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1., BEVEZETES
A Tolgyhati-kéfejtd (1.

abra) egy teljes medencefaciesl jura
réetegsort tar fel. A felszinen el6forduld legidésebb képzddmény a
késoO triasz Dachsteini Mészkd. Erre mérhetd szogdiszkordancia
nélkdl, am uledekhézaggal telepul a hettangi-sinemuri koru, pados
megjelenésd, testszinl vagy fakoszurke, bioklasztos mudstone
biomikrites wackestone szovetl Pisznicei Mészkd; a képzédmeny
vastagsaga kb. 15 méter. FoOlotte par meéter vastagsagban jol

retegzett, leggyakrabban biomikrites wackestone szovetl voOros
meszkd talalhato,
azonosithatunk. Erre 10-40 centiméter vastagsagban agyag telepdl,
melynek nyugodt telepulési viszonyok kozt
barnassarga, mig fels6bb része sotétszurke szind.

A toarci agyagra kb. 2 méter vastagsagban vekonyréteges, voros,
gumaos, agyagos marga, meszmarga, helyenként agyagos mészko,
az also- eés kozeépso-toarci Kisgerecsei Marga telepul, amely

melyet a Tuzkovesarki Mészkovel

az alja uralkodoan

litologiai jellegeibdl adéddéan a toarci agyagnal nagyobb
nyiroszilardsagu, de a rideg meszkoveknél képlékenyebb
anyagként képes deformalodni. AKisgerecsei Marga felett talalhaté
a Tolgyhati Mészké. Az itteni tipusfeltarasaban mintegy 13 méter
vastagsagban feltart képz6dmény voros, agyagkozos,

leggyakrabban gumoés megjelenésii mészkd, rendkivul gazdag

ammonitesz-faunaval. Fed6je a Lékuti Radolarit, amely 2-3 m
vastag, barnasvoros, veékonypados, radiolarias tlzkd; ezt az
,oxfordimészkd” fedi.

oldalelmozdulasosakat.
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1. abra

3., ANYUGATIFELTARAS

A Tolgyhati-k6fejt6 nyugati, kevéssé
ismert feltarasaban figyelemremélto
szerkezetgeoldgiai jelenségeket
talalhatunk. A déli oldalon léevo fallal
szembeallva rogton szemunkbe otlik
harom meredek, alsobb részén egyre
enyhébben d6l6 sikszerl elem (3A és 3C
abra, 1., 2. és 3. sikok, valamint 3E abra),
melyek a Tolgyhati Mészké6 Formacio
legalso rétegeit jol lathatoan elvetve még
a Kisgerecsei Margaba, valamint a toarci
agyagba tetejébe is behatolnak, azonban
az agyagot nem metszik at és a feku
Tlzkovesarki Mészkdében sem
észlelheték. A sikszerl elemek felsdbb
réesze inkabb huzasos kd&zetrésnek
mondhato; elvetés nem volt észlelhetd. A
jOl lathatoan elvetést okozo vetdk felfelé
haladva szépseprizddnek,
megjelenésukben egyre inkabb kbzetres-
jelleget oltenek, majd a Tolgyhati Meszko6
magasabb részeén elhalnak.

A Tolgyhati Mészkd rétegei nyugat felé
(jobbra) meredeken, redészerien
meggorbulnek (3A és 3G abra), mig ez a
jelenség a feltaras alsé részeét alkoto
Tlzkovesarki Mészkbben nem érhet6
tetten. Sajnos a rétegzés nyugati
folytatasat tormelék fedi, igy csak ot
meéterrel odébb, egy kis foltban jelennek
meg ujra a Tolgyhati Mészkd rétegei; a
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2., AKELETIFELTARAS

A mozgas jellegét a kettés vetdsiktdol északra (balra)
elhelyezkedd rétegek lefelé gorbulése is kivaléan mutatja.
Szintén hasonld moédon déli iranyba lefelé gorbuldé, avagy
kKibillentett, elnyirt rétegcsomagokat Iehet felismerni a két vet6

képz6dmeény immar
ellentétes, keleties dblésd, es
retegei szintén reddszerlen
gorbultek.

