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Abstract

Interpretation of the results of microtectonic measurements performed with respect to
mesozoic formations of the Villany Hills, Hungary

In the framework of OTKA project, a complex scientific investigation is being carried out with the aim of preparing
a comprehensive palacogeographical reconstruction of the Tisza structural unit. I have joined this investigation with
microtectonical measurements performed in the area of the Villany Hills. The task I have set myself is to establish the
deliminitation the phases of structural transformation, and determine their relative and numeric ages. It has been an
important issue to clarify, how far the events of structural transformation postulated by me, can be integrated into the
regional geological processes. I have analysed the tectonical conditions of the area at issue relying upon some
stereographical projections, figures and models constructed by means of various structure-geological softwares. The
study demonstrates — in addition to describing the structural elements of the 7 quarries investigated — the related stress
fields. I have recorded, in seven quarries in the Villany Hills, the data of over 600 striations, 500 lithoclases, various
plastic deformation elements (folds, flexures), as well as stylolites. Based on the data recorded, I have tried to determine
the structural, palaeotectonic conditions of the individual quarries. To summarize the first part of the investigation it can
be stated that most of the quarries investigated in the Villany Hills show a relatively uniform, compression-transpression
picture from the point of view of tectonic styles. Tensor fields of tension character have been encountered in the
Szobrosbdnya, at Beremend, and these stress fields can be releated to the opening of the pull-apart basins in the early
Miocene. The structural elements, folds, lythoclases investigated, adjust themselves well to the stress fields of the region.
Based on the measurements 6 structural phases were delimitated in this region. The Villanyian Imbrications and the high
amplitude folds were formed by the Late Cretaceous compressional stress field. It was followed by two tensional fields
until the Late Miocene, which was resulted in the opening of pull-apart basins. The inversion in the Villdny Hills started
in the Late Miocene. First stress field was N—S transpressional, that was followed by a NE-SW transpressional one and
finally an E-W compressional one. The reactivation of the imbrications and main faults, the opening of the
transpressional basins were generated by these shortening deformations. The E-W compressional field could be
observed only in the Harsdny-hegy quarry. This stress field was evolved by the result of a local block rotation or the
rotation of the Villanyian imbrications. This latter statement can be emphasized by the stress fields rotation from the Late
Miocene, which began N-S shortening in the Late Miocene, NE-SW shortening in the Pliocene and finally E-W
shortening in also Pliocene.
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Osszefoglalds

Egy OTKA projekt keretében komplex vizsgalat folyik a Tiszai szerkezeti egység atfogd 6sfoldrajzi rekonstruk-
cidjanak elkészitésére. Ehhez a kutatdshoz kapcsolédtam a Villdnyi-hegység teriiletén végzett mikrotektonikai méré-
sekkel. Célként jeloltem meg a szerkezetalakuldsi fazisok lehatdroldsat, és ezek relativ, majd a kutatds tovabbi fazisdban
numerikus korbesoroldsat is. Fontos kérdés volt, hogy a felallitott szerkezetalakuldsi események mennyire korreldlhatok
a regiondlis foldtani folyamatokkal. Kiilonb6z6 szerkezetfoldtani szoftverek dltal késziilt sztereografikus vetiiletekkel,
abrakkal, modellekkel elemeztem a teriilet tektonikai viszonyait. A tanulmdny a vizsgalt 7 villanyi kofejtd szerkezeti
elemeinek leirdsa mellett, a hozzdjuk tartoz¢ fesziiltségtereket is bemutatja. A kéfejt6kben tobb mint 600 vetSkarc, S00
litoklazis, kiilonbozd képlékeny deformdcids elem (reddk, flexurdk), valamint sztilolit adatait rogzitettem. A felvett
adatok alapjan igyekeztem az adott banya szerkezeti, paleotektonikai jellegeit meghatarozni. A kutatds elsd részének
osszefoglaldsaként megéllapithat, hogy a Villdnyi-hegységben alapvetSen a rovidiiléses, transzpresszids erSterek
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voltak a meghatdrozéak. Hizdsos jellegii tenzortér a Szobrosbanydban és Beremenden jelentkezett, amely kapcsolatban
allhat a kora-miocén medencefelnyilasokkal. A vizsgalt szerkezeti elemek, reddk, litoklazisok jol illeszkednek a teriilet
fesziiltségtereihez. A kofejt6kben végzett mérések alapjan 6 szerkezetalakuldsi fazis keriilt lehataroldsra. A kés6-kréta
rovidiiléses deformdcidja alakitotta ki a Villdnyi-hegység pikkelyeit, valamint nagy amplitiddjui redéit. Ezt kovetSen
pull-apart tipusi medenceképzidés zajlott egészen a kizépsG-miocénig, EK-DNy-i hizéerdk hatdsira. A kozépso-
miocénre egy latszélagos fesziiltségtér-roticié eredményeként tovabb folytatédott a medenceképzédés, de ezt mar E-D-i
hiizéerdk hatdroztik meg. Az inverzids szakasz a kés6-miocénben kezdédtt el a Villdnyi-hegységben. Kezdetben E-D-i
transzpresszi6, majd a pliocént6l napjainkig EK-DNy-i transzpresszié szabta meg a teriilet tektonikai képét. A rovi-
diiléses, transzpresszids erdk a villanyi pikkelyez6dés feldjuldsat, transzpressziés medencék kialakuldsat, és a kordbban
kialakult torésrendszerek reaktivdloddsat eredményezték. A K—Ny-i rovidiiléses deformdcié csak a Harsdny-hegyi
kéfejtében bizonyithatd. Kialakuldsa egy lokdlis blokkroticié kovetkezménye. A késG-miocén E-D-i transzpresszi6jt,
a pliocéntél EK-DNy-i transzpresszié, majd egy K-Ny-i kompresszié véltotta fel, vagyis az éramutaté jardsaval
megegyez§ fesziiltségtér-rotacid tgy tiinik, hogy nemcsak regiondlisan, hanem lokdlisan a Villdnyi-hegységben is meg-

figyelhets.

Kulcsszavak: Villanyi-hegység, mikrotektonika, vetékarc, fesziiltségtér, deformdcios események

Bevezetés

OTKA projektként néhdny éve komplex vizsgalat folyik
a Tiszai szerkezeti egység teriiletén egy atfogd paleo-
geografiai rekonstrukci6 elSkészitésére. A Tiszai-egy-
ségben elhelyezked6 Mecsek és Villanyi-hegység szerke-
zetalakuldsarél mar szamos publikacid, disszertacid szii-
letett, de ezekben a Villdnyi-hegység ,,arnyékszerepben”
volt a mecseki kutatdsokkal szemben. Ennek kiegyensu-
lyozasahoz jarul hozz4 ez a sok mérésen alapuld, tektonikai
Oszszefiiggéseket feltar6 munka. Torekedtem arra, hogy a
vizsgélt kofejték a Villanyi-hegység kiilonbozé pikke-
lyeiben legyenek. A vetSkarcadatok gyfjtésén, értel-
mezésén és elmozdulds generdcidkra torténd szétbontdsan
kiviil egyéb tektonikai bélyegeket is vizsgdltam. Fontos
kérdés volt az elmozduldst nem mutaté tektonikai elemek
hozzarendelhet&sége a kiilonb6z6 elmozdulési fazisokhoz,
és a felallitott szerkezetalakuldsi események integraldsa a
regiondlis foldtani folyamatokhoz. Célként jeloltem meg a
szerkezetalakuldsi  fdzisok kimutatdsat és relativ
korbesoroldsat, melyet a kutatds késébbi fazisdban az
~humerikus” korbesoroldssal is szeretném kiegésziteni,
bevonva ehhez a neogén kord képzddményeket feltard
mecseki kofejtéket is.

Vizsgalati és adatfeldolgozasi médszerek

Az adatgy(ijtés dontden sajat méréseken alapult. A
Villanyi-hegységben — ahol mezozoosnal fiatalabb kép-
z6dmény nincs, ill. csak hasadékkitoltésként van feltarva —
hét kofejtét kerestem fel. A banydkban elsésorban a
kiilonboz6 elmozduldsra utalé tektonikai bélyegek (vetd-
karcok, szakadasi 1épcsdk, tenzids hasadékok), a képlékeny
deformécios elemek (reddk, flexurak, duplexek, kink band-
ek), valamint a nyomdsoldddasi jelenségek (sztilolitok,
szlikolitok) orientacidit rogzitettem. Ahol elmozduldsra
utald jelenségek nem mutatkoztak, ott f6ként litoklazisokat,
hajszalrepedéseket, illetve egyéb torésrendszereket vizs-
géltam. Osszesen 600 db vetSkarc és 500 db litoklazis adatai
keriiltek rogzitésre. A mérési eredményeket osszevetettem a
teriiletr8l szarmaz6 korabbi publikdcidk tektonikai adatai-

val. A szerkezetalakuldsi fazisok meghatarozasanal figye-
lembe vettem a paleomagneses mérésekr6l, a szeizmikus
szelvények értelmezésérdl sziiletett munkdkat, és a recens
fesziiltségterek meghatarozasarol sz616 adatokat is.

Az adatfeldolgozdsi szoftverek koziil kiemelem a
szerkezeti adatokat feldolgoz6, D. DELvAUX 4ltal 2008-ban
kifejlesztett Wintensor 1. 4. 22.-es verzi6ju programot.
Ennek segitségével dbrazoltam a vetSkarcokbdl szerkesztett
fofesziiltségiranyokat, a litoklazisok, vetSkarcok, red6ada-
tok sztereografikus projekcidit. A szoftver éltal szarmaz-
tatott adatok koziil bemutatom a vetSkarcok horizontdlis
maximdlis  f6fesziiltségirdnyaibol  (S,.) létrehozott
rézsadiagramokat, melyek az egyes elmozdulasi vektorokat
ért f6 erShatasok irdnyait szemléltetik. A foéfesziiltségek
aranyait tiikr6z6, in. R értékekbdl késziilt az egyes tenzor-
tereket bemutato, kiilonb6zé formaju fesziiltség-ellipszoi-
dokat 4dbrazold diagram, valamint az egyes fesziiltségterek
jellemz6 deformécio6it abrazolé koordindtarendszer (/1.
dbra). A Wintensor program meghatarozza az tin. R’ értékét
is, amit az R érté€kébdl szarmaztat. Ha a tenzortér komp-
resszids (0, kozel fiiggbleges), R’=2+R; ha eltoléddsos (o,
kozel fiiggbleges), R’= 2-R; ha tenziés (o, kozel
fuigg6leges), R’= R. Mivel R értéke 0-1 kozotti, igy R’
értéke 0-tdl (radidlis extenzid) linedrisan ndvekszik a tiszta
extenzion [R’= 0,5], transztenzion [R’= 1], tiszta
eltoléddson [R’= 1,5], transzpresszion [R’= 2], végiil atiszta
kompresszion [R’= 2,5] keresztiil, egészen a radidlis
kompresszidig [R’= 3] (DELVAUX 1993).

A vetbkarcok, litoklazisok elmozdulds generacidkra tor-
ténd csoportositasat J. ANGELIER Tensor 5.45.-0s programja
Phases nevli moduljaval végeztem el. Ez egy fesziiltség-
inverziés eljards, amely az ANGELIER & MECHLER (1977)
mechanizmus alapjan miikodik, és a megadott tenzortérhez
rendeli a hozza ill6 adatokat. Néhany esetben elGfordult,
hogy ez helyteleniil tortént, ekkor klaszteranalizissel, vagy
manudlisan hajtottam végre a csoportositast. A vetSkarc-
populdcidk kialakitdsa a féfesziiltségtengelyek térbeli elhe-
lyezkedése, a mért vetSkarcok és a szoftver altal szamitott
fofesziiltségiranyoktdl torténd eltérés alapjan tortént. A 20°-
ndl nagyobb eltérést mutaté vetSkarcokat kisebb
sulyozdssal vette figyelembe a program a fesziiltségtér-
szamitasnal.



Foldtani Kozlony 139/3 (2009)

219

A teriilet vazlatos foldtani felépitése

A Mecseki-zéna teriilete a Tiszai szerkezeti egység,
mint dsszetett takarérendszer legészakibb, tehét legalsé tag-
ja. Erre tolddott rd dél feldl a Villanyi-hegységet és az
Erdélyi-kozéphegység bihari parautochtonjit is magdba
foglalé Villany—Bihari-z6na, majd a Békés—Codru-, és a
Kisbihari-zéna takarérendszere. A takardk kristdlyos, gra-
nitos alapbdl, késé-paleozoos, variszkuszi utdni feddbol és
valtozatos kifejlédésti mezozoos rétegsorbdl épiilnek fel
(VADAsz 1935, NAGY E. & NAGy L. 1976, TOROK 1998). A
Villanyi-hegység a Villdny—Bihari-takarérendszer felszini
kibukkanadsa, teriiletének aljzatdt metamorf kristalyos k&ze-
tek (csillimpala, gneisz), karbon és permi tormelékes iiledé-
kes koézetek alkotjak (FULOP 1994). Ezek a kdzetek csak
furdsokbol ismertek. Az idGsebb rétegsorok hasonldsdga a
mecsekivel egészen az anisusi emelet végéig figyelhetd
meg. Eltérés a képz6dmények vastagsdgdban mutatkozik, a
mecseki kifejlédésnél vékonyabb mezozoos iiledéksorra az
tiledékhézagossdg és a sekélytengeri viszonyok dominan-
cidja a jellemzd (CsAszArR 2002). A mezozoikum elején
karbondtos rampén 1étrejétt german tipusu tridsz iiledékek
rakédtak le (TOROK 1998), a jurdra — az ekkori tenger alatti
hatsagra — jellemzd kondenzalt iiledékképz6dést az oxfor-
ditél kezd6dben mdér folyamatos és vastag karbondtos
tiledékképzddés viltotta fel. A felsé-jura mészkSképzddést
(Szarsomlydi Mészkd) kovetden karsztosodds és bauxit-
képz6dés folyt. A bauxit fed6jében a valangini—albai kord,
urgon féciesti Nagyharsianyi MészkS telepiil. Felszini
kibuvasokban ennél fiatalabb képz&dmény (Bissei Marga)
csak er6zids-tektonikus foszlanyként jelenik meg. Fura-
sokbdl ismert még a flis jellegli B6lyi Homokkd Formacié a
Villanyi-hegységt6l északra levé flexurdlis medencébdl
(CsAszAR 2002). A késo-kréta takar6képzodés kezdetét a
flexurdlis medence kialakuldsdnak ideje jelolheti, amely
mar a kés6-albai—kora-cenomanban 1étrejott (CSASZAR

2002). A z6na egészére kiterjedd takar6képzddést kovetden
alakult ki a hegység 7 pikkelybdl 4116 szerkezete. A kaino-
zoikum folyamdn a kés6-miocénig a teriilet lepusztuldsi
térszin volt, majd a pliocénbdl gerinces maradvanyokat
tartalmazo vorosagyagot ismeriink a karsztos iiregekbdl. A
pleisztocént a hegylabi kornyezetben 16sz képviseli.

