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Táguláshoz kapcsolt blokkrotáció a gerecsei Tölgyháti-kõfejtõben

1., BEVEZETÉS

A Tölgyháti-kõfejtõ (1. ábra) egy teljes medencefáciesû jura
rétegsort tár fel. A felszínen elõforduló legidõsebb képzõdmény a
késõ triász Dachsteini Mészkõ. Erre mérhetõ szögdiszkordancia
nélkül, ám üledékhézaggal települ a hettangi-sinemuri korú, pados
megjelenésû, testszínû vagy fakószürke, bioklasztos mudstone
biomikrites wackestone szövetû Pisznicei Mészkõ; a képzõdmény
vastagsága kb. 15 méter. Fölötte pár méter vastagságban jól

rétegzett, leggyakrabban biomikrites wackestone szövetû vörös
mészkõ található, melyet a Tûzkövesárki Mészkõvel
azonosíthatunk. Erre 10-40 centiméter vastagságban agyag települ,
melynek nyugodt települési viszonyok közt az alja uralkodóan
barnássárga, míg felsõbb része sötétszürke színû.

A toarci agyagra kb. 2 méter vastagságban vékonyréteges, vörös,
gumós, agyagos márga, mészmárga, helyenként agyagos mészkõ,
az alsó- és középsõ-toarci Kisgerecsei Márga települ, amely

litológiai jellegeibõl adódóan a toarci agyagnál nagyobb
nyírószilárdságú, de a rideg mészköveknél képlékenyebb
anyagként képes deformálódni. AKisgerecsei Márga felett található
a Tölgyháti Mészkõ. Az itteni típusfeltárásában mintegy 13 méter
vastagságban feltárt képzõdmény vörös, agyagközös,
leggyakrabban gumós megjelenésû mészkõ, rendkívül gazdag
ammonitesz-faunával. Fedõje a Lókúti Radolarit, amely 2-3 m
vastag, barnásvörös, vékonypados, radiolariás tûzkõ; ezt az
„oxfordi mészkõ” fedi.

2.,AKELETI FELTÁRÁS

A leglátványosabb szerkezetet a Tölgyháti-k keleti oldalán
a Kisgerecsei Márgában láthatjuk. Itt két, egymással
párhu (2A, 2B és 2C ábra

) at egy helyen lehetett
szlelni a csúszási síkon.A feltárásban megállapítható volt

r j á k a j o b b o s
oldalelmozdulásosakat.

A mozgás jelle északra (balra)
e is kiválóan mutatja.
Szintén hasonló módon dé

tett, elnyírt rétegcsomagokat lehet feli

hogy a Kisgerecsei Márga k i tömbjei teljesen
összetöredeztek és szétnyíród

2 ábra)

de megközelíteni
már nem lehet. Mindenképpen figyelmet érdemel —

—
csak meredek volta.

A k folytatása kicsit odébb, déli irányban mintegy öt
méterre található meg; ez már metszi a toarci
agyag alatti dményeket, azaz

övet és Pisznicei Mészkövet is. Ismételten nem egy önálló,
hanem két, egymással pár (2.
ábra, 6. és 7 Immár a teljes

ez
özött a Kisgerecsei Márga elnyírt,

deformált, elvonszolt rétegei-blokkjai ismerhe csak fel, a
toarci agyag nem jelenik meg. A feltárás képét alaposabban
szemügyre véve megállapítható, hogy a 2. ábra 6. je nem
csak az id

ényeket is mintegy fél méternyit elveti.
rcot a , kevésbé

meredek szakaszán viszont normális elmozdulást mutató
karcokat észleltünk.

Figyelmet érdemel, hogy a feltárás legképlékenyebb anya

i eg.
2. ábra

özötti szakasz) a toarci agyag gyakorlatilag
nem jelenik meg, a Kisgerecsei Márga vas

helyenként teljesen el is
z egy meszesebb gumók sejtetik

t.

Afentebb említett b szög
is

azonosíthatók a viszonylag épen maradt
részein (2B ábra ; a síkon a

rcokat lehetett
észlelni. Fontos hangsúlyozni, hogy — pl. a 2B ábra

— az általánostól délnyugatias
z

lésben
tettenérh ltozás közötti kapcsolatot.