Figyelmet érdemel a
normalvetok ddlésiranya és a
vetdk mentén tapasztalhato

kozotti mintegy 20-40 centimeéteres tavon. Figyelemremeélto,
hogy a Kisgerecsei Marga ket vetd kozotti tombjei teljesen
osszetoredeztek és szétnyirddtak. Ennek a vetbparnak a
lejjebb nem észlelhet6é (2 abra), a sikok a
Tlzkovesarki Mészko rétegeit mar biztosan nem metszik itt at;
felfelé a feltaras legtetejéig lathaté a vetdpar, de megkozeliteni
mar nem lehet. Mindenképpen figyelmet érdemel — és a

folytatasa

szerkezet ertelmezése soran is jelentéséget kap — a ket
normalvetd igencsak meredek volta.

A leglatvanyosabb szerkezetet a Tolgyhati-kéfejtd keleti oldalan
a Kisgerecsei Margaban lathatjuk.
parhuzamos vetds felulet (2A, 2B és 2C abra, 1.
normalvetok) figyelheté meg. Vetokarcokat egy helyen lehetett
észlelni a csuszasi sikon. Afeltarasban megallapithato volt, hogy
a normalis jellegld karcok fellulirjak a jobbos

Itt keét, egymassal
es 2.

A normalvetdk folytatasa kicsit odébb, déli iranyban mintegy ot
meterre talalhatdé meg; ez a vetészakasz mar metszi a toarci
agyag alatti idésebb képzddmeényeket, azaz a Tlzkovesarki
Meészkovet és Pisznicei Mészkovetis. Ismetelten nem egy onallo,
hanem két, egymassal parhuzamos vetdvel allunk szemben (2.

abra, 6. és 7. vetok, illetve 2E abra). Immar a teljes elvetés
mertéke is becsulhets lesz: ez nagyjabdl 1,5 — 2 méterre tehetd.

elvetés iranya is. A

feltarasrészlet keleti oldalan
talalhaté veték (3A és 3C abra, 1. és 2.
vetOk, valamint 3E abra) esetén a sikok
dblése nyugatias, és mint a 3A és 3C
abrakon tisztan lathato, a felllet nyugati
oldalan lévdé kb&zettest van levetett
pozicioban. Nyugat felé haladva
megfigyelhetd, hogy a tobbi normalvetd
(3A és 3C abra, 3., 4., 5. és 6. vetok,
tovabba 3D és 3E abra) esetén a sik
déléese keleties, és ezzel 0sszhangban a
keleti oldalon Ievl kbzettest van levetve. A
leginkabb levetett helyzetben a 3A és 3C
abran lathato 2. és 3. vetdk kozotti blokk
van.

Jol lathatd, hogy keletrdl nyugat felé
haladva a Kisgerecsei Marga tombijei
egyre laposabb sikok mentén érintkeznek
egymassal, emiatt rétegzésuk

kovetkezetesen egyre meredekebbe valik
(3C abra — a kezdeti 217/14-es
retegdblés meredeksége 255/35-re no,
vo 3F abra). A Kisgerecsei Marga
blokkjainak keleti (bal) oldalan a toarci

agyag rétegei kivastagodnak, ezzel
ellentétben a nyugati (jobb) oldalon akar
teljesen hianyozhatnak is (vo. 3B, 3C
abra).

Az agyag és a marga vastagsaga is a
blokkok geometriajahoz kothetden
valtozik. A feltaras keleti (bal) oldalan a
toarci agyag vastagsaga nagyjabol 40-50
centiméter, nyugat felé haladva pedig
altalanossagban egyre vékonyabb lesz; a
feltart rész nyugati felére érve par
centiméteres vékonysagura nyirodik Ki.
Hasonl6 viselkedést tapasztalhatunk a
Kisgerecsei Marga esetén is, melynek
enyhén vagy egyaltalan nem deformalt
részein vilagosabb husszinl eés
hatarozottan rézsaszines, gumos rétegek
valtakozasa észlelhetd (3C abra, pl. 1. és
2. vetd kozott). Nyugat felé haladva a
kiforgo blokkok aljan a legalso
rétegcsomag mar csak hellyel-kozzel,
altalaban elnyirva ismerheté fel (3B és 3C
abra 5. és 6. vetdje kozott), mig a
maradék harom rétegcsoport szinte
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Akét parhuzamosan futo vetd kozott a Kisgerecsei Marga elnyirt,
deformalt, elvonszolt rétegei-blokkjai ismerhetbék csak fel, a
toarci agyag nem jelenik meg. A feltaras képeét alaposabban
szemugyre véve megallapithato, hogy a 2. abra 6. vetdje nem
csak az id6sebb, hanem a Kisgerecsei Marganal fiatalabb
képz6dményeket is mintegy fél méternyit elveti. A 7. vetd alsébb
reszén harom jobbos jellegl vet6karcot a fels6bb, kevésbé
meredek szakaszan viszont normalis elmozdulast mutato
karcokat eészleltunk.

