetettséget mutat,
azonban a vitrinitreflexios értékek hotorténeti modellezése alapjan a mintak
eltemetettsége nem magyarazhaté a Dunantili-Kozéphegységbdl vett és a Gerecse
folé feltételezett kréta és tercier liledékes rétegsorok betemetd hatdsaval sem.

4. tézis: A Gerecse szinorogén tormelékes képzodményeiben észlelt vitrinitreflexios
értékek jol magyarazhatdak szerkezeti betemetettséggel, tobbek kozott egy
feltételezett, ratolddd, majd extenzidsan visszacsuszott takard mozgasanak
hatasaval.

5. tézis: A Zalai-medence, a Gydri-medence és a Dundntuli-kdzéphegység tridsz és késo-
kréta mintdinak korrigalt vitrinitreflexios képe (mely a badeni-recens hotorténeti
jarulék eltavolitasaval allt eld) a jura — kozépso-kréta periodusra jelentds kelet-
¢északkelet eltemetettséget mutat a Bakony teriilete feldl a Gydri-medence és a
Gerecse iranyaba; ez a jelenség a Pilis, a Budai-hegység és a Csdvari-rog felszini
betemetettséget tiikkr6zé mintdiban nem érhetd tetten.

6. tézis: A Dunantuli-Kozéphegység és az Eszaki-Mészkéalpok kozéps6-kréta szinorogén
tormelékes képzddményeinek nehézasvany-spektruma, tormelékbeszallitasi iranya
¢s a fesziiltségtér fejlédésének Osszevetésével megallapithatd, hogy az apti-albai
hatéarig a két tertilet azonos tektonoszediment fejlédéssel bir, azonban az albaiban
mar a nehézasvany-behordasban, takardésodas folyamatdban és a deformacio

iranyaban is jelentOs eltérés figyelhetd meg.

5. PUBLIKACIOK

5.1. A doktori dolgozat témajaban tudomanyos folyoiratban megjelent és kozlésre elfogadott
publikaciék

= SASVARI, A. 2008A: A Magas-Gerecse toréses fesziiltségterének fejlédése a
Dunantali-K6zéphegységrdl késziilt publikaciok tiikrében: irodalmi attekintés. —

Féldtani Kozlony 138/2, 445-468.
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SASVARI AGOSTON , K6zépsd-kréta rovidiiléses deformécio és szerkezeti betemetddés a Gerecse teriiletén”

cimd doktori értekezésének tézisei

SASVARI, A. 2008B: Rovidilléshez kothetd deformacios jelenségek a Magas-
Gerecse teriiletén. — Foldtani Kozlony 138/4, 383-400.
SASVARI, A., CSONTOS, L. & PALOTAI, M. 2009: Szerkezetgeologiai megfigyelések

a gerecsei Tolgyhati-kéfejtében. — Féldtani Kozlony 139/1, 55-66.

5.2. A doktori dolgozat témajaval kapcsolatos konferencia-6sszefoglalok

SASVARI, A. 2007: Rovidiléshez kothetd rideg és képlékeny deformaciok a
Magas-Gerecse teriiletérdl. — Ifju Szakemberek Ankétja abstract-kotet 38, 15-16.
SASVARI, A. 2007: Ductile compressional deformation in the Gerecse Mts,
Hungary. — HUNTEK abstractkotet, 3p.

SASVARI, A. 2008: A Magas-Gerecse betemetettsége a vitrinitreflexios mérések
tikkrében. — VII. Foldtudomanyi Ankét, abstract-kétet, 4p.

SASVARI, A. 2008: Egy , kiilonleges kézetmozgési alakulat” értelmezése —
nyirashoz kapcsolhato szerkezetek a gerecsei Orddggati-kéfejtében. — VII.
Foldtudomanyi Ankét abstract-kotet, Sp.

5.3. A doktori dolgozat témajaban tudomanyos folyoirat szamara elékésziiletben lévo
publikaciok

SASVARI, A. 2008: Egy kiilonleges kézetmozgasi alakulat értelmezése — nyirashoz
kapcsolhatd szerkezetek a gerecsei Ordoggati-kéfejtdben. — kézirat a Foldtani
Kozlony részére elkiildve.

SASVARI, A. 2009: A Magas-Gerecse betemetettsége a vitrinitreflexios mérések

tiikkrében. — kézirat a Féldtani Kozlony részére elkiildve.
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