õfejtõ

zamos vetõs felület , 1. és 2.
normálvetõk figyelhetõ meg. Vetõkarcok

, hogy
a n o r m á l i s j e l l e g û k a r c o k f e l ü l í

gét a kettõs vetõsíktól
lhelyezkedõ rétegek lefelé görbülése

li irányba lefelé görbülõ, avagy
kibillen smerni a két vetõ
közötti mintegy 20-40 centiméteres távon. Figyelemreméltó,

ét vetõ között
tak. Ennek a vetõpárnak a

folytatása lejjebb nem észlelhetõ ( , a síkok a
Tûzkövesárki Mészkõ rétegeit már biztosan nem metszik itt át;
felfelé a feltárás legtetejéig látható a vetõpár,

és a

szerkezet értelmezése során is jelentõséget kap a két
normálvetõ igen

normálvetõ
a vetõszakasz

idõsebb képzõ a Tûzkövesárki
Mészk

huzamos vetõvel állunk szemben
. vetõk, illetve ). elvetés

mértéke is becsülhetõ lesz: nagyjából 1,5 – 2 méterre tehetõ.
Akét párhuzamosan futó vetõ k

tõk

vetõ
õsebb, hanem a Kisgerecsei Márgánál fiatalabb

képzõdm A 7. vetõ alsóbb
részén három jobbos jellegû vetõka felsõbb

gaként

viselkedõ toarci márga és a kis nyírószilárdságú Kisgerecsei
Márga vastagságában jelentõs változékonyság f gyelhetõ m
Aszerkezetileg leginkább igénybevettnek tûnõ részen ( , 2.
és 6. normálvetõ k

tagsága is jelentõsen
csökken.Amárga rétegzettsége tûnik és
csak a mást követõ az eredeti
rétegdõlés

meredek normálvetõkön kívül laposab û,
az elõbbi vetõkhöz képest ellentétes elvetésû elemek

Tölgyháti Mészkõ
, 3., 4. és 5. vetõk; illetve ) z

elmozdulás jellegét mutató normálvetõs ka
4. és 5.

vetõje között jelentõsen eltérõ
rétegdõlést tapas talunk. Ez az észlelés mintegy megelõlegezi a
laposszögû normálvetõk jelenléte és a rétegdõ

etõ vá

é

2E ábra

2E ábra

3.,ANYUGATI FELTÁRÁS

A Tölgyháti- evéssé
ismert feltárásában figyelemreméltó
szerkezetgeo lóg ia i je lenségeket
találhatunk. A déli
szembeállva rögtön szemünkbe ötlik
három

elem (3A és 3C
ábra, 1., 2. és 3. síkok, valamint 3E ),
melyek Formáció
legalsó rétegeit jól láthatóan elvetve még
a Kisgerecsei Márgába, valamint a toarci
agyagba tetejébe is behatolnak, azonban
az agyagot nem metszik át és

z s
A

k
mondha A
jól láthatóan elvetést okozó felfelé
h a l a d v a s z é p s e p r
megjelenésükben

agasabb részén elhalnak.

meggörbülnek (3A 3G ábra), míg ez a
jelenség a feltárás alsó részét alkotó

z
. Sajnos a rétegzés nyugati

folytatását törmelék fedi, így csak öt
méterrel odébb, egy kis foltban

; a

i m m á r
ellentétes, , és
rétegei szintén red
görbültek.

oldalán
3A és 3C ábra

mint a 3A és 3C
ábrákon tisztán látható, a felület nyuga

e
3A és 3C ábra ,

továbbá 3D E ábra) esetén
keleties, és ezzel összh

zettest van levetve.A
leginkább levetett helyzetben a 3A és 3C
ábran látható 2. é özötti blokk
van.

Jól látható
adva a Kisgerecsei Márga tömbjei

egyre laposabb síkok mentén érintkeznek
e g y m á s s a l , e m i a t t r é t e g z é s ü k
következetesen egyre meredekebbé válik
(3C ábra — a kezdeti 217/14-es

e
v A Kisgerecsei Márga
blokkjainak keleti (bal) oldalán a toarci

agyag rétegei kivastagodnak, ezzel
ellentétben a nyugati (jobb) oldalon akár
teljesen hiányozhatnak is (vö. 3B, 3C
ábra).