Figyelmet érdemel, hogy afeltaras legképlékenyebb anyagakent

viselked6 toarci marga és a kis nyiroszilardsagu Kisgerecsei
Marga vastagsagaban jelent6s valtozékonysag figyelheté meg.
Aszerkezetileg leginkabb igénybevettnek tiind részen (2. abra, 2.
és 6. normalvetd kozotti szakasz) a toarci agyag gyakorlatilag
nem jelenik meg, a Kisgerecsei Marga vastagsaga is jelentésen
csOkken. Amargarétegzettsége helyenként teljesen elis tiinik és
csak az egymast kovet6 meszesebb gumok sejtetik az eredeti
retegddlest.

Afentebb emlitett meredek normalvetékon kivil laposabb szog,
az el6bbi vetdkhoz képest ellentétes elvetési elemek is
azonosithatok a Tolgyhati Mészkd viszonylag épen maradt
részein (2B abra, 3., 4. és 5. vetdk; illetve 2E abra); a sikon az
elmozdulas jellegét mutatd normalvetdés karcokat lehetett
eszlelni. Fontos hangsulyozni, hogy — pl. a 2B abra 4. és 5.
vetbje kozott — az altalanostdl jelentésen eltéré delnyugatias
retegddblést tapasztalunk. Ez az észlelés mintegy megeldlegezi a
laposszogl normalvetdk jelenléte és a rétegddblésben
tettenérhetd valtozas kozotti kapcsolatot.
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6., VETOKINEMATIKA

5. abra

MODELLJE
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TM: Tlzkovesarki Mészkd 0.
TA: toarci agyag
KGM: Kisgerecsei Marga

THM: Tolgyhati Mészkd

4. abra

valdsultak meg.

A feltarasban

4., A KELETI FELTARAS SZERKEZETI

A keleti feltaras szerkezeti magyarazatanak 1.
legfontosabb elemeit a képlékeny toarci
agyagon atlép6, fuggdblegeshez Kkozeli
normalvet6k adjak; az egyik félveton Iétrejovo
deformacio jorészt a toarci agyagon, tovabba a
Kis nyiroszilardsagu Kisgerecsei Marga
Formacion keresztul adodik at a masik
felvetére. A deformaciés folyamatot a
konnyebb érthetéség kedvéeért lepesekre
bontva kerul ismertetésre, jol tudva,
ezek a szerkezeti lepések javarészt egyszerre

(5A abra) észlelt
normalvetok meredek volta, a rajtuk észlelt
jobbos oldalelmozdulasos jellegl vetdkarcok,
ezeknek a normal jellegl karcokhoz valo

reaktivalddhattak normalvetokeént.

hogy
teljes kinyirodasat jelenti (5C abra).

2. AKis nyirészilardsagu Kisgerecsei Marga
Formacio is javareszt keplékenyen viselkedve
veszi fel a deformacioét. A toarci agyag és a
marga reoldgiajanak kulonbseégére utal, hogy
a marga mar tavolrol sem veékonyodik Ki
annyira, mint az agyag, bar vastagsaganak
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viszonya oldalelmozdulasos (5B abra)
preformaltsagot sejtetnek; késdbb ezen sikok 25

A normalis elmozdulas soran a két félvet6
a nagy nyiroszilardsagu mészkdében (Pisznicei
Mészkd, Tlzkovesarki Mészkd és Tolgyhati
Mészk6 Formaciok) toréses, a kisebb
nyiroszilardsagu képzédményekben — azok
reologiai tulajdonsagai okan — képlékeny
szerkezetalakulast idéz el6. A toarci agyag
keplékeny deformacidoja — figyelembe véve,
hogy széthuzasrdl van sz6 — jelen esetben
annak jol lathato kivékonyodasat, esetlegesen

csOkkenése téenylegesen tetten érhet6.

felfelé harapdzasat okozva (5D abra).

képest antitetikus, helyenkent

masrészt az antitetikus vetok (2B abra, 4.

okozzak.