A vizsgalt kofejtok és mérési eredményeik

Csarnotai v. Kis-hegyi kofejté

A kofejt6 a Tenkesi-pikkely délnyugati részén taldlhatd
(1. dbra), kozépsb-tridsz lagundris faciesi mészkobdl épiil
fel (NAGY E. & NAGY 1. 1976). A rétegek dblése meglehe-
tosen enyhe, déli—délkeleties irdnyu (140/20°). A kofejtd
rideg-toréses elemekben gazdag, féként diaklazisok, haj-
szalrepedések, illetve nyilt hasadékok jellemzik, de ezek
egy része az utdlagos karsztosodds hatdsara, a fluidumok
révén, kalcitdsvanyokkal tolt6dott ki. Az ilyen feliiletek
mentén mindeddig nem tortént jelentds elmozdulds. A lito-
klazisokbdl késziilt sztereogramon jol lathaté konjugalt
Mohr-torésparok rajzolédnak ki (2. dbra).

A maximalis féfesziiltségek (0,) az észak—déli, illetve
kozel kelet—nyugati csapasu torések altal bezart szogek
szogfelezbiben taldlhatdk. A torések, repedések feliiletén jol
lathat6 tlis-rostos szerkezetl kalcitlépcsdk jelzik a nyirds
jellegét. Foként északnyugati, illetve északkeleti orienta-
ci6ju feltoléddsi karcokat mértem, de mellettiik kozel
fligg6leges kelet—nyugati csapasu sikokon, vizszinteshez
kozeli balos eltol6dasok is jelentkeztek. A feltolédasok egy
része réteglapok mentén, illetve rimpédkon mutatkozott. A
ramparendszer a kfejtd déli oldalan jol lathat6 (BENKOVICS
1997). A rampasik-feltolodasok két részbdl édllnak. Egy
lapos helyzetli lenyesési feliiletb6l (detachment), mely
altalaban kis nyirészilardsagu, inkompetens anyagbdl all, és

4‘”_—-5 yillony
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Trigsz  Jura Kréta
(Tricassic) [urcsssic] (Crefoceous)
v
. Feltolodas
Pl (Reverse foull)

1. abra. A vizsgalt kofejtok foldrajzi elhelyezkedése vazlatos tektonikai térképen
1. Csarnota, 2. Viziigyi kofejto, 3. Rozsabanya, 4. Harsany-hegy, 5. Szobrosbanya, 6. Templom-hegy, 7. Beremend

Figure 1. The geographical position of quarries investigated on a schematic tectonic map
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2. abra. A csarnotai k6fejtoben mért szerkezeti adatok

Jelmagyarazat: (A) A vetdkarcokbol késziilt fesziiltségtér, (B) a mért litoklazisok sztereogramja, (C) a vetékarcokhoz rendelt S

Figure 2. The structural data of the Csarnota quarry

Legend: (A) Stress field constructed from the striations,(B) a stereogram of lythoclases measured, and the strike distribution of (C) S,

iranyok csapaseloszlasa. (A sztereografikus vetiilet

‘Hmax

also vetitéssel Schmidt-félgombon késziilt.) Az (A) abran: S1= 1. fofeszilltségtengely, S2= 2. féfesziiltségtengely, S3= 3. fofeszilltségtengely, R= fofesziiltségtengelyek magnitudoja. A (B)
abran a fekete pontok a korivek poluspontjait jelolik. A vastag fekete nyilak a f6 rovidiilési, a vastag fehér nyilak a masodlagos rovidiilési iranyt jelzik

directions assigned to the striations. The stereographic

Imax

projection has been constructed on Schmidt hemisphere with lower projection. Figure (A): S1= Ist main stress axis, S2= 2nd main stress axis, S3= 3rd main stress axis, R= Magnitude of main
stress directions. Figure (B): Black dots illustrate the poles of arcs. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the white ones indicate the second shortening directions

egy ferde rampabdl, amely a lenyesési feliileteket 6sszekoti
(CsonTtos 1998). Ebben a kéfejtében a fels6 lenyesési feliilet
hidnyzik, ezért a rampat, illetve a ratolédott rétegeket tanul-
manyoztam. Nem zarhat6 ki, hogy a rdmpa felett egymasra
torlodott tomegek elbteriik szdmara komoly megterhelést
jelentettek, s taldn ennek koszonhetd a rampa kozvetlen
el6terében 1évE kényszer-szinform szerkezet is. A DDK-i
délést feliileteken domindlnak a két kiilonbozé fesziilt-
ségtérben létrejott feltolddasi karcok, melyek részben észak-
északnyugati, részben északkeleti irdnyuak és az egész
kofejtére jellemzd szisztematikus vetdrajokon jelentkeztek.
A feltolédasokon kiviil egy kelet—nyugati csapdsu balos
eltolédasi csoport is latszik, amely a teriiletet ért harmadik
fesziiltségtér megnyilvanulasa. Az eltolédasok tobb helyen
is jol lathatéan posztdataltik a feltol6dasi karcokat, amely
segitette a csoportositds és a relativ kronoldgiai sorrend
meghatdrozasat.

A fesziiltségtér 52 vetkarcbdl allt. A vetSkarcokat és a
fesziiltségteret szemléltetdé 2. dbrdn jol latszik, hogy a
teriilet radidlis kompresszios (o, fiiggbleges pozicidji). Ezt
tdmasztja ald, hogy a f6fesziiltség magnitidék ardnyaibol
képzett R {R=(6,-0,)/(6,-0,)} értéke kozelit 1-hez, ami a
fofesziiltségek permutdcidjahoz, nevezetesen o, és o, fel-
cserélédéséhez vezethet, tobbirdnyu rovidiilést valtva ki a
teriileten. A dont6 rovidiilés az EK-DNy-i, melyet a maxi-
malis horizontdlis f6fesziiltségirdny (030°-210°) is bizo-
nyit. Mésodlagos révidiilés volt a teriileten ENy—DK-i
irdnyban, elsésorban a fesziiltségtengelyek permutacidjabol
adéddéan. Az S, .. irdnyok csapdseloszlasit szemléltetd
rézsadiagram is jelzi a két kitiintetett irdny hangsilyos
szerepét (2. dbra). A vetSkarcok kinematikdjanak R’ értéke
(2,84) szintén megerGsiti a teriiletet ért tobbirdnyd komp-
resszids erShatdst.

A mért karcadatokb6l 3 csoportot hozhat6 létre (/1.
dbra), kett6 rovidiiléses eredett és az ENy-i illetve EK-i

irdnyultsagu feltolédasokat tartalmazza, a harmadik tér,
amely a K-Ny-i csapdst balos eltoléddsokat hordozza, tisz-
tan eltolédasos. Itt volt lehetség relativ kronoldgiai sorrend
kialakitasara, hiszen az eltolédasok tobb alakalommal is
feliilbélyegezték az inverz karcokat. A két kiillonboz6 orien-
tacioju feltolédasos tér kapcsolatanak értékelésére a tobbi
kéfejtben latottak nydjtottak segitséget, hiszen ezekben az
EK-i irdnyultsagi feltolédasos karcok feliilbélyegezték az
ENy-DK-i csapasiiakat. A legidsebb csoportnak az ENy-i
feltoléddsi nevezhetd, ezt koveti az BKA, s végiil a legfiata-
labb, a K-Ny-i orientacidju balos eltol6dasokat tartalmazé
erotér.

Viziigyi kdfejto

A banya az EK-DNy-i csapdst Tenkesi-pikkely DNy-i
irdnyu elvégz6dése kozelében, a Tenkes-hegy déli lejtdjén, a
Szabolcsi-volgyi kofejtébe vezetd ut végében taldlhatd (I
dbra). A kbfejtd 30 m magas, 60 m széles K-Ny-i, illetve erre
merGleges E-D-i csapdst fala kivaléan tanulményozhaté. A
jura—kréta kozetekre feltolva a kovetkez6 pikkely bazisat
képvisel6 tridsz dolomit taldlhat6. A kofejtét a felsé-jura
Szarsomlydi Mészké és az alsé-kréta Nagyharsanyi Mészkd
kitermelésére nyitottdk. A rétegsort egy merSleges helyzetti
fels6-kréta bazalttelér harantolja a fejtés nyugati részén.
Valtozatos rétegd6lés jellemzi, ami dontéen déli, délkeleties,
és meredekebb, mint a Csarndtai kéfejtében.

A teriilet bonyolult szerkezeti felépitésti. Mar tavolrol
felttinik a K-Ny-i csapdsu falon egy hatalmas, nagy ampli-
tudo6ji red6komplexum, melynek tengelye enyhén kelet felé
dol (1. kép). A red6kon kiviil szamos egyéb plasztikus forma
is lathat6, mint példdul a keleti oldalon egy gyonyord
duplex, s6t akar ,.triplexként” is felfoghat6 szerkezet a tridsz
dolomitban. Ezek a formdk a fels6-jura mészkében is

mutatkoznak, de ott tobb nyirasi stk metszi, illetve veti el ezt
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a strukturat. A duplexen kiviil a banya nyugati falan kao-
tikusan gytirt, monoklindlis reddket, illetve ezek elvetett
reddszdarnyait és flexurdkat is tanulmanyozhatunk.

A redétengelyek donten megegyeznek a nagy ampli-
tido6ja redd tengelyének dolésével, a redészarnyak olykor

Ny o

1. kép. A Viziigy kéfejté nagy amplitudoji redokomplexumanak részlete és a
redGszarnyon lathaté Riedel-rendszer elemei

Jelmagyarazat: R: Riedel-torés, R’: Antitetikus-Riedel-torés, P: P-torés

Picture 1. A detail of the high-amplitude fold complex of the Viziigy quarry and the
Riedel-system on the fold limb

Legend: R: Riedelfault, R’: Antitethic-Riedel-fault, P: Pfault

laposan, de tobbnyire meredekebb szogben dél felé¢ délnek.
Itt is lathatdak a rdmpasik-feltol6dds jegyei, de komplexebb
formdban. Féként vak feltoléddsokként a rétegek kozotti
surlodasatol figgden kiilonbozé egységek toléddhatnak egy-

mésra a rdmpa felett. Un. bulldézer mechanizmus okozta
deforméciok is mutatkoznak. Ez akkor 1ép fel, ha a rétegek
egymds kozotti sirléddsa nagy, kozottiik nincs lenyesési
feliilet, és vagy a teljes attolodas feletti kozettomeg egyiitt
mozog, vagy az attolt tomeg maga el6tt kisebb pikkelyeket
nyes fel (CsoNTOs 1998). Ezek a torlédés folyaman defor-
malédhatnak, kiilonosen akkor, ha még nem, vagy félig
konszolidélt forméban torténik a folyamat. A banya nyugati
faldnak északi részén rampa felett kialakult kényszerredd-
ket, elSteriikben szinform jellegli deformdcids elemeket
latunk. Ezek nagy része teljesen gyfirt, kaotikus szerkezet,
krioturbacids formakra hasonlit (3. dbra).

A réteglapon, az északi vergencidju feltoléddsok men-
tén, a déli vergencidjui visszatorléddsok hatdsara,ékszer-
kezet alakult ki, mely a fal kozéps6 részén megakadalyozta
a tovabbi északi irdnyud attolédast, s6t a mar konszolidalt
k&zetblokkok eltortek és az dSramutaté jardsdval meg-
egyezden kiforogtak eredeti helyzetiikbdl. A rotacidt szen-
vedett blokkok alatti rétegeket mar nem érte ugyan a
visszatorlodds, de a felsd elforgott blokkok miatt térrovi-
diilés jatszodott le, ami duplex szerkezetek kialakuldsahoz
vezetett. A feltdrdsban lathat6 torésparok szogfelezgjében
kisebb méretfi sztilolitok lathatok, melyek csicsa a réteglap
menti feltoléddsokkal egyezd. Az ékszerkezet ,,arnyéka-
ban” kialakult kulisszds elrendezésii kalcittal kitoltott hui-
zasi hasadékok, pedig egy lapos ferde eltolédds mentén
jottek létre. A red6zéseket tobb helyen utdlagos nyirdsi
sikok metszik el, de gyakoriak a litokldzisok is. Az egy-
szer{ nyirds hatdsdra a red6szdrnyakon a lemezesen elvalé
mészkében Riedel-torésrendszer, illetve aszimmetrikus
nyirészalagok, valamint szigmoidélis S paldssdg alakult ki
(2. kép).

szfilolit

3. abra. Részlet a banya E-D-
falanak kaotikusan gytirt szerkeze-
térél, duplexeirdl, réteg és rampa
menti feltolédasairol, valamint a
visszatorlodasokrol

Jelmagyarazat: A vastag fekete nyil a
réteglap menti feltolodast, a sziirke nyil
arampa menti feltolodast, a szaggatott
nyil a visszatorlodast abrazolja.