Az agyag és a márga vastagsága is a
blokkok geometriájához

keleti (bal) oldalán a
toarci agyag vastagsága nagyjából 40-50
centiméter, nyugat felé haladva pedig
általánosságban egyre vékonyabb lesz; a
feltárt rész nyugati felére érve pár
centiméteres vékonyságúra nyíródik ki.
Hasonló viselkedést tapasztalhatunk a
Kisgerecsei Márga esetén is, melynek
enyhén vagy egyáltalán nem deformált
részein

atározottan rózsaszínes, gumós rétegek
váltakozása 3C ábra

özött). Nyugat felé haladva a
kiforgó blokkok al ján a legalsó
rétegcsomag már csak hellyel-közzel,
általában elnyírva (3B és 3C
ábra , míg a
maradék három rétegcsoport szinte

kõfejtõ nyugati, k

oldalon lévõ fallal

meredek, alsóbb részén egyre
enyhébben dõlõ síkszerû

a Tölgyháti Mészkõ

a fekü
T û z k ö v e s á r k i M é s k õ b e n e m
észlelhetõk. síkszerû elemek felsõbb
része in ább húzásos kõzetrésnek

tó; elvetés nem volt észlelhetõ.
vetõk

û z õ d n e k ,
egyre inkább kõzetrés-

jelleget öltenek, majd a Tölgyháti Mészkõ
m

A Tölgyháti Mészkõ rétegei nyugat felé
(jobbra) meredeken, redõszerûen

Tûzkövesárki Més kõben nem érhetõ
tetten

jelennek
meg újra a Tölgyháti Mészkõ rétegei

k é p z õ d m é n y
keleties dõlésû

õszerûen

F i g y e l m e t é r d e m e l a
normálvetõk dõlésiránya és a
vetõk mentén tapasztalható
e l v e t é s i r á n y a i s . A
feltárásrészlet keleti
található vetõk ( , 1. és 2.
vetõk, ) esetén a síkok
dõlése nyugatias, és

ti
oldalán lévõ kõzettest van levetett
pozícióban. Nyugat felé haladva
megfigyelhetõ, hogy a többi normálv tõ
( , 3., 4., 5. és 6. vetõk

a sík
dõlése angban a
keleti oldalon lévõ kõ

s 3. vetõk k

, hogy keletrõl nyugat felé
hal

rétegdõlés meredekség 255/35-re nõ,
).

köthetõen
változik. A feltárás

vi lágosabb hússzínû és
h

észlelhetõ ( , pl. 1. és
2. vetõ k

ismerhetõ fel
5. és 6. vetõje között)

ábra

és

valamint 3E ábra

és 3

ö 3F ábra
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4., A KELETI FELTÁRÁS SZERKEZETI
MODELLJE

A keleti feltárás szerkezeti magyarázatának
legfontosabb elemeit a képlékeny toarci
agyagon , hez k

deformáció jórészt a toarci agyagon, továbba a
kis nyírószilárdságú Kisgerecsei Márga
Formáción keresztül adódik

A deformációs folyamatot a
könnyebb érthet lépésekre
bontva ker hogy
ezek a szerkezeti lépések javarészt egyszerre
valósultak meg.

0. A feltárásban (5A ábra) észlelt

l ,
ezekn

onya oldalelmozdulásos (5B ábra)
preformáltságot sejtetnek

ttak normálvet ként.
1. A normális elmozdulás során a

é
— azok

reológiai tulajdonságai okán — képlékeny
szerkezetalakulást A toarci agyag
képlékeny deformációja — figyelembe véve,
hogy széthúzásról van szó — jelen esetben
annak jól látható kivékonyodását, esetlegesen
teljes kinyíródását jelenti (5C ábra).
2. A kis nyírószilárdságú Kisgerecsei Márga
Formáció is javarészt képlékenyen viselkedve
veszi fel a deformációt. A toarci agyag és a
márga reológiájának különbségére utal, hogy
a márga már távolról sem vékonyodik ki
annyira, mint az agyag, bár vastagságának

csökkenése tény

(5D ábra).
átlépõ függõleges özeli

normálvetõk adják; az egyik félvetõn létrejövõ

át a másik
félvetõre.