A normalvetd mikodése kozben a
deformacié egy része attevodott az elvetett
blokk félvetbje feletti részre, ezaltal a félvetd

4. Anormalveté mikodése soran — minden
bizonnyal az elvetett szarny deéli iranyba
tortén6é elmozdulasa-elcsuszasa (5F abra)
okan — helyprobléma (0r) alakul ki. Ennek
megoldasa lehet a meredek normalvet6khoz

laposszogl normalvetok kialakulasa (5F abra).
Ezek egyrészt a szintetikus és antitetikus
vetdk (2B abra, rendre 2. és 3. vetbk) altal
kontrollalt blokk lezokkenését okozzak,

sikok) kozotti testek normalis iranyu kiforgasat

A Tolgyhati-kéfejtd sik normalvetéinek mikodése
északkelet — délnyugati iranyu tagulashoz kozhet6.
MUkodési koranak megallapitasaban — a vet6karcok
felllirasan tul — Korpas et al. (2002), Marton & Fodor
(2003), Budai et al. (2005), Kiss & Fodor (2007),
Sasvari et al. (2007) és Sasvari (2008) eredményeire
tamaszkodhatunk: ezen munkak egybevetésével a
feszultségtér mikodésének kora nagy
valoszinliséggel a karpati — korai badeni
idGintervallumra tehet6.

A nyugati feltarasban talalhaté lisztrikus normalvet6
kialakulasa kelet-nyugati tagulassal (és nyugatrol
keletre torténd elvetéssel) magyarazhaté. Ehhez
rendelhet6 feszlltségteret a Gerecse teruletérdl Bada
(1994) munkaja mutat be; a Dunantuli-kozéphegyseg
egyeb részeibdl példaul Bergerat et al. (1984),
Bergerat (1989), Csontos et al. (1991), Bada (1999),
Marton & Fodor (2003), Budai et al. (2005) és Sasvari
igen etal. (2007) munkaja ismertet ilyen feszultségallapotot.
Ezek szerint a lisztrikus normalvetd muikodésének
kora igen fiatal, leginkabb a kés6-badeni — szarmata
intervallumra teheto.

es 5.

7., KOSZONETNYILVANITAS

Mindezek az eredmenyek nem jelenhettek volna meg
BAGOLYNE ARGYELAN Gizella és SOMFAI Attila

segitsége és hozzajarulasa nelkul — feltétlen koszonet

5., A NYUGATI FELTARAS SZERKEZETI
MODELLJE

A modell alapvetd elemét egy lisztrikus normalveto
adja, mely egy keéplékeny és egy nagy
nyirdszilardsagu kézet hatarat elérve attevodik a
kepzddmenyhatarra; jelen esetben ez a toarci agyag
eés a Tuzkovesarki Mészké Formacio hatara. Az
elvetett blokk huzas hatasara bekovetkezd keleties
mozgasa soran Ur alakul kia fennmaradt és a levetett
szarny kozott, mely helyprobléma kezelése egy tobb
elembdl all6 folyamat soran tortéenik meg. A
tovabbiakban ezt diszkrét fazisokra bontva kerulnek
ismertetésre, tudvan azt, hogy a lentebbi onallo
lépések egymassal gyakorlatilag egyidGben
jatszodtak le.

1. A szerkezetalakulas els6 léepéseként a
feltarasban talalhato rétegsornak (4A abra) a toarci
agyag feletti része egy lisztrikus vetd altal elvetve
keletre (balra) mozdult el (4B abra); ennek soran Or
alakult ki a normal és az elvetett blokk kozott (4C
abra). Maga a normalvetd a jelenlegi feltartsag
mellett nem észlelhetd; meredekebb szakaszat
jelenleg tormelék fedi, geometriaja csupan sejthetd.