Figure 3. A detail of the chaotically
Jolded N-S wall of the quarry, its
duplexes, reverse faults (upthrusts)
along the bedding plane and ramps,
and retrocharriages

Legend: The thick black arrows indicate
the reverse faults along the bedding
planes, the grey arrows indicate the
reverse faults on the ramps, and the
abruptness arrows indicate the retro-
charriages. 1 — stylolite, 2 — block-
rotation, 3 — sigmoidal tension fissure
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2. kép. A banyaban talalhato kitoltés gytir6dései, S palassaga
Jelmagyarazat: a sziirke nyil a red6tengelyre, a fehér nyil a redészarnyakra mutat

Picture 2. Foldings and S foliation of an infilling encountered in the quarry
Legend: The grey arrow points to the fold axis, and the white arrow points to the limbs of fold

A nagyméretli gylir6dés kialakuldsa valdszintileg a
takar6képz6dés idGszakara tehetd, de a tobbi kisebb plasz-
tikus forma nagy része is ekkor alakulhatott ki. Véleményem
szerint hajlitdsos-csiszdsos mechanizmus eredménye a
banyaban taldlhat6 nagyméretli szigmoidalis alakd redd-
komplexum, hiszen a red@szarnyakon markdns nyirasi
bélyeget tartalmaz6, dontGen feltolédasi vetSkarcokat,
szakitasos 1épcsdket, sztilolitokat, a csukléz6nandl pedig
torlédédsos jelenségeket lehetett tanulmanyozni (Twiss &
MOORES 1992).

Az egymas folott elhelyezkedd reddtengelyek kozotti
nyir6zénaban lathaté Riedel-rendszer balos oldaleltol6dast
jelez. MAROS (1990) szerint az er6hatdsok, melyek a red6ket
kialakitottdk, mar konszolidalt allapotban érték a kozet-
testet. A red6z6dés korat nem adja meg, de a feltolodasi
karcokkal tartja egyidejtinek.

A reddszarnyak d6léseibd]l megszerkesztett redStengely
KEK-NyDNy-i csapésii. A redGszarnyak déli, illetve északi
doléstiek, és a rajtuk taldlhat6 feltol6ddsi karcok, valamint a
nyirési és nyomdasoldddasi bélyegek kivaldan korreldlnak a
red6tengely csapdsaval (4. dbra).

A feltoléddsi karcok északnyugati orientdltsdguak,
vagyis a red6tengely csapdsara kozel merdlegesek. Az eze-
ket 1étrehoz6 elmozduldsok, valdszintileg szerepet jatszot-
tak areddk kialakuldsdban. A red6szdrnyakon taldlhat6 szti-
lolitok csapdsa szintén ENy-DK-i maximalis féfesziilt-
ségirdnyt jelol.

Rideg toréses elemek, vetbkarcok: A kozetrések
(jointok) nagy része a reddszarnyakon rendszert alkot. A
red6t hosszanti, hardnt, valamint atlés repedések jarjdk at.
Ezek mentén jelentds elmozdulds nem latszik, de a kés6b-
biekben, megfeleld fesziiltségtérben fontos nyirdsi feliilet-
ként funkcionalhatnak. Az 4tl6s kdzetrések a csukldvonalra
szimmetrikusan helyezkednek el és Mohr-sikszer(i rend-
szerként foghatdak fel. A hajszélrepedések zomében kove-
tik a red6 geometridjat, tehat valdszintileg egy fesziiltségtér
alakithatta ki azokat. A litokldzisok egy része Un. master
joint szerepet tolt be. Mar tdvolrdl latszik a K-Ny-i csapasu
falban egy majdnem az egész feltarast dtmetszd, de jelentSs
elmozduldst nem mutaté ENy—DK-i, valamint egy E-D-i
csapdst Mohr-toréspar. A litoklazisok ddléseloszlasat mu-
tatd sztereografikus projekcion tobb csoportosulds is
megfigyelhet6. Ezek egy része konjugalt toréspar (DK-i
illetve DNy-i, valamint a K-i és az ENy-i). E térésrendszerek
illeszkednek egy kozel E-D-i, illetve egy EEK-DDNy-i
rovidiiléshez (5. dbra).

A vetSkarcok jo része vetSrajként, illetve kisebb vetd-
z6éndkban red@szarnyakon, red6tengely mentén, valamint
réteglapokon és rdmpédkon jelentkezett. A vetSkarcokbol

180

4. abra. A mért red6szarnyakbol szerkesztett redétengely iranyok (A), valamint a reddszarny karcai, és a hozzajuk illeszkedd
redétengelyek (B). A sztereografikus vetiilet alsé vetitéssel Schmidt-félgombon késziilt

Jelmagyarazat: a kék vonalak a red6tengely csapasiranyait a fekete pontok a sikok poluspontjait jelolik

Figure 4. Directions of fold axes constructed from the limbs of fold measured (A), and limbs of fold strias with the matching fault axes (B). The
stereographic projection was made on Schmidt hemishere with lower projection

Legend: The blue lines indicate the trends of the fold axises
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5. abra. A Viziigyi k6fejtoben mért szerkezeti adatok

Jelmagyarazat: 1asd 2. abranal. A vastag fekete nyilak a f6 rovidiilési, a vastag fehér nyilak a f6 tagulasi iranyt jelzik

Figure 5. The structural data of the Viziigy quarry

For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the thick white ones indicate the main dilation directions

késziilt sztereogramon latszik (5. dbra), hogy az elmoz-
dulasok dontd tobbsége feltolddasos jellegii. A feltolédasok
2 esetleg 3 jol elkiilonithetd csoportot alkotnak, amelyeket
szimmetrikusan elhelyezkedd eltolédasi zéndk oOveznek,
jobbos, illetve balos elmozduldsokkal. Az ilyen vetSkarcok
Mohr-féle konjugdlt torésekként, és elmozduldsokként
értelmezhetSk. Ezen beliill az északi orienticidju feltolo-
dasok mellett, markdns csoportot képviselnek a déli, dél-
keleties irdnyultsagu feltol6dasi karcok. Ezek egy része a
reddszdrnyakon lathat6 és a csukl6zéna kozelében vastag
jobbos eltoldédasu karcokkd alakultak at. Az ellentett d6lés-
irdnyu feltol6ddsok nem ritkdk a takaréképzddéseknél, ezek
az un. visszatorlédasok (back-thrusting). Nem zarhato ki ez
a fajta genetika ebben az esetben sem. Az eltolédasok kozel
fiiggSleges sikokon EK-DNy-i, illetve erre kizel merSleges
ENy-DK-i csapds mentén lathatéak. A normal vetSkarcok
leginkabb a déli d6lési feliileteken jelentkeztek, gyakran
interferdlva a feltoléddsi karcokkal, jelezve a teriiletet ért
kiillonboz6 fesziiltségterek valtozasat. A vetSkarcokbdl
szerkesztett fesziiltségtér alapvetSen transzpresszios erede-
td, erre utal R’ értéke is (1,8). Sy, irdnya 022-202°, vagyis
EK-DNy-i kompresszi6, illetve erre merdleges tenzié a
jellemz8. Az elmozduldsi vektorokra lebontott Sy, . ird-
nyok csapdsa ENy-DK-i, illetve EEK-DDNy-i maxi-
mumokat jelol (5. dbra). A transzpresszios térnek meg-
felelden R értéke O felé konvergdl, ami a o, és G, tengelyek
gyakori permutédcidjaval jar.

A 231 db mérési adatbdl 5 karccsoport rajzolddik ki (1.
késébb 11. dbra). Mindegyik jol lehatdrolhaté fesziilt-
ségteret tilkkroz, melyekhez illeszkednek a mért litoklazisok.
Két fesziiltségmezd tenzids, az egyik EK—DNy-i, a masik
E-D-i taguldst okozott. Féként normal vetkbdl, aldren-
delten ferde eltoléddsokbdl all. Két mezd feltoléddsos
deforméciét okozott, az egyik ENy-DK-i, f6 S, irdnnyal
(redStengelyre merdleges rovidiiléssel), mig a masik EK—
DNy-i maximadlis f6fesziiltségirdnnyal rendelkezik. Végiil
van egy transzpresszids tenzortér, mely konjugélt eltolodasi
parokat tartalmaz de nem volt beilleszthetS a feltoléddsos
erGterekbe. Relativ kronoldgiai sorrend feldllitdsara csak a

feltolodédsokat tartalmaz6 kompresszids tenzortereknél van
lehetSség. Ezeknél az ENy—DK-i er6tér karcait metszette a
fiatalabb EK-DNy-i csapdsd feltoléddsokat tartalmazé
csoport.

Uregkitoltés?

A kéfejtd nyugati részén az E-D-i csapési fal kozéps6
szintjén, a Szarsomly6i MészkSben egy iiregszer(i teret
mészkd tolt ki, amely fakosziirke szind, vékonyréteges,
mind mikro-, mind makrofauniaban rendkiviil szegény (kal-
cit kitoltési csiga- és Ostracoda-vazak). E-D-i kiterjedése
kb. 15 m, a fiiggdleges kb. 7-8 m, mig kelet—nyugati dimen-
zi6jat nem ismerjiik. Nagy szogdiszkordancidval hatarold-
dik el az 6t koriilolels Szarsomlydi Mészkotol. A két kép-
z6dmény hatdran, a fels6-jura mészk&ben, délies dolésira-
nyd, normdl vetd jellegii karcok lathatok, melyek a kitol-
tésben mar nem kovethetSk. A kitoltés ddlésszoge 1énye-
gesen kisebb, mint a fels6-jura mészk6é, kb. 165/30° koriili.
Eszaki tektonikus hatdranal kaotikusan gyfirt. RedSk ebben
a képz6dményben is vannak, azonos csapdsu redStenge-
lyekkel, mint a Szarsomly6i Mészkdben. Gyakoriak a
flexurdk, monoklindlis ,,redéroncsok”™ (2. kép).

Az iiregkitoltd mészkdben déli csapdsi feltolodasi, a
red6k csukl6zondjanal jobbos eltoléddsi karcokat mértem.
A makroszképos jelleg alapjdn ugy tlinik, hogy a mésziszap
még félig konszolidélt dllapotdban keriilt jelenlegi pozicid-
jaba. Valészin(i, hogy a takar6képzddés a kitoltd anyagot
mdr mai helyzetében talélta, amire a redStengelyek bezard
k&zettel megegyezd csapdsa is utal, de a hasonl6 szerkezeti
bélyegeket magukon visel formak is ezt erdsitik. Eszaki
hatdrdndl normal vetds karcok lathaték, amelyek a kitol-
tésben mar nem jelentkeztek.

Rozsabdnya

A kofejtd Siklostol északra, a Csukma-hegy déli olda-
laban, a hegyrdl elnevezett pikkelyben taldlhat6 (1. dbra). A
feltarasban a kozépso-tridsz Csukmai Dolomitra a kozEépso-
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jura Villdnyi Mészkd, és a fels6-jura Szarsomly6i Mészkd
telepiil. A dolomit 26-28°-kal d6l dél, délkeleties irdnyba. A
fels6-jura Szarsomly6i Mészkd rétegddlése 160-165/40°
kozott véltozik. A teriilet tektonikai szempontb6l egyszertibb
képet mutat, mint a Viziigyi kéfejtd, bar ez talan méretébdl is
adédik. A fels6-jura mészkSben itt is megfigyelhetd egy
kozepes amplitid6ji, nyilt, tdg, lekerekitett geometridji
aszimmetrikus monoklindlis reds. Tengelye, a Viziigyi
kéfejtében taldlhatd red6vel azonosan, enyhén KEK felé daél,
mig tengelysikja valdszinileg északi dolésti. A réteglapon
létrejott monoklindlis red6 és kornyezete csiszddra
emlékeztet, melynek egy meredekebb (165/55°) DDK délésii
szdrnya és egy joval enyhébb, majdnem vizszintes, de enyhén

s

szintén DDK-1 d6lésii szakasza van. Ez a redd északkeletre a

2 2

mészk6 fiatalabb rétegeiben is felismerhetd. Valdszinisithetd,
hogy a red6z6dés itt is a kés-kréta takar6képzddés
id6szakdban alakult ki. Genetikdjat tekintve hasonld, mint a
Viziigyi kéfejtdé nagy amplitidéju reddje, vagyis hajlitasos-
csuszdsos eredetli. Ezt bizonyitja a redszarnyon taldlhaté
feltol6dasi karcok tomege. Ezek orinetdcidja kozel merdleges
a red6 tengelyére, tehat korreldl vele. A szdrnyakon
tapasztalhat6 kisebb mikrored6k helyenként a tengely-
feliileten kialakult krenuldcidés paldssdgra emlékeztetd
formdkat oltenek, melyek tengelye a makroredvel azonos
csapdsu. Lehetséges, hogy a red6 nem horizontalis rovidiilés
okozta kihajlds, hanem az aljzat megemelkedése miatti
felboltoz6das eredménye. Ennek egyik tipuspélddja az olyan
flexura, amelynél a felsé lepel felveszi a merev aljzat
elmozdulésa alkotta tereplépcsé formdjat (BALLA 1965). A
banyéban taldlhat6 red6 aszimmetridja aldtdmaszthatja ezt a
modellt. A fels6-jura egymadsra tolodott rétegei a Csukma-
hegy antiklindlisdnak déli szarnyat képviselik, jol felis-
merhet6 a duplex szerkezet (3. kép), a
rétegek egymads kozotti elnyirddasa.
Az egymds hatdn fekvé rétegek
antiform halmot alkotnak, de gyako-
riak a feltoléddssal egy idében tor-
tént visszatorlodast jelzd, az el6tér
felé do6l6, tobbszor tisztan lathatd
feltolodési sikok. Az 4ttolt kdzetto-
megben el6fordulnak normal vetds
bezokkenések, ezek egy része a tor-
16d4s kovetkeztében johetett 1étre. A
szarny  duplexszeri  szerkezet,
amelyben a nagyobb k&zettomege-
ken kiviil, aprébb lenyesési feliiletek
mentén kisebb pikkelyfoszlanyok
lathatdak.