õség kedvéért

normálvetõk meredek volta, a rajtuk észlelt
jobbos o dalelmozdulásos jellegû vetõkarcok

ek a normál jellegû karcokhoz való

visz
; késõbb ezen síkok

reaktiválódha õ
két félvetõ

a nagy nyírószilárdságú mészkõben (Pisznicei
Mészkõ, Tûzkövesárki Mészkõ és Tölgyháti
Mészkõ Formációk) tör ses, a kisebb
nyírószilárdságú képzõdményekben

idéz elõ.

legesen tetten érhetõ.
3. A normálvetõ mûködése közben a
deformáció egy része áttevõdött az elvetett
blokk félvetõje feletti részre, ezáltal a félvetõ
felfelé harapózását okozva
4. A normálvetõ mûködése során

ténõ elmozdulása-elcsúszása (
helyprobléma (ûr) alakul ki

lehet a meredek normálvetõkhöz
képest ant i tet ikus

szögû normálvetõk kialakulása

tõk ( , rendre 2. és 3. vetõk) által
kontrollált blokk

vetõk ( ábra,

— minden
bizonnyal az elvetett szárny déli irányba
tör 5F ábra)
okán — . Ennek
megoldása

, helyenként igen
lapos (5F ábra).
Ezek egyrészt a szintetikus és antitetikus
ve 2B ábra

lezökkenését okozzák,
másrészt az antitetikus 2B 4. és 5.
síkok) közötti testek normális irányú kiforgását
okozzák.

ül ismertetésre, jól tudva,

5., A NYUGATI FELTÁRÁS SZERKEZETI
MODELLJE

A alapvetõ elem egy lisztrikus normálvetõ

kõzet határát elérve áttevõdik a
képzõdményhatá ez a toarci agyag
és a Tûzkövesárki Mészkõ
elvetett blokk húzás hatására bekövetkezõ

ûr alakul ki a
, mely helyprobléma kezelése egy több

elembõl álló folyamat során történik meg.

egyidõben
játszódtak

szerkezetalakulás elsõ lépéseként a
feltárás a toarci
agyag feletti része egy lisztrikus vetõ által

; ennek során û

. Maga a normálvetõ a jelenlegi feltártság
mellett nem észlelhetõ; meredekebb szakaszát
jele sejthetõ.

belsõ deformációt szenved

a lisztrikus normálvetõhöz képest
szintetikus normálvetõk kinthetõk. Maguk a
blokkok is nyírást szenvednek, ennek során a
normális szárny felé közeledve megfigyelhetõ a

aljának egyre jelentõsebb lenyírása.
sával egyidõben ûrök jöttek létre; ide

préselõdött be a

ûr

kõzettest
. Ennek az ûrnek a betöltése az elõzõekben

bemutatottakhoz képest tõk
mentén történõ mozgással oldható meg

, 1., 2. és 3. vetõk
Mészkõ alsó szakaszán normálvetõként

kõzetrésként viselkednek

továbbá szem elõtt tartva, hogy szintén ezen blokkok
aljából nyíródott le a legtöbb anyag, belátható, hogy

a Kisgerecsei Márga vertikális vastagsága a
deform latlan kõzettesttõl a
(keletrõl nyugatra)

háti Mészkõ Formációk
határán újabb helyprobléma lép fel
6. Ez a helyprobléma egy rágördülõ

mûködésbe lépnek a Tölgyháti Mészkõben
lévõ meredek törések , 1., 2. és 3.
vetõk) kõzetrés

dülõ antiklinális kialakulása
ilárdságú Kisgerecsei

Márga és a nagy nyírószilárdsággal rendelkezõ
Tölgyháti Mészkõ Form

a rágördülõ
antik

8. Minél jelentõsebb a nyírás, annál jobban
elfordulnak a blokkok

a nyírósíkok, valamint az elfordulás szöge
alapján meg is becsülhetõ. egyes tömbökre
(kelet felõl nyugatra haladva) az

tõ

modell ét
adja, mely egy képlékeny és egy nagy
nyírószilárdságú

rra; jelen esetben
Formáció határa. Az

keleties
mozgása során fennmaradt és a levetett
szárny között

A
továbbiakban ezt diszkrét fázisokra bontva kerülnek
ismertetésre, tudván azt, hogy a lentebbi önálló
lépések egymással gyakorlatilag

le.