2. Ahelyprobléma kezelése soran a levetett tomb
képlékeny és toréses bels6é deformaciot szenved.
Ennek soran a levetett szarny egy része — ez a
kisebb nyirészilardsagu Kisgerecsei Marga —
blokkokra tagolodott (4D abra), mely blokkok a toarci
agyagot keplékenyen deformalva elforogtak (4E
abra); ennek értelmében a blokkok ,oldalait” alkotd

sikok a lisztrikus normalvetéhoz keépest forgd
szintetikus normalvetoknek tekinthetok. Maguk a
blokkok is nyirast szenvednek, ennek soran a
normalis szarny felé kozeledve megfigyelhetd a
azok aljanak egyre jelent6sebb lenyirasa. A testek
elforgasaval egyidében Grok jottek létre; ide
préselédott be a lenyirt agyag egy része (vo. 3B
abra).

3. A normalis szarny felé kozeledve egyre
nagyobb Gr var kitoltésre (legtobb hely a normalis
szarnyhoz legkozelebbi blokk szamara all
rendelkezésre); ez 0Osszhangban van azzal a
megfigyeléssel, hogy a normalis szarnyhoz
legkOzelebbi blokk szenvedte a legnagyobb
elforgast.

4. A blokkok kiforgasa soran a legkeletibb elforgd
tomb és a még deformalatlan Kisgerecsei Marga
kbzettestje kozott ujabb helyprobléma alakul ki (4F
abra). Ennek az lirnek a betoltése — az el6z6ekben
bemutatottakhoz képest — antitetikus normalvet6k
mentén torténé mozgassal oldhatdé meg (4G abra).
Ez a lépés minden bizonnyal kapcsolatban van
annak a harom meredek siknak a kialakulasaval (3A
és 3C abra, 1., 2. és 3. vetdk), amelyek a Tolgyhati
Mészkd alsé szakaszan normalvetoként, fentebb
pedig huzasos kozetréskent viselkednek;
kialakulasuk 0Osszefliggésben lehet a fentebb
emlitett helyproblémaval (4H abra).

5. Figyelembe veéve, hogy a talpi szarnyhoz
legkozelebbi (legnyugatibb) blokk forgott a legtobbet,
tovabba szem el6tt tartva, hogy szintén ezen blokkok
aljabadl nyirédott le a legtobb anyag, belathato, hogy

a Kisgerecsei Marga vertikalis vastagsaga a
deformalatlan kdzettesttél a talpi szarny iranyaba
(keletr6l nyugatra) haladva folyamatosan csokken,
igy képléekenyebb Kisgerecsei Marga és a nagyobb
nyiroszilardsagu Tolgyhati Meészké Formaciok
hataran ujabb helyprobléma lép fel (4H abra).

6. Ez a helyprobléma egy ragorduldé (rollover)
antiklinalis kialakulasaval oldhaté meg; e folyamat
soran is mukodesbe Iépnek a Tolgyhati Mészk6ben
lévé meredek torések (3A és 3C abra, 1., 2. és 3.
vetok), immaron huzasos kdzetrésekkeént (4H abra).
7. Aragordul6 antiklinalis kialakulasa soran nyiras
jon létre a kisebb nyiroszilardsagu Kisgerecsei
Marga és a nagy nyirészilardsaggal rendelkezo
Tolgyhati Mészko Formacio kozott; a nyiras iranya
— pusztan geometriai megfontolasok okan —
keleties vergenciaju (vo. 4H abra). Konnyen
belathaté, hogy a nyiras mérteke — a ragordulé
antiklinalis rétegeiben lejatszodd deformacio
meértékével 0sszhangban — a normal szarny felé
egyre novekszik; ez a folyamat szintén kozrejatszik a
Kisgerecsei Marga blokkjainak kiforgasaban.

8. Minél jelentésebb a nyiras, annal jobban
elfordulnak a blokkok — olyannyira, hogy
WERNICKE & BURCHFIEL (1982) szerint az
elmozdulas, azaz 0Osszesseégében az elvetés
meértéke a nyirdsikok, valamint az elfordulas szoge
alapjan meg is becsulhetd. Ez az egyes tombokre
(kelet fel6l nyugatra haladva) azok eredeti
szélességenek rendre 0, 3, 5, 15 és 30 szazaléka,;
O0sszessegében az elvetés a meéternyi
nagysagrendbe tehetd.

illeti mindannyiukat. Németh  Norbertet és Fodor
Laszlo Imréet a konzultacios lehetosegekert illeti
kOszonet.
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