A kéfejtében szdmos toréses
elem talalhato, foként litoklazisok,
hajszalrepedések jellemzbek, de
természetesen, a vetGkarcos feliile-
tek sem hidnyoznak. A nyirési felii-
leteken nyomdsoldddasos jellegti,
elmozduldst mutaté  bélyegek
vannak. A réteglapok feliiletén el6-

fordultak tn. szlikkolitok is. Ezek  bedding plane

nyomdsi oldéddssal jonnek létre az olddsra hajlamos
kézetekben az 6sszenyomott vetSlapok menti lassd elcsu-
szas kozben. Ekkor a nyirdsi sikhoz csekély szogben hajlé
rovatkdkat, tlihegynyi bemarddédsokat lathatunk (CSONTOS
1998). A szlikkolitok a feltol6ddsi karcokkal megegyezd
értelmii mozgdsra utalnak, vagyis déli do6léstik mellett
jellemz&en északi irdnyu attoloddst jelolnek. A koéfejtében
mért litoklazisok 3 f6 csapdsiranyhoz, az E-D-ihez, ENy—
DK-ihez, illetve KEK-NyDNYy-ihoz rendelhetdk (6. dbra).
Az E-D-i és az ENy—DK-i litoklazisok Mohr-toréspart
alkotnak, s j6l illeszthetSk a feltol6ddsi karcok egy részéhez.
Szamos cstszasi karcot hordozé feliiletet taldltam, melyek
dontd tobbsége feltolodasi jellegti, de eltoléddsos is mutat-
kozik. A vetSkarcok (150 db) j6l koriilhatdrolhaté vetd-
z6ndkban, illetve a red6 kornyezetében vetérajokként jelent-
keztek. A feltoléddsi karcok 90°-os, éramutatd jardsaval
megegyezd irdnyt fokozatos elforduldst mutatnak, egyértel-
miien kijelolvén a kiilonboz6 generdcidk sorrendjét. A
feltoléddsos karcok jo részét a déli dolést réteglapokon,
ferde 4ttolddasi feliileteken, illetve a red6szarnyon mértem.
Irdnyuk az északnyugat—délkeletitdl az északkelet— délnyu-
gatiig terjed. Az eltoléddsok konjugélt parokként hozza-
rendelhetSk a feltolédasokhoz. Csapasuk E-D-i, EK-DNy-
1, illetve ENy—DK—i irdnyd. A karcok, térések mind a dolo-
mitban, mind a mészk&ben hasonlé irdnyokkal jelentkeztek.
A vetGkarcokat Osszesitd sztereogram rovidiiléses
deforméci6s teret jelol (6. dbra), ahol a o, ferde fiiggSleges
helyzetd. Az R értéke 0,48, és mivel kompresszids erdtér R’
értéke 2,48. Az S, értéke D001°, vagyis E-D-i komp-
resszi6 az uralkod6. Ha az egyes elmozduldsi vektorokra
kiszamolt Sy, irdnyokat nézziik, akkor két maximum, az
EK-DNy-i és az EENy—DDK-i irdny a domindns (6. dbra).

3. kép. Fels6-jura mészké duplex szerlien egymasra tolodott rétegei, és a réteglapon kialakult monoklinalis
redd

Picture 3. Sort of duplex infolded strata of Upper Jurassic limestone, and the monoclinal fold developed on the
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6. abra. A rozsabanyai kofejtben mért szerkezeti adatok
Jelmagyarazat: 1asd 2. abranal. A vastag fekete nyilak a f6 rovidiilési iranyt jelzik

Figure 6. The structural data of the Rozsabdnya quarry
For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions

A vetSkarcokbdl négy karccsoportot lehetett kialakitani
(11. dbra), kett6 tisztan rovidiiléses, kettd tagulasi eredeti.
A rovidiiléses erbterek egyike ENy—DK-i Shmax CSapas-
iranyokkal rendelkezik, a red6képzddésben jelentds szerepe
volt, hiszen a red6tengelyek csapasara merdleges reverz
karcokat hordoz, és a réteglapokon, red6szarnyakon lehetett
regisztrdlni. A masik erétér EK-DNy-i rovidiilést jelez,
feltolédasokkal és Mohr-féle konjugalt eltolédasi parokkal.
A két transzpresszios tér koziil az egyik E-D-i 6 nyomdst és
K-Ny-i hizéast mutat feltoloddsokkal és kapcsolt eltolo-
déasokkal, mig a masik EK—DNy-i nyomdst és erre merd-
leges tagulast jelez. Relativ kronoldgia alapjan, csakugy,
mint a Viziigyi kofejt6ben, itt is a legidésebb csoport az
ENy-DK-i, ezt bélyegezte feliil az E-D-i transzpressziGs
csoport, s végiil a legfiatalabbak az EK-DNy-i S
irdnytak.

Hmax

Harsdny-hegyi kdfejté

A kofejté a Villanyi-hegység Harsany-hegyi pikkelyé-
ben, a Szarsomlyé nyugati oldaldan, Nagyharsany kozség
északi elSterében van (I. dbra). A legnagyobb kéfejtd az
egész Villanyi-hegység teriiletén, benne tobbszintl mtivelés
folyik. A hegy északi el6terében kozépso-tridsz sziirke,
gumoés, lemezes dolomit telepiil. A hegy gerincén és északi
oldalédn fels6-jura Szarsomly6i Mészkd, a déli oldalan also-
kréta urgon faciesti Nagyharsanyi Mészkd taldlhato
(CsAszAr 2002). A meredek déli d6lésti képz6dmények a
tektonikus mozgasok eredményeként K-Ny-i irdnyd pasz-
tdkban mutatkoznak. A sotétebb sziirke arnyalati kréta
mészkd és a vildgosabb sziirke fels-jura mészké tele-
ptiléses kontaktusa a banya faldban mar messzirdl jol
lathat6. A rétegdSlés 175/47-54° kozott valtozik, de ennél
meredekebb is el6fordul. A mészké valtoz6é mértékben tore-
dezett, utdlag kalcitosodott. A banya egész teriiletén jol lat-
hatéak a kiilonboz6 nyirasi z6nak, melyek f6képp Riedel-
torésrendszerekként értelmezhetok. Ezek mellett itt is lat-
haté a rétegek, réteglapok menti felpikkelyez&dés. Valo-

szinfileg a teriiletet ért erShatdsok itt markdnsabbak voltak,
mint az el6z6 banydkban. A banyatizem alsé mtivelési szint-
jén egy tobb tiz méter széles tektonikus breccsa telepiil,
melyen jelentSs oldalirinyd EK-DNy-i csapési balos
eltoléddsokat mértem. Az egész teriileten jellemzbek az
E-D-i, illetve az erre szimmetrikus transzfer jellegii torések
és nyir6zondk. A tobbnyire bauxitos vagy tarka agyag kitol-
tésti nyirézondkban jol 1athatok az elmozdulis jelei. A kitol-
tésben talalhaté legnagyobb megnytilas irdnydba forgatott
hossztengelyl klasztok, mint elnyidlt deformacids ellip-
szoidok jelzik az egykori tenzortér stilusat (4. kép). A klasz-
tok az in. March médnak megfelel6en mintegy belefagynak
a kbzet szovetébe, és azzal egylitt az egyszeri nyirdsnak
megfeleléen passzivan forognak, majd a nyiras elore-
haladtaval a deformdcids ellipszoid f6 nyulasi tengelyeihez
kozelitenek (GHOSH & RAMBERG 1976).

Az attolddott rétegekben itt is lathatéak a képlékeny
deformacids elemek, f6ként lenyesett flexurak, redészar-
nyak szinform, illetve antiform részei, valamint az el6retolt
aprobb pikkelyfrontoknal visszatorlédas jelei is mutat-
koznak, déli irdnyd, tehat a pikkelyképz&déssel ellentétes
feltol6dasokként. A banya keleti faldnak kozépsd szintjén
egy miocén (CsAszAR 2002) hasadékkitoltés van, melyen
északi és északkeleti vergencidju feltolédasokat mértem,
de hatdraindl, vastag eltol6dasi karcok lathatok. A kéfejtsd
észak—déli csapasu falan egy Riedel-nyirézona rajzolodik
ki, de nem ritkdk a Mohr-torésparok sem. A vetSkarcok
meghatdrozdsa nem minden esetben volt egyértelmi, ez
féleg az ut6lagos karsztosodds €s mallas kovetkezménye
lehet. A kalcitkitoltések egyébként tobbnyire preformalt
tektonikus sikok mentén jelentkeznek. El6fordulnak nyo-
masoldddasos tektonikus sztilolitok is, kiilonosen a nyiré-
z6nak mentén, melyek tin. échelon szerkezetet formalnak,
és kivaléan mutatjak a nyirds jellegét. A sztilolitcsicsok
EK-DNy-i maximalis féfesziiltség irdnyt jeleznek. A lito-
klazisok jol elkiilonithetd csoportokat alkotnak (7. dbra).
Dominénsak az EK-DNy-i, az ENy—-DK-i, illetve a K-Ny-i

z 7z

csapasu torések. A délies d6lési litoklazisok is jelentGsek,
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4. kép. Réteg menti feltolodasok, visszatorlodasok, Osszetett torésrendszerek
az also-kréta mészkében. Az agyagos-bauxitos kitoltésben lathato, a nyiras
orientaciojanak megfelelden beallt klasztok

Picture 4. Reverse faults along the bedding plane, retrocharriages and complex
Jault systems in the Lower Cretaceous limestone Clasts are fixed according to the
orientation of the shear, to be seen in the argillaceous-bauxitic infilling

a meredekebbek az antitetikus Riedel-csoportnak, mig a
laposabbak a Riedel-toréscsoportnak felelnek meg. Ezek
mentén egyébként minimadlis elvetés van. A nyirési felii-
leteken lathaté vetékarcok (150 db) dontSen feltolédasok,
illetve eltoléddsok, melyek csakigy, mint a tobbi ba-
nydban konjugdlt parként jelentkeznek (7. dbra). Meg-
hatdrozdak itt is az északi irdnyu feltoléddsok, melyek
Roézsabanyaval megegyezden fokozatos elforduldst mu-
tatnak az északnyugati irdnyultsagtol, a kelet-észak-
keletiig.

Az eltolédésok 3 6 csoportot képeznek, és részben kap-
csolt eltolédasokat alkotnak. Egy EK-DNy-i, egy kozel
K-Ny-i csapdsi balos, illetve egy ENy—DK-i csapésii job-
bos nyirdsi blokk mutatkozik. A vetSkarcokbdl késziilt
fesziiltségtér-atmenet a radidlis és a tiszta kompresszié ko-
zott. Erre utal az R’ értéke is, mely 2,72. o, fiigglleges
helyzetti, R értéke I-hez kozelit, ami o, és a 0, gyakori

permutdcidjat jelzi. Az Sy, irdnya 031°- 211°, tehat
EK-DNy-i maximalis kompresszié a dominans. Az egyes
vet6karcokra lebontott S, irdnyok szintén EK-DNy-i
illetve E-D-i csapdsi maximumot adnak (7. dbra). A
teriileten mért sztilolitok csicsainak csapdsa dont6en meg-
egyezik a maximalis féfesziiltségirdnyokkal, vagyis E-D-i
illetve EK-DNy-i kompresszi6ra utal.

Ot karccsoport volt elkiilonithets, melyek koziil négy
feltoloéddsos, egy transzpresszids (/1. dbra). A korabbi ké-
fejtékkel megegyezden itt is az ENy—DK-i, az E-D-i és az
EK-DNy-i rovidiiléses, transzpresszi6s erterek jellem-
z6ek. Féként feltolddasok, konjugailt eltolédasok, ritkdbban
normdl vetdk alakitjak a teriilet tektonikdjat. A relativ kro-
noldgiai sorrend feldllitdsdndl Gjabb megerdsitést kapott,
hogy az ENy—DK-i f6 kompresszi6s iranyokkal rendelkezd
tér a legid6sebb, mig az dramutatd jardsdval megegyezd
irdnyban haladva az erSterek egyre fiatalodnak. Emlitést
érdemel, hogy a K—Ny-i tisztdn kompresszids csoport mds
koéfejtékben nem jelentkezett. Elképzelhets, hogy lokélis
fesziiltségtérrdl van sz6, ami a kézetblokkok torléddsa okén
fellépett rot4ci6 eredménye.