1. A
ban található rétegsornak (4A ábra)

elvetve
keletre (balra) mozdult el (4B ábra) r
alakult ki a normál és az elvetett blokk között (4C
ábra)

nleg törmelék fedi, geometriája csupán
2. A helyprobléma kezelése során a levetett tömb
képlékeny és töréses .
Ennek során a levetett szárny egy része — ez a
kisebb nyírószilárdságú Kisgerecsei Márga —
blokkokra tagolódott (4D ábra), mely blokkok a toarci
agyagot képlékenyen deformálva elforogtak (4E
ábra); ennek értelmében a blokkok „oldalait” alkotó

síkok forgó
nek te

azok A testek
elforgá

lenyírt agyag egy része (vö. 3B
ábra).
3. A normális szárny felé közeledve egyre
nagyobb vár kitöltésre (legtöbb hely a normális
szárnyhoz legközelebbi blokk számára áll
rendelkezésre); ez összhangban van azzal a
megfigyeléssel, hogy a normális szárnyhoz
legközelebbi blokk szenvedte a legnagyobb
elforgást.
4. A blokkok kiforgása során a legkeletibb elforgó
tömb és a még deformálatlan Kisgerecsei Márga

je között újabb helyprobléma alakul ki (4F
ábra) —

— antitetikus normálve
(4G ábra).

Ez a lépés minden bizonnyal kapcsolatban van
annak a három meredek síknak a kialakulásával (3A
és 3C ábra ), amelyek a Tölgyháti

, fentebb
pedig húzásos ;
kialakulásuk összefüggésben lehet a fentebb
említett helyproblémával (4H ábra).
5. Figyelembe véve, hogy a talpi szárnyhoz
legközelebbi (legnyugatibb) blokk forgott a legtöbbet,

á talpi szárny irányába
haladva folyamatosan csökken,

így képlékenyebb Kisgerecsei Márga és a nagyobb
nyírószilárdságú Tölgy

(4H ábra).
(rollover)

antiklinális kialakulásával oldható meg; e folyamat
során is

(3A és 3C ábra
, immáron húzásos ekként (4H ábra).

7. A rágör során nyírás
jön létre a kisebb nyírósz

áció között; a nyírás iránya
— pusztán geometriai megfontolások okán —
keleties vergenciájú (vö. 4H ábra). Könnyen
belátható, hogy a nyírás mértéke —

linális rétegeiben lejátszódó deformáció
mértékével összhangban — a normál szárny felé
egyre növekszik; ez a folyamat szintén közrejátszik a
Kisgerecsei Márga blokkjainak kiforgásában.

— olyannyira, hogy
WERNICKE & BURCHFIEL (1982) szerint az
elmozdulás, azaz összességében az elvetés
mértéke

Ez az
ok eredeti

szélességének rendre 0, 3, 5, 15 és 30 százaléka;
összességében az e lve tés a méte rny i
nagyságrendbe tehe .

6., VETÕKINEMATIKA

A
— délnyugati irányú tágu

M i korának megállapításában —
— et al. (2002), &

(2003), et al. (2005), & (2007),
et al. (2007) és (2008) eredményeire

támaszkodhatunk: ezen munkák egybevetésével a
f e s z

l

A nyugati feltárásba

elvetéssel) .
B

(1994)
például (1984),

a lisztrikus normál ködésének
kora igen fiatal, leginkább a
intervallumra tehet

Tölgyháti-kõfejtõ mûködése
északkelet láshoz közhetõ.

ûködés a vetõkarcok
felülírásán túl Korpás Márton Fodor

Budai Kiss Fodor
Sasvári

ü l t s é g t é r m û k ö d é s é n e k k o r a n a g y
valószínûséggel a
idõinterva lumra tehetõ.

n található
kialakulása kelet-nyugati tágulással (és nyugatról
keletre történõ magyarázható Ehhez
rendelhetõ feszültségteret a Gerecse területérõl ada

munkája mutat be; a Dunántúli-középhegység
egyéb részeibõl Bergerat et al.

munkája ismertet ilyen feszültségállapotot.
Ezek szerint vetõ mû

õ.

sík

kárpáti – korai bádeni

normálvetõinek

lisztrikus normálvetõ

késõ-bádeni – szarmata

Sasvári

Bergerat Csontos ada
Márton Fodor ), udai Sasvári

(1989), et al. (1991), B (1999),
& (2003 B et al. (2005) és

et al. (2007)
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