Szobrosbdnya

A Szarsomlyd keleti végén taldlhatd banya, a Szarsom-
ly6i Mészkd fels6-jura rétegsordt tarja fel (1. dbra). A réte-
gek helyenként majdnem fiigg6leges helyzetliek (réteg-
doélés 170/60-65°), jelezvén a teriiletet egykor ért komoly
er6hatdsokat.

A banyédban a nyilt toréses elemek, kulisszds hasa-
dékok, litoklazisok és a nyirasi feliiletek a meghatarozéak.
Az egyes torési feliileteken hajszalrepedés-rendszerek
figyelhet6k meg, f6ként atlés és erre merSleges orienta-
cioval. Az 4tlés repedés tipikus Mohr-torés, mely nyirdsos
eredetii. A repedés csapdsa egyébként megfelel egy észak-
kelet—délnyugati tenziés térnek, amely a teriilet 6sszde-
forméciods terével megegyezd képet mutat. A kulisszasze-
rien (en échelon) elhelyezkedd kalcittal kitoltott tenzids
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7. abra. A Harsany-hegyi k6fejtoben mért szerkezeti adatok

Jelmagyarazat: lasd 2. abranal. A vastag fekete nyil a f6 rovidiilési, a fehér nyil a masodlagos rovidiilési iranyt mutatja

Figure 7. The structural data of the Harsdny-hegy quarry

For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the white ones indicate the second shortening directions
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hasadékok jottek létre, egy EK— DNy-i tenzié eredmé-
nyeként (5. kép).

A mért réteglapok, toréses elemek (8. dbra) meredek
do6lésiiek (70-85°), és két markans irdnyhoz rendelhetSek
(E-D-i, illetve K—Ny-i). A litokldzisok részben a vetdkar-
cokat létrehoz6 fesziiltségek kioldédasanak eredményei, de
rajtuk még jelentds elmozdulds nem mutatkozik. A
vet6karcokndl (40 db) nagyobb az eltérés az el6z6leg tar-
gyalt kofejtdkkel szemben (8. dbra, C). Ez alapvet6en egy
transztenziés tér, normdl vetSkkel és jobbos eltol6da-
sokkal. A cstiszdsi karcok dontéen vet6zéndkban jelent-
keztek. F6ként az észak—déli és az erre merbleges keleti
d6lésiranyd normdl vetSk, a kelet—nyugati csapasu jobbos
eltoléddsok és a kis szdmu északnyugati irdnyultsagu
feltolédasok jellemzéek. Ilyen irdnyd réteglapokon

jelentkez6 normdl vet6k mar a Viziigyi kéfejtében és a
Harsany-hegyen is megjelentek, de ennyire tomegesen
sehol nem mutatkoztak. Ugyanakkor a kordbbi banydkkal
ellentétben itt nagyon kevés volt a feltolédasi karc. Nem
kizart, hogy ezek a takaréképzddések, illetve a fiatalabb

5. kép. Kalcittal kitoltott tenzios hasadékok
Picture 5. Tensional fissures filling with calcite
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8. abra. A Szobrosbanyaban mért szerkezeti adatok

tektonikai hatdsokra meredekre allitédott rétegek a fel-
tol6dasokat kovetSen, késébb azzal megegyezd irdnyban,
levetddést is szenvedtek. Ez 6sszefiigghet a kompresszids
er6tér megsziinésével, valamint a megnovekedett helyzeti
energidval is, de az sem elképzelhetetlen, hogy a f6 komp-
resszids szakaszokndl nyomdsarnyékban volt a teriilet egy
helyi rotacié kovetkeztében.

A délies orientdcidji normdlvetds karcok tobbnyire
réteglapokon taldlhatok, csakigy, mint az inverz karcok,
melyek gyakran interferaltak, és az el6bbi karcok posztdatal-
tak a feltoléddsos eredetlieket. Az eltolédasok a kulisszds
tenzids hasadékok kornyezetében észlelheték. A hasadékok
csapdsa ENy-DK-i, vagyis EK-DNy-i hiizds eredményei.
Hasonl6 fesziiltségteret dllapitott meg CSONTOS & BERGERAT
(1988) is a Szobrosbanyara, de pontos korat nem allapitottak
meg. A karcok d6léseloszlasa dontSen 2 maximumu (KEK-i
illetve DDK-i). A vetSkarcokbdl szerkesztett fesziiltségtér
S irdnya 144-324°) vagyis transztenzids, ezért az
ENy-DK-i rovidiilésre merdleges EK-DNy-i tégulds jel-
lemzi. A vetSkarcokra lebontott Sy ird-
nyokat 4brazolé rézsadiagram is ENy—
DK-i maximadlis fesziiltségiranyokat jelez
(8. dbra). R értéke majdnem /, igy 6,és ©,
magnitiddja kozel azonos, ami a
tektonikai stilus differencidlt képét adja.

A mérési eredmények négy karccso-
portba foghaték 0Ossze, ebbdl harom
normdl vetds, egy feltolédasos (/1. dbra).
A taguldsos erdterek EK-DNy-i, vala-
mint E-D-i megnydldst mutatnak, és
f6leg normal vetékbdl és jobbos eltoloda-
sokbdl allnak. Ezek a réteglapok tenzids
hasadékok kornyezetében fordultak eld.
A feltolédédsos csoport szintén réteg-
lapokon figyelhet meg, gyakran a nor-
mal vetGs karcokkal interferalva, ahol az
utébbi csoport rendre feliilbélyegezte a
feltol6ddsos karcokat. Inverz karcai
ENy-DK-i révidiilési iranyokat jeleznek,

Jelmagyarazat: 1asd 2.abranal. A vastag fekete nyil a f6 rovidiilési, a vastag fehér nyil a f6 tagulasi iranyt mutatja

Figure 8. The structural data of Szobrosbanya quarry

For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the white ones indicate the dilation directions
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melyek egyrészt a tobbi kéfejtében is igy voltak, masrészt
mind a red6tengelyek, mind a villinyi pikkelyek ver-
gencidjdval korreldlnak. A relativ kronol6gia nem hataroz-
haté meg egyértelmiien. A tobbi villdnyi kéfejtd analdgia-
jara valészintileg az ENy—DK-i kompreszsziés csoport a
legidGsebb. A tenzids terek kozott nem lehet egyértelmi
sorrendet meghatdrozni. Mindenesetre a K-Ny-i csapdst
jobbos eltoléddsok az EK—DNy-i tdguldsos er6tér termékei.

A villanyi Templom-hegy

A kofejté hazank egyik sajatos jura szelvényét tarja fel,
amely a Villanyi-pikkely kelet-nyugati csapdsu pasztdjanak
északi részén fekszik (1. dbra). A rétegsort kozEépsod-tridsz
Templomhegyi Dolomit, fels6-tridsz homokkd és aleurolit
(Mészhegyi Formicid), alsé- (Somssichhegyi Mészkd),
kozépso- (Villanyi Mészkd), és felsd-jura (Szarsomlyo6i
Mészkd) képz&dmények épitik fel (VOROS & GALACZ 2004).
A kofejt6 rétegei véltozatos doléstiek, helyenként enyhén,
maskor meredeken (170/50-60°) dél felé d6lnek. Vizsga-
latra alkalmas feliiletek f6ként a fels6-jura Szarsomlyoéi
Mészkében taldlhatok. A k&zeteken megfigyelhetd
kisebb-nagyobb torések, litokldzisok egy része kalcittal,
mds része vords agyaggal kitoltott. Utébbi nemcsak a
repedések mentén, hanem a fels6-jura mészkd réteglapjai
kozott is megfigyelhets. A kis nyirdszilardsagi voros
agyag az egyes deformdicids események sordn csuszo-
sikként miikodhetett. A litoklazisok, repedések ENy— DK-
i, illetve EK-DNy-i csapéstak. Ezek a litoklazisok mar-
kansak, nagyméretiiek, szinte az egész fels6-jura mész-
kovet feltaré déli falat 4ttorik, helyenként Mohr-torés-
rendszereket alkotnak, vagy onmagukban allnak, féként
nyirdsos hasadékként értelmezhet6k. Megfigyelhetd,
hogy a nagyobb torések kozotti feliileten aprébb, tobbnyire
kisebb dolésszoggel hajlé mikro-repedésrendszerek
futnak ki. Ezek az apr6 repedések a késobbi fesziiltség-
terek hatdsdra nyilt hasadékokka fejlodtek.

A vetSkarcok nagy részét a felsé-jura mészkSben
mértem, melyek kivétel nélkiil feltoléddsos elmozdula-
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9. abra. A Templom-hegyi kofejtében mért szerkezeti adatok

sokra utaltak. A kozépsd-tridsz dolomitban bizonytalan
balos eltoldddsok, valamint délnyugati d61ésti normal ve-
t6k fordultak els. A feltolédasokat dontSen réteglapok
mentén, a k6fejtd déli falaban lathato vetézondban regiszt-
raltam, ahol a rétegek egyébként is jelzik az egykori
egymadsra torlédést. Az egymds felett meredeken dél felé
dols vastag mészkdpadok, leginkabb a Csarndtai kéfejtd
rampasik-tektonikdjdhoz hasonlitanak, és a lenyesési felii-
let itt sem fut ki a felszinre. Nem zarhatd ki a vak feltol6-
désok feletti elmozdulds sem. A reverz karcok a déli falon
északi irdnyu 4ttoldddsra utalnak, mig a kofejtd északi
faldban, a csontbreccsa kozelében, déli orientaciéju fel-
tol6ddsra utalé elmozduldsi bélyegek lathatok. A teriilet
osszfesziiltségtere (9. dbra) transzpresszids, ©, kozel
fligg6leges pozicidjd, mig o, és 6, magnitiddja hasonld
nagysagui (R=0,05; R’= 1,95), igy konnyen megvaltozhat
a tenzortér. Az S, 343-163°, vagyis EENy-DDK-i
rovidiilést és erre merSleges taguldst mutat. A vetdkar-
cokhoz rendelt S irdnyokbdl késziilt rézsadiagram is
ezt példazza.

Karccsoportok kialakitdsara nem volt lehetéség, mivel
kevés vetSkarcadat (12 db) allt rendelkezésemre. Egy cso-
portot vilasztottam le az adatokbdl, mégpedig az E-i és D-i
orientacidju feltoléddsokat (/1. dbra). Ennek a csoportnak a
fesziiltségtere E-D-i kompressziét jelol, mely a tobbi
villanyi kéfejtében is jelentkezett.

Hmax

Beremendi kdfejté

A beremendi koéfejtd a Villany—Bihari szerkezeti zéna
nyugati elvégzddése kozelében, annak Békés—Codrui-z6-
ndhoz kozel es6 déli részén a hegység legdélibb helyzetii
pikkelyében, Beremend északkeleti peremén helyezkedik
el, és 6ndll6 tektonikai rogként értelmezhetd. A rog a Drava
felé lejtd siksagbdl emelkedik ki, északrél a Nydrad—
Harkdnyi-sik hatdrolja (1. dbra). A kofejté az als6-kréta
requienids Nagyharsanyi Mészkovet tarja fel, ezen kiviil
fels6-kréta (paleogén?) bauxitos agyag, pleisztocén 10sz,
valamint voros agyagos kitoltések figyelhet6k meg benne,

Jelmagyarazat: lasd 2. abranal. A vastag fekete nyil a f6 rovidiilési, a fehér nyil a f6 tagulasi iranyt mutatja.

Figure 9. The structural data of Templom-hegy

For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the white ones indicate the dilation directions
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illetve rajta. Egy kés6-kréta kord, a Viziigyi, valamint a
Babarcsz616si kéfejtdben taldlt bazalttelérrel azonos gene-
tikdja és koru, a mecseki kifejlodéstdl eltérd bazalttelér is
megjelenik a mészkében. NEDLI (2004) ezeket a Dunantuli-
kozéphegység lamprofirjaival korreldlja. A telér anyaga a
kofejtd kozépso fejtési szintjében egy 1,5 m széles fiiggd-
leges hasadékban erésen breccsdsodott. A kitoltés hatardnal
bizonytalan eltol6ddsos mozgdsra utalé karcokat regisztral-
tam.

A mért vetSkarcok és a kialakitott fesziiltségtér alapjan a
hasadékok, repedések transztenziés mozgasok eredményei.
A mészkbrétegek vastagpadosak, csak kivételesen telepiil
kozbe egy-egy 30-40 cm vastag réteg. Kozépsziirke
szinlek, f6ként rudista-maradvanyokkal jellemezhetSek
(CsAszAR 1992, 2002). A mészkorétegek enyhén dél felé
(175/15°), ritkan észak felé (350/12°) d6lnek. A mészkd
tektonikailag erésen igénybevett, nagy hardnttorések, lito-
klazisok jarjak at, melyek helyenként hasadékokka széle-
sednek, s agyagos 16sszel toltédtek ki. Nem ritkdk az ilyen
kitoltések réteglapok menti megjelenései sem. A kofejtd
kozépsd fejtési szintjében tobb helyen is lathatdé zuzott,
kataklazit jellegli hidraulikus breccsdval kitoltott nyird-
zoéna. A f6leg karbondtos Osszetételli breccsa tobbszor
agyagos-bauxitos madtrixd, s helyenként a deformdcids
ellipszoid f6tengelyének irdnydhoz igazodik, jelezvén a
nyiras stilusat. Kialakuldsanal a tektonikus fesziiltségek, a
blokkok torl6ddsa dontd jelentSségli, és az elmozdulds
hatdsdra fel6rl6dott kézet a megnovekedett térfogatud része-
ken halmozédik fel (NEMETH 2003). A f6 torésiranyok
dontéen EK-DNy-i, valamint ENy-DK-i orientaltsigot
mutatnak, de a kelet-nyugati torésirdny is jelen van, tobb-
nyire meredek do6léssel (10. dbra).

A litoklazisok mellett Riedel-zéndk, apré hajszal-
repedések segitették a fofesziiltségirdnyok meghatdrozasat.
A vetSkarcok (50 db) (0. dbra) dontSen normal vet6 jelle-
gliek és vet6rajként fordulnak el6 (irdnyultsaguk a DNy-t61
a DK-ig valtozik), de vannak inverz vetSkarcok is, melyek

2 7

tobbnyire észak—déli csapdstak, és északi d6lésii sikokon

jelennek meg. Fontos megemliteni, hogy a tobbi villanyi
kéfejtében a relativ kronoldgia alapjan a legfiatalabbnak
datdlt EK—DNy-i feltolédasi karcok itt is elfordultak. Az
eltolddasi feliiletek orientdcidja nagyrészt egyezik a foto-
résekével. Ezek nem klasszikus konjugélt vetSkarcok, mert
az eltoléddsok menti elmozdulds ellentett a Mohr-féle
konjugalt torésekkel. Mivel az eltoléddsok szogfelezjében
nem feltolédasok, hanem normal vetSk vannak, vélemé-
nyem szerint ezek inverz Mohr-torésként értelmezhetéek, s
akdr egy fesziiltségtérben is keletkezhettek. Az 6sszfesziilt-
ségtér transztenzids jelleg, erre utal R értéke is (0,9), igy
tehét 6, és 0, permutdcidja valdszind. Sy értéke 098—288°,
vagyis kozel kelet-nyugati rovidiilés, és erre merdleges
taguldsos tér a jellemz6. A vetSkarcokhoz rendelt Sy ..
értékek is ezt a maximalis f6 fesziiltségirdnyt erdsitik (10.
dbra).

A mérési eredményekbdl harom karccsoportot volt ki-
alakithaté, mindhdrom transztenzids eredeti, a kompresz-
szi6s irdnyokra merdleges tenzidval, eltoléddsokkal, vagyis
EK-DNy-i, E-D-i és ENy— DK-i csapdsirdnyt taguldsok
domindltak (/1. dbra). A relativ koroldsndl egyértelmi
kontaktust csak a normadl vetds karcokndl tapasztaltam. Ez
alapjdn a déli d6lésti normal vetds csoport posztdatilta a
délnyugati dolésiit, tehat fiatalabb. A feltol6ddsok hasonlé
jelleggel mds villanyi kfejtében is jelen voltak, igy a relativ
sorrendjiik azokkal megegyez6.

Ertékelés, eredmények

A vetdkarc- és litokldzismérések alapjan igyekeztem a
Villanyi-hegység szerkezeti viszonyaira, tektonikai 0ssze-
fliggéseire, paleo-fesziiltségtereinek valtozdsara kovetkez-
tetéseket levonni. A mért vetSkarcokat vetSkarcpopuld-
ciokba rendeztem a féfesziiltségtengelyek azokbdl kiszer-
keszthetd orientdcidja, valamint a banydkban megfigyelt
szerkezeti viszonyok (vetdrajok, vet6zondk stb.) alapjan.
Igy 24 helyi fesziiltségteret kaptam. A teriiletileg diffe-

(@) =1 32/274
A, 52: 577108
[@]53: vesooe
R :0.8

10. abra. A beremendi kéfejtoben mért szerkezeti adatok

Jelmagyarazat: 1asd 2. abranal. A vastag fekete nyil a f6 r6vidiilési, a vastag fehér nyil a f6 tagulasi iranyt mutatja

Figure 10. The structural data of Beremend quarry

For legend see Figure 2. The thick black arrows indicate the main shortening directions, the white ones indicate the dilation directions
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rencidltan jelentkezd, am hasonld tektonikai viszonyokat
(f6 rovidiilési és tdguldsi irdnyokat) tikrozd fesziiltség-
tereket 0sszevontam, és a rajuk jellemz6 domindns f6ira-
nyokhoz rendeltem (/1. dbra), igy végiil hat regiondlisan
érvényesiils fesziiltségtér allt eld.

Az 4bran el6fordul, hogy két fesziiltségtér szerepel egy
rubrikdban, ennek az a magyardzata, hogy a két fesziilt-
ségtér hasonl6 rovidiilési-tagulasi irdnyokkal bir, de amikor
megkiséreltem egy csoportként kezelni, 20°-nal nagyobb
volt az eltérés a program 4ltal kiszdmolt féfesziiltség-
tengelyektdl. A vet6karcadatok 90%-at sikeriilt valamelyik
féfesziiltségiranyhoz rendelni, ahol 20°-nédl nagyobb volt az
eltérés, ott a vetdkarcok kisebb silyozassal keriiltek be a
fesziiltségtér-szamitasba.

Elemezve az dbrat 14thatd, hogy a Villanyi-hegységbdl
szarmazé fesziiltségterek nagy része (4 tér) horizontdlis
kompresszi6s, transzpresszios jellegii. Erdekesség, hogy a
legnagyobb nyom¢ fofesziiltségirdnyok egy dramutatd
jardsdval megegyezd irdnyu rotacidt mutatnak (az 1. térben

ENy—DK—i, a 4.-ben E—D—i, az 5.-ben EK— DNy-i, mig a
6.-ban K-Ny-i). A 6. fesziiltségtérhez csak egyetlen lo-
kalis fesziiltségteret tudtam rendelni, ami a Harsany-hegyi
kofejtében jelentkezett. A 2. és a 3. fesziiltségtér tdguldsos,
transztenzids jellegli, mely domindnsan Beremenden, a
Szobrosbdnyaban és a Viziigyi kéfejtében fordult eld.

A rekonstrudlt fesziiltségtértipusokat és ellipszoidokat,
valamint a tektonikai jelleget a DELVAUX (1993) dltal kidol-
gozott, fesziiltségrezsim-diagramon jelenitettem meg (/2. db-
ra). Az ellipszoidok morfolégidja a féfesziiltségtengelyek
pozicidjatdl és magnitidéjatdl (R*) fiigg. A diagramon jol 14t-
hat6, hogy a 6 fesziiltségtér koziil kett tisztan feltoléddsos (1.
és 6. tér), kettd transzpresszids (4. és 5. tér), egy normal vetSs
(3. tér), mig egy radidlis tdguldsos deformécids jellegii (2. tér).
A teriiletet meghatdrozé f6 tektonikai stilust tehat a feltold-
désok és a feltolédasokkal kombinalt eltol6ddsok jelentik.

BADA et al. (2007) szerint jelenleg a hizdsos eredeti
Pannon-medencét dontéen kompresszids-transzpresszids
erShatdsok érik, amik a Déli-Alpokban és a Dindri-hegy-

Féalakvillosdsi | ceamnalai kaleild | Vizigyi kefejts Rézsabanya
iranyok

Harsany-hegy Szobrosbanya Templom-hegy Beremend

¥

A m

W
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11. abra. A Villanyi-hegységben vizsgalt kéfejtok karccsoportjaibol képzett f6 alakvaltozasi iranyok
Jelmagyarazat: Az els6 oszlopban szerepl6 szamok a fesziiltségterek fiatalodasi sorrendjét tiikrozik 1-t6l 6-ig

11. Figure. The constructed main deformation directions from the striae groups of the studied quarries in the Villdany Hills

Legend: The numbers in the first column indicate the rejuvenescent order of the stress fields
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12. abra. A fesziiltségterek tektonikai stilusa és a hozzajuk rendelt fesziiltség ellipszoidok morfologiaja DELVAUX (1993) alapjan BADA et al. (2007) és PETRIK (2009)
12. Figure. The tectonic style of the stress fields and the morphology of their stress ellipsoids

ségben a legintenzivebbek, és domindnsan feltolédasok-
kal, valamint eltol6ddsokkal jarnak. A kompresszids erd-
hatdsok szerepe csokkend mértéki a Pannon-medence ira-
nydban, szerintiik itt mar f6ként eltolédasos tektonika
uralkodik.

A Villanyi-hegység a fesziiltségterek és a deformacids
bélyegek alapjan, valamint a jelenlegi fesziiltségviszonyok
szerint is a Kozponti-Dinariddkkal mutatja a legkozelebbi
rokonsagot.

A Villanyi-hegység fofesziiltségirdnyai

1. fesziiltségtér (150 vetSkarcmérés alapjan)

Alapvetden ENy—DK-i rividiilés jellemzi (R=0,39) ezt a
fesziiltségteret, S, irdnya pedig ENy-DK-i (334—154°)

Hmax

csapasd (13. dbra). Ilyen jellegli fesziiltségviszonyok, a
Villanyi-hegység Templom-hegyi és Beremendi kofejts-
jének kivételével, valamennyi altalam vizsgalt banyaban
el6fordultak, nemcsak tridsz, hanem jura és kréta koru
képz6dményeken is. A Harsdny-hegyi kofejtében taldlhatd
— DEzs6 et al. (2007) szerint pannoéniai kord — kitoltést
viszont mdr nem érintette. Az uralkodo feltoléddsos karcok
f6ként réteglapokon, redészarnyakon, raimpékon alakultak
ki. A tenzortérhez rendelhetd litokldzisok — melyek nagy
részét szintén a Villdnyi-hegységben mértem — E-D-i,
valamint kozel K—Ny-i csapdsdak, és konjugdlt torés-
parokként definidlhaték (/3. dbra). Ez a fesziiltségtér a
relativ kronoldgia alapjan a legidésebb a Villanyi-
hegységben. Ahol ilyen tektonikai viszonyok voltak
jellemzbek, ott a f& irdnyhoz tartozé vetSkarcokat
tobbnyire posztdataltik az E-D-i és az EK-DNy-i csapasi
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Jelmagyarazat: lasda 2. abranal. (A sztereografikus vetiilet also vetitéssel Schmidt-félgombon késziilt.)

Figure 13. The 6 main stress fields and their lithoclases
For legend see Figure 2

feltoléddsok. Ez a legnagyobb horizontédlis f&fesziilt-
ségirdny teljesen megegyezik a Villanyi-hegység pikke-
lyeinek vergencidjdval, és a hegységben taldlhaté nagy
amplitidéja redSk 1étrejotte is erre az idészakra tehetd. Ezt
tdmasztja ald a redészarnyakon mért ENy—DK-i csapdsi
feltoléddsos karcok tomege, melyek a redGtengelyekre
merSlegesek, és feltehetéen a red6képzdédési mecha-

nizmusban is részt vettek. Ezek alapjan a fesziiltségtér
kialakuldsa valdsziniileg a késd-kréta takaroképzddés
iddszakdra esik (14. dbra, 1). Ezzel 6sszhangban van
BENKoOVICS et al. (1997) abaligeti red6z6désrdl sz616 publi-
kéciGja, mely a redStengelyek EK-DNy-i orienticiéjat
allapitotta meg, és kialakuldsat a kréta id6szaki takar6-

képzbdés idejére teszi, amikor is areddtengelyre merdleges



Foldtani Kozlony 139/3 (2009)

233

>l Z

==
¢-W

2. DelornQcics asemsmy

3 /)

1. Deformdcics essmény

\W7

3. Deformacios essmeérny

¢4

//1}

4, Defornaolés asomdny

5. Defomnocios csomeny é. Delnrrmicics sy

RNV

14. abra. A Villanyi-hegységet ért deformacios események

1 —fesziiltségtér rotacio, 2 — blokkrotacio, 3 — f6 rovidiilési és tagulasi iranyok
Figure 14. Deformation events of the Villany Hills

1 — stress field rotation, 2 — blockrotation, 3 — main shortening and dilation directions

ENy-DK-i kompresszi6 volt a meghatdrozé. BALLA (1987)
modelljében az albai—cenomdn id&szakra a Mecsek ora-
mutatd jardsdval ellentétes irdnyd rotdcigjat allapitotta
meg, mellyel a hegység levilik Eur6parol, és ezzel felnyilik
a Bels6-karpati-medence. A miocénre pedig az dramutatd
jarasaval megegyezs rotaciodt feltételez, mellyel a Mecsek
és maga a Tiszai-egység is Osszezdrul az Alcapdval,
valamint bezdrul a Bels6-karpati-medence. Ezt figyelembe
véve az 1. fesziiltségtér, miutdn késé-kréta kortinak tartom,
az ellentétes rotaciok kovetkeztében eredetileg is hasonld
irdnyokkal rendelkezhetett, hiszen az elfordulds mértéke
hasonl6 volt.

2. fesziiltségtér (50 vetékarcmérés alapjan)

A fesziiltségteret EK—DNy-i legkisebb fofesziiltség
Jjellemzi, R=0,20 (13. dbra), dontSen normal vet6kbdl és
jobbos eltolédasokbdl all. Sy, irdnyuk 341-161° vagyis
ENy-DK-i csapasi. Ezt a fajta fesziiltségteret sikeriilt
azonositani a Szobrosbanydban, a Viziigyi, és a Beremendi
kéfejtékben. A tenzortérhez rendelhetd litoklazisok ENy—
DK-i csapdstak (/3. dbra). A normadl vetds karcok délése
dontSen EK—i, illetve DNy-i, meger&sitve a 2. fesziiltségtér
tdguldsos eredetét. A relativ kronoldgia alapjéan ez a fesziilt-
ségtér fiatalabb, mint az 1. fesziiltségtér, ami a szobros-
bényai mérések alapjan nyert igazoldst. Itt az EK—DNy-i
csapdsu normdl vet8s csoport posztdatdlta az 1. fesziilt-
ségtérhez tartozo feltoldddsos karcokat. Tehdt ez a fesziilt-

ségtér késo-krétandl mindenképpen fiatalabb, de a Harsany-
hegyi kéfejtd miocén (panndniai) koru kitoltését mar ez sem
deformaélta, vagyis kora a paleogén—kés6-miocén kozotti
id6intervallumra tehetd. Feltételezem, hogy az erStér un.
pull-apart tipusd romboid alaki medencék kialakuldsdhoz
vezetett (14. dbra, 2). Az ENy—DK-i csapdsi Dréva-meden-
ce valdsziniisithetéen e fesziiltségtér hatdsara formalédott
ki, de nem zdrhat6 ki a Nydrad—Harkanyi-sik széthizdsos
felnyildsa, s6t a Villanyi-hegység vulkani teléreinek helyet
biztosité hasadékrendszerének kialakuldsa sem. Ez ut6bbi
megallapitast erdsitik a Viziigyi kéfejtében 1év6 bazalttelér
és a felsG-jura mészkd hataranal mért, EK—-DNy-i extenziéra
utal6 cstiszdsi vetékarcok. A kora-miocén végi tdgulds fel-
tevését erdsiti a kdrpati szubdukceid roll back mechanizmu-

sanak extenzios tektonikdja is.

3. fesziiltségtér (50 vetSkarcmérés alapjan)

AzE-D-i irdnyi transztenzios tér R értéke 1-hez kozelit,
amely o, és o, felcserélédéséhez vezet (13. dbra). A
fesziiltségteret az észak—déli irdnyd normdl vetSk hata-
rozzdk meg, illetve Beremendnél az inverz Mohr-toréspar,
amely déli d6lésti normal vetSkarcokkal és a kvazi konjugalt
vetSpérjaival jelentkezik. E-D-i tiguldsos tektonikai stilus
jellemzi a Beremendi kofejtén kiviil a Viziigyit és a
Szobrosbanyét. A legfiatalabb képz6dmény, ahol jelent-
kezik ez az irdny, a beremendi alsé-kréta Nagyharsanyi
Mészkd. Az Sy, irdny mindhdrom kofejt6 esetében K-Ny-i
csapdsi. A f6 fesziiltségiranyhoz az E-D-i délésii lito-
klazisok rendelhetdk, tomeges a megjelenésiik a Viziigyi, és
a Harsany-hegyi kofejt6ben (/3. dbra). A relativ kronolégia
alapjdn ez a fesziiltségtér fiatalabb, mint a 2. fesziiltség-
térhez tartoz6 vetdkarc-generacid, amit a Beremendi kéfej-
toben latott feliilbélyegzések igazolnak. Miutdn a 2. fesziilt-
ségtér kora legvaldszintibben a paleogén és a kora-miocén
kozotti, a 3. fesziiltségtér ennél fiatalabb, tehdt kozépss-
miocén kord lehet. A kés6-miocén kitoltést mar nem érte ez
a deformécié. BENKoVICS (1997) a mecsekjanosi kofejtében
badeni képz&dményben észak—déli dlésiranyu szinszedi-
ment normdl vetket emlit, mely szintén erdsiti a kozépsd-
miocén E-D-i taguldsos tektonikdjat. A fesziiltségtér pon-
tosabb korbesoroldsat a mecseki neogén képzddmények
vizsgdlata segitheti majd. A kora-miocénben elindult me-
denceképzddés feltehetden tovabb folytatddott a badeni
elején, részben transzfertorések menti normal vetds elmoz-
duldsokként, melyek a kordbban formalddott medencék
észak—déli megnyuldsat eredményezték (14. dbra, 3). A
karpati tormelékes képz6dményeken mért paleomagneses
irdnyok alapjan egy 6ramutato jardsdval megegyezd irdnyui
50-60°-o0s rotaciot tételeznek fel a Mecsekben és térségében
(MARTON E. & MARTON P. 1999). Ez alapjan tgy tlinik, hogy
a karpitira jellemz6 EK-DNy-i tigulds E-D-i tdguldssa
moédosult a badenire. Az éramutaté jardsdval megegyezd
blokkrotacié révén egy latszélagos fesziiltségtér-rotacié
jatszodott le, az dramutaté jardsdval ellentétes irdnyban. A
blokkrotacié és a fesziiltségterek permutéciéja a kozépso-
miocén idején gyakori jelenség volt a Karpat-medencében
(CsonTos et al. 1991).
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4. fesziiltségtér (150 vetékarcmérés alapjan)

Véleményem szerint a neogén folyamén ez a tér a Karpat-

medence els§ inverzidjdnak megnyilvanuldsa a Villanyi-
hegység teriiletén. Ez egy FE-D-i transzpresszids tér
(R=0,06), amely északi és déli orientdcidjui feltoléddsokat,
valamint ezek konjugalt vetSpdrjait tartalmazza (/3. dbra). A
fesziiltségtér Sy, irdnya E-D-i. A Villanyi-hegység szinte
valamennyi kofejtSjében jelentkezett, kivéve a Szobros-
banyat és a Beremendi fejtSt. A f6irdnyhoz rendelt litokla-
zisok ENy-DK-i, illetve EK-DNy-i csapdsi konjugalt
toréspart alkotnak (/3. dbra). A relativ kronoldgiai sorrend
alapjdn ez a fesziiltségtér kés6-miocén vagy anndl fiatalabb
kord. A Harsdny-hegyi kofejtben taldlhaté panndniai kord
kitoltést mar érintette ez a transzpresszids fazis, s6t az 1.
fofesziiltségirdnyhoz rendelt vetSkarcokat feliil is bélyegezte.
A Karpat-medencében az inverzié id6szakdnak kezdetét a
kés6-miocéntdl, vagyis a panndniaitdl eredeztetik. Ekkor
ugyanis a mar létrejott transztenzidés ivmogotti medence
(Pannon-medence) extenzids folyamatai részben ledlltak,
aminek okdt a kiils6-karpati flistakardk stabil kelet-eurdpai
tdbldhoz vald préselddésével, a,roll back™ lassu ledllasaval és
a délrdl haté szubdukcidés folyamatokkal magyardzzak
(HORVATH 1993, TARI et al. 1999, BADA et al. 2007). A 4.
fesziiltségtér késé-miocén kora mellett szdlhat:
a Peterd—1 firdsban talalt, pannéniai iiledékek kozé
szintén E-D-i rovidiilés hatdsara északi vergencidji felto-
16d4ds mentén bepréselt tridsz mészkdblokk (NAGY E. &
NAGyY 1. 1976),

— a Bogdd-1 firdsban taldlt kés6-miocén konglo-
meratum, melynek 1étrejotte a miocén végén fenndllé komp-
resszids erShatdsok és a megnovekedett reliefenergia ered-
ménye,

— a WORUM (1999) éltal interpretalt szeizmikus szelvé-
nyeken lathat6 panndniai iiledékek gytirédése, flexurdi, az
id6sebb mezozoos koézeteknek a fiatalabb szarmata és
panndniai iiledékekre torténd ratoléddsa a Mecsekalja, az
északi imbrikdacids zona, a Mariakéménd—Bari-vonulat, s6t
a Villanyi-hegység mentén is.

A helyenként feltol6dasokkal parosulé konjugalt vets-
parok a mar 1étrejott medencék formaldsaban, illetve 4tala-
kuldsdban dont6 szerepet jatszottak. A fiatal kompressziés
erOtér korabbi szerkezetek reaktivalodasat valtotta ki, ame-
lyet egyébként a szeizmikus szelvényekben megismert
felfelé¢ id6sodd rétegsorok, valamint a fiatalabb képzdd-
mények gytlir6dése is igazol. A szeizmikus szelvényeken j6l
latszik, hogy a villanyi pikkelyek koziil a délebbi ek metszik
a szarmata, s6t a panndniai képzdményeket is, és rd is to-
l6dnak (WORUM 1999). Ez azt bizonyitja, hogy a pikkel-
yez6dés feldjult torések mentén folytatédhatott a panndniai
korszakban is (CsonTos et al. 2002). A Villdnyi-hegység
kiilonboz6 pikkelyeiben tobbszor is ellentétes délést (E-i,
illetve D-i) feltolodasi sikok jelentkeztek (/4. dbra, 4).
Elképzelhetd, hogy ezek visszatorlédasok eredményei, me-
lyek a takaréképz6dés iddszakaban keletkeztek és a késo-
miocén folyamdn tobbszor reaktivdlodtak. Az ellentett
irdnyu feltoléddsok menti nyir6zéndkban formalédhatott ki

a Bolyi-medence, transzpressziés medenceként, pop-up
szerkezeteket hozva 1étre (WORUM 1999). A fesziiltségtér
hatdsara kialakult, illetve reaktivalodott transzfertorések
menti elmozduldsok a Villanyi-hegységben mar korabban
kialakult (kulisszas tenzids hasadékok, sztilolitok) tn. en-
échelon szerkezetek szétesését eredményezték, melyet a
Szobrosbanydban és a Harsany-hegyi kofejtében latott el-
nyirt szigmoiddlis hasadékok is aldtdmasztanak. A 4. fe-
sziiltségtérhez tartozé konjugdlt torésparok kozil az
ENy-DK-i csapdsi jobbos eltoléddsok kapcsolatban 4ll-
hatnak a Villdny—Szalatnaki-mélytorés menti feldjult el-
mozduldsokkal. NEMEDI VARGA (1983) a Villany—Szalat-
naki-mélytorés mentén jobbos oldaleltolodast tételezett fel
a kés6-miocén folyaman.

5. fesziiltségtér (150 vetSkarcmérés alapjan)

Ez szintén egy transzpresszids tér (R=0,17), ami EK—
DNy-i csapdsti feltoldddsokat és erre szimmetrikus konjugalt
vetSparokat (ENy—DK-i jobbos, valamint KEK— NyDNy-i
balos eltoléddsokat) hordoz. A tenzortérhez rendelt litokla-
zisok Mohr-parok, melyek E-D-i, illetve K—Ny-i csapdsak,
s valamennyi vizsgélt k&fejtében jelentkeztek (13. dbra). A
fesziiltségirdnyhoz tartoz6 vetkarcok a villanyi kofejtékben
— a Szobrosbanyat és a Templom-hegyit kivéve — minden-
hol el6fordultak. A Villdnyi-hegységben az 5. fesziiltségtér-
hez tartoz6 vetSkarcok feliilbélyegezték a 4. fesziiltségtér
E-D-i csapésii feltoléddsos karcait. Mds széval, miutan a 4.
fesziiltségtér korat késé-miocénnek vagy fiatalabbnak mind-
sitettem, ezért az 5. fesziiltségtér mindenképpen fiatalabb,
pliocén, vagy akar negyedidészaki. Ez utdbbi fazis egy
fesziiltségtér-rotacié eredményeként a 4. fesziiltségtérbol jott
étre (I4. dbra, 5). A pannéniai iiledékekre mért paleomag-
neses deklindcids irdnyok — ahol volt forgds — kiilonb6z6
irdnyu rotacidkat mutatnak a késé-miocénre (MARTON E. &
MARTON P. 1999). Mivel a 4. fesziiltségteret (E—D—i
kompresszios, transzpresszios) idésebbnek értékelem, az 5.
fesziiltségtér (EK— DNy-i kompresszids, transzpresszios)
vagy egy az 6ramutaté jardsdval megegyezd irdnyu valds
blokk- és fesziiltségtér-rotacio, vagy egy 6ramutatd jarasaval
ellentétes, blokkforgds 4ltal kivaltott, dramutaté jarasdval
megegyezd irdnyu latszolagos fesziiltségtér roticid révén
alakult ki. Véleményem szerint ez az EK-DNy-i feltoléddsos,
transzpresszios fesziiltségtér a pliocéntdl napjainkig fenndill.
Ezt tamasztjak ald a jelenkori fesziiltség-meghatarozdsok
eredményei is, melyek erre a térségre egyértelmiien
EK-DNy-i legnagyobb horizontilis féfesziiltségli (S,,..)
transzpresszios fesziiltségallapotot jelolnek (BapA et al.
2007). A Pannon-medence inverzidjanak oka az Adriai-
lemez északra irdnyuld, éramutato jarasaval ellentétes irdnyud
rotacioval jaré elmozduldsa az Alpok irdnydba. A GPS-es
adatok alapjan a Mecsek és a Villany térsége ma is emelkedik
(GRENERCZY et al. 2005). Miutan a Kiils6-Karpatok mentén
mar kordbban inverziés allapot alakult ki, és a Cseh-
masszivum fel6l a nyugat-eurdpai fesziiltségprovincia hat
(ENy—DK-i legnagyobb horizontlis kompresszi6), valamint
a Vrancea-zéna fell is dontSen szintén ENy—DK-i komp-
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resszi6 a jellemz6, ez egy valddi inverzids ,,satuhelyzetet”
jelent a Pannon-medence szdmara (BADA et. al 2007). A négy
kompresszids irdny koziil, a mecseki és a villanyi térségre
egyértelmtien az Adriai-lemez észak felé rotdlé6 mozgasa a
perdonts, mely a Friuli-zéndban még EENy-DDK-i
kompressziot, kelet felé haladva pedig az 6ramutat6 jarasaval
megegyezd fesziiltségtér rotaciét szenved, ezzel a Karpat-
medence dél-dundntdli, valamint a Kozépsd-Dinariddk
teriiletén EK— DNy-i transzpresszios teret hozva létre (BADA
etal.,2007). A Villanyi-hegység fiatal fesziiltségviszonyai ez
alapjan a K6zEéps6-Dinaridakéval rokonithaték. Az 5. tenzor-
tér alapvetSen a kordbbi rovidiiléses, transzpresszids
folyamatok feldjuldsat, a kordbban ,,befagyott” elmozduldsok
reaktivalodasat, gylr6déseket, a Villanyi-hegységben hid-
raulikus-, és vetSbrecscsaval kitoltott hasadékrendszerekben
lathaté nyirdsos bélyegeket (a legnagyobb megnyulasi
irdnyba forgatott hossztengelyi klasztokat) alakitott ki. Az 5.
fesziiltségirany koroldsat a kutatds tovabbi szakaszdban a
mecseki neogén képz&dmények bevondsdval szeretném
pontositani.

6. fesziiltségtér (20 vetSkarcmérés alapjan)

Ez egy K-Ny-i irdnyi tisztdn feltoloddsos fesziiltségtér,
amely lokalisnak tiinik a Villdnyi-hegységen beliil, EK—
DNy-i és ENy—DK-i konjugilt litoklazis parok rendelhetk
hozza. (13. dbra). A rovidiiléses tér egyediil a Harsany-hegyi
kofejtben jelentkezett kelet—nyugati irdnyu feltol6dasként.
Ilyen fajta kompresszié jellemzi jelenleg a Dundntili-
kozéphegység keleti részét, koszonhetéen az Alpok gravita-
cios kollapszusdnak (GERNER 1991), és ilyen fesziiltségteret
mutattak ki a Zalai-medence teriiletén is fészekrengés-
mechanizmus segitségével (WINDHOFFER et al. 2001). Ennek
magyarazatdra a legvaldsziniibb lehetSség, hogy egy djabb,
de lokalis, az éramutaté jardsaval megegyez$ blokkrotacid
(pikkelyrotacid?) zajlott le (/4. dbra, 6), mely a Harsany-
hegyi-pikkely elforgdsanak eredménye lehet, amit egyébként
a foldtani térképen jol lathaté pikkelyfront csapdsirany-
valtozésa is er6sit (EK—DNy-r6l K-Ny-ra).

Ennek kovetkeztében a kordbbi EK-DNy-i csapdsi
feltoléddsok K—Ny-i orientdciot vettek fel. Vizsgdlataim
alapjan dgy tlinik, hogy az 6ramutaté jardsaval megegyezd
irdnyu fesziiltségtér-rotacié6 nemcsak regiondlisan, hanem
lokdlisan a Villdnyi-hegységben is nyomon kovethetd.
Ennek az egyedi fesziiltségtérnek az értelmezése tovabbi
céliranyos kutatast igényel.

Kovetkeztetések
A Villanyi-hegység teriiletén a kés6-krétatol kezd6déen
6 szerkezetalakuldsi fazis keriilt meghatdrozasra. Ezek
tobbsége rovidiiléses, transzpresszids deforméacid, amelyek

a hegység nagyméretii reddit, egyéb duktilis elemeit, fel-
toléddsait alakitottak ki.

A kora-miocénben és feltételezhetSen a paleogénben is a
taguldsos tektonika volt a meghatdroz6, ami pull-apart me-
dencék, valamint hasadékrendszerek felnyildsat eredmé-
nyezte. Emellett a kdrpati—badeni hatdran a tdgulasos defor-
macio térbeli irdnyainak latszélagos rotacidja is bekovet-
kezett. A dilaticiés mozgasok, a kdrpit-medencei roll-back
mechanizmus hatdsdnak megnyilvanulasai.

A kés6-miocén az inverzi6é idGszaka volt a teriileten,
ismét rovidiiléses, transzpresszids deformdcidval, amely
transzpressziés medencék felnyildsat, a kordbban kialakult
nyir6zéndk reaktivdlédasat, a feltoléddsok feldjuldsat, az
idésebb mezozoos képzddmények pannéniai iiledékekre
torténd ratolodasat okozta.

Az inverzid sordn, az éramutatd jardsdval megegyezd
irdnyu val6s fesziiltségtér-rotacio jott 1étre, ami kezdetben
E-D-i (pannéniai), majd EK-DNy-i (pliocéntdl-napjain-
kig), és végiil lokdlisan K—Ny-i (pliocén) kompressziot
eredményezett.

A Villanyi-hegységben meghatdrozott legfiatalabb
fesziiltségtér az EK-DNy-i kompressziés, ami nem a
Mecsek fiatal tektonikdjaval — ENy—DK-i kompresszi6s
(Csonros et al. 2002) —, mutat rokonsdgot, hanem a Ko6z-
ponti-Dinariddk recens fesziiltségirdnyaival, mivel ezt az
Adriai-lemez északi irdnyu rotaciés mozgasa okozza.

A K-Ny-i kompressziés fesziiltségtér csak a harsany-
hegyi kéfejtében jelentkezett. Kialakuldsa egy helyi
pikkelyrotacié eredménye.

A fesziiltségterek, valamint a térség tektonikai viszo-
nyainak még pontosabb feltarasdhoz neogén képz6dmények
vizsgélata és ijabb médszerek alkalmazdsa kivanatos.

Koszonetnyilvanitas

A kutatdst a 62468 szami OTKA projekt tdmogatta.
Koszonetemet fejezem ki témavezetémnek Prof. Dr. CSASZAR
Gézéanak, irdnymutatisaiért, atgondoldsra késztetd tana-
csaiért, az adatgytjtéshez, véleménycseréhez elengedhetetlen
személyes kapcsolatok épitésében nydjtott segitségéért,
faradhatatlan timogatasaért, Dr. FODOR Lészlénak, Dr. BALLA
Zoltannak és SASVARI Agostonnak szerkezetfoldtani isme-
reteim bovitéséért, hasznos tanacsaikért, otleteikért, a feldol-
gozast segitd programok megismerésében nyujtott segit-
ségiikért, Dr. KONRAD Gyuldnak elméleti és gyakorlati isme-
reteim gyarapitdsaért, Prof. Dr. SZEDERKENYI Tibornak, aki
megosztotta velem helyismeretét, kordbbi vizsgdlatainak
tapasztalatait, DELI Levente geografushallgaté tarsamnak, a
terepi munkdban nyujtott 6nzetlen segitségéért. Koszonom a
lektorok, Dr. BADA Gébor és Dr. NEMETH Norbert épitd
kritikait és észrevételeit.



236 PETRIK Attila Baldzs: A Villdnyi-hegységi mezozoos képzodmények mikrotektonikai méréseinek értelmezése

Irodalom — References

ANGELIER, J. & MECHLER, P. 1977: Sur une méthode graphique de recherche des contraintes principales également utilisable en tectonique
et en séismologie : la méthode des diédres droits. — Bull. Soc. Géol. France VII/19, 1309-1318.

BADA G., DOVENYI P., HORVATH F., SZAFIAN P., WINDHOFFER G. 2007: Jelenkori fesziiltségtér a Pannon-medencében és alpi-dindri-karpati
kornyezetében. — Foldtani Kozlony 137/3,327-359. Budapest.

BALLA Z. 1965: A k&vagoszollSsi antiklindlis szerkezeti fejlédéstorténete. — Foldtani Kozliony 95/4, 382—-400.

BALLA Z. 1987: A Mecsek 6ramutat6 jarasdval ellentétes elforduldsa a krétdban: paleomagneses adatok értelmezése a foldtani ismeretek
fényében. — Altaldnos Féldtani Szemle 22, 55-98.

BENKOVICS, L. 1997: Etude structuale et géodynamique des Monts Buda, Mecsek et Villany (Hongrie). — Doktori dolgozat, L’ Universite
des Sciences et Technologies de Lille, 79-203.

CSASZAR, G. 1992: Urgonian facies of the Tisza unit. — Acta Geologica Hungarica 35/3,263-285.

CsASzAR, G. 2002: Urgon formations in Hungary with special reference to the Eastern Alps, the Western Carpathians and the Apuseni
Mountains. — Geologica Hungarica series Geologica 25,209 p.

CsoNTos, L. & F. BERGERAT, 1988: Brittle Tectonics and Paleo-stress field in the Mecsek and Villany Mts (Hungary): Correlation with
the opening mechanism of the Pannonian Basin — Acta Geologica Hungarica 31/1-2, 81-100.

CsONTOS, L., TARI, G., BERGERAT, F. & FODOR, L. 1991: Evolution of the stress fields in the Carpatho-Pannonian area during the Neogene.
— Tectonophysisc 199, 73-91.

CsonTos L. 1998: Szerkezeti foldtan. — ELTE Eotvos Kiad6, Budapest, 10-50, 60-109.

CsONTOS, L., MARTON, E., WORUM, G. & BENKOVICS, L. 2002: Geodynamics of SW-Pannonian inselbergs (Mecsek and Villany Mts. SW
Hubgary): Inferences from a complex structural analysis. — EGU Stephan Mueller Special Publication Series 3,227-245.

DELvVAUX, D. 1993: The Tensor program for paleostress reconstruction: examples from the east African and Baikal rift zones. — Terra
Abstracts 5, no. 216.

DEzs6 J., Raucsik B. & VicziAN 1. 2007: Villanyi-hegységi karsztos hasadékkitoltések szemcsedsszetételi €s dsvanytani vizsgélata. —
Acta GGM Debrecina, Geology, Geomorphology, Physical Geography Ser. 2, 151-180.

FuLOP J. 1994: Magyarorszdg geologidja. Paleozoikum II. — Akadémia Kiadd, Budapest, 447 p.

GERNER P. 1991: Recens kézetfesziiltség a Dunantilon. — Féldtani Kozlony 122, 89-105. Budapest.

GHOs, S., K. & RAMBERG, H. 1976: Reorientation of inclusions by combination of pure shear and simple shear. — Tectonophysics 34, 1-70.

GRENERCZY, Gy., BADA, G. 2005: GPS baseline length changes and their tectonic interpretation in the Pannonian Basin. — Geophysical
Research Abstracts 7, no. 04808.

HoORVATH, F. 1993: Towards a mechanical model for the formation of the Pannonian basin. — Tectonophysics 226, 333-357.

MaRros Gy. 1990: A Villdnyi-hegység, Tenkes-hegy Vizig-kofejt6jének szerkezetfoldtani viszonyai. — Orszdgos Foldtani és Geofizikai
Adattar, T. 16870.

MARTON, E. & MARTON, P. 1999: Tectonic aspects of a paleomagnetic study on the Neogene of the Mecsek Mountains. — Geophysical
Transactions 42/3-4,159-180., 55-98.

NAGY E. & NaGyY 1. 1976: A Villanyi-hegység tridsz képz6dményei. — Geologica Hungarica series Geologica 17, 113-227.

NEMEDI VARGA Z. 1983: A Mecsek hegység szerkezetalakuldsa az alpi hegységképzddési ciklusban. — MAFI évi jelentés 1981. évrdl,
467-484.

NEMETH N. 2003: A vetSkarcoktdl az egykori fesziiltségekig. — Oktatdsi segédanyag, Miskolci Egyetem Foldtani Tanszék, 1-18.

PETRIK A. 2009: A Villanyi-hegység mikrotektonikai elemzése, paleo-fesziiltségtereinek meghatarozasa. — Kézirat, OTDK dolgozet, 139 p.

TARL G., DOVENYL P., DUNKL, L., HORVATH, F., LENKEY, L., STEFANESCU, M., SZAFIA,N P. & TOTH, T. 1999: Lithospheric structure of the
Pannonian Basin derived from seismic, gravity and geothermal data. — In: DURAND, B., JOLIVET, L., HORVATH, F. & SERANNE, M.
(eds): The Mediterranean Basins: Tertiary Axtension within the Alpine orogen. Geological Society, London, Spec. Publ. 156,
215-250.

TOROK A. 1998: A Mecsek-Villanyi egység tridsz képzédményeinek rétegtana. — In: BErczi I. & JAMBOR A. (szerk.): Magyarorszdg
geoldgiai képzédményeinek rétegtana. Mol Rt. és a MAFI kiadvénya, Budapest, 253-279.

Twiss, R. J. & MOORES, E. M. 1992: Structural Geology. — Freeman Co. New York, 532 p.

VaDASZ E. 1935: A Mecsekhegység. Magyar tdjak foldtani leirdsa. — Magyar Kirédlyi Foldtani Intézet, Budapest, p. 148.

VOROS, A. & GALACZ, A. 1998: Jurassic palacogeography of the Transdanubian Central Range. — Rivista Italiana di Paleontologia e
Stratigrafia 104/1, 69-83.

WINDHOFFER G., BADA G., DOVENYI P. & HORVATH F. 2001: Uj kézetfesziiltség meghatdrozasok Magyarorszagon lyukfaldeformécids
mérések alapjan. — Foldtani Kozlony 131/3-4, 541-560.

WORUM G. 1999: A Mecsek-Villanyi térség szerkezete és fejlédéstorténeti eseményei szeizmikus szelvények alapjan. — Ertekezés,
Szakdolgozat, ELTE Geofizikai Tanszék, 9-60, 70-140.

Kézirat beérkezett: 2009. 03. 31.




