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ÁLTALÁNOS FÖLDTANI EREDMÉNYEK A BUDAPESTI METR<i

VONALAK FÖLDTANI KUTATÁSAIB

Hegyi József, Kiss Emil Zoltán, Szlabóczky Pálx

Mots-clés BRGM-CNRS tárgyszavak; Sedimentologie, hydrogeologie, 
geophysique, diagraphie, oligocene, miocéné; Budapest, ilL ; 12

Az Országos Földtani Kutató és Fúró Vállalat, a METRc/ b ER és UVATERV 

megbizásából 1966 -  1980 között, az épülő budapesti metró-vonalak kutatásá­
ra kb, 500 db, 20 ezer fm földtani kutató fúrást mélyített, (Ezen felül több 100 
műszaki fúrást az épitkezésekhez),A kutató fúrások mélysége 30 -  200 m között 
volt. Az általános földtani szempontból jelentősebb 100 m -  200 m-es fúrások 
mennyisége 15 ~ 20 db, A fúrásokkal megkutatott nyomvonal szakaszokat az 
1, ábrán vázoltuk fel,

Az OFKFV a fúráson kivül elvégezte a rétegsor leirását, karotázs mérést, kő­
zettani laboratóriumi vizsgálatokat és ezek alapján földtani szakvéleményt ké 
szitett az UVATERV talajmechanikai értékeléséhez,

x
Előadva a Magyarhoni Földtani Társulat Általános Földtani Szakosztályának 
1979, szeptember 5-i ülésén.
Kézirat beérkezett: 1980, március 5-én 
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A vállalat komlói Központi Laboratóriuma kb. 300 db fúrás, 6000 db kőzet­
mintáját vizsgálta (szemeloszlás, karbonát, vastartalom, vasoxidációs fok, 
talaj szulfát,mikromineralógia, mikrofauna, palynológia, nannoplankton, 
makroszkópos minta leirás, néhány esetben vékonycsiszolat leirás, DTA 
vizsgálat). A makrofauna vizsgálatokat az ELTE földtudományi tanszékei 
végezték alvállalkozásban. A metrós kutatásokkal érintett földtani képződ­
ményeket (részben formációkat) a 2 . ábrán foglaltuk össze,

Ezek mérhető paramétereinek statisztikus feldolgozását mutatjuk be a 3,,

4 ., 5, és 6 , ábrákon, Az ábrák segédeszközül szolgálnak a viszonylag rövid,
30 -  50 m-es harmadkom fúrási szakaszokból történő tájékozódáshoz. Mind 
a három féle feldolgozásban ugyanazokat a fúrásokat vettük alapul, az ábrázolt 
összletenként (az egész területről elszórtan) 8 - 1 2  db-okat, kb. 450 -  500 

fm-eket. Minden összletből a paleontológiailag is biztosan odatartozó fúrás 
szakaszokat választottuk ki. A metrós kutatásokban jól elkülönithető összlete­
ket jelöltünk ki, amelyek részben formációk (pl.: Budai Márga) másrészt 
földtani összletek (pl.: alsó-középső bádeni)

A 3. ábra kíván némi magyarázatot. Mivel a kutatás közben, a helyszíni mak­
roszkópos rétegsor leírásnál már következtetnünk kell a formációra (összletre), 
feldolgoztuk a rétegösszetételt, rétegvastagság és kőzettani változások szerint. 
A kőzet réteg mennyiséget darab %-ban, és folyóméter %-ban is feldolgoztuk. 
Példaként néhány, az ábrából leolvasható megállapitás:

Hasonló a rétegvastagság megoszlása a Budai Márga és Tardi Agyag Forrná - 
cióknak, úgy szintén az eggenburgi (?) és alsó^középső bádeni képződmények­
nek. Úgy a Budai Márga, mint a Tardi Agyag fúrási szakaszok 3-3 fm% tufigén 

réteget tartalmaznak, de ezek túlnyomóan csak 1 m-nél vékonyabbak, A közis­
merten mész szegény Tardi Agyagban kevés márga közbetelepülés is található. 

Ezt igazolják a 4^ és 7, ábrák is.
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A Kiscelli Agyagban 25-35 %-kal kevesebb az 1 m-nél vékonyabb réteg ("köz­
betelepülés"), mint az egész, a felső eocéntói a szarmatáig terjedő rétegsor­

ban,

A felső oligocén összlet 32 %-a homok, agyagos homok, homokkő, 65 %-a ho­
mokos agyag, agyag, aleurit és csak 3 %-a márga, eltérően a korban alatta 
és felette települő képződményektől,

A felső oligocén és alsó miocén (eggenburgi ?) képződményekben hasonló a ho­
mokos kőzetek aránya, A fiatalabb miocén korú meszes formációknál a bádeni- 
ben több a homokkő (13 %), mint a szarmatában (3 %),

Mindezeken kivül még igen sok litosztratigráfiai jellemző olvasható le a 3, ábra 
diagramjairól, az egyes összletek, ill, formációk üledék képződési dinamizmu­
sáról,

A karbonát eloszlásról (4, ábra) néhány megállapitás s A Budai Márga "két pupu" 
mésztartalom változása a formáció alsó (67 % CaCO tartalom), és felső (45 %-O
os) szakaszait különbözteti meg,

Az 5 % mésztartalom körüli Tardi Agyagon belül megjelenő magas mésztartalmú 
közbetelepüléseket a karotázsszelvények is igazolják (7, ábra),

A Kiscelli Agyag és a felső oligocén képződmények karbonát tartalom eloszlása 
hasonló, A Kiscelli Agyag 2/3-a nem éri el a márga (CaCO = 20 %) értéket,O

Jellegzetes az alsó miocén összlet két maximumos görbéje a szárazföldi, "kilú­
gozott" rétegek (CaCO = 5 % )  miatt. Az alsó bádenitől a szarmatáig haladva aO
mésztartalom eloszlások hasonló alakúak.

4215
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A "meszesnek” ismert bádeni és szarmata formációk csupán 5 %-nál kisebb 

hányadánál emelkedik a karbonát tartalom 60 % fölé, az átlag 12 % (!) körüli,

A fúrási rétegsorokról kutatás közbeni gyors információt kapunk a "nyers" 
karotázs görbe seregből, ezért elkészítettük a feldolgozott összletek (formá­
ciók) karotázs paraméter eloszlás görbéit elektromos ellenállásra (AB 2,8,
ÜL 3 rm es gradiens szonda), és természetes radioaktivitásra (5,, 6 , ábrákL 
Ezek különösen az elsődleges földtani kor határ megállapitásokhoz nyújtanak 

nagy segítséget-.

Néhány jellemző adat a görbékről;

Az 5: ábra alsó diagramján szereplő paleogén formációk ellenállás eloszlása 

is igazolja, hogy ezek a viszonylag "egy veretű" képződmények, az uralkodó 
kőzet típusoktól eltérő kőzetet is tartalmaznak jelentős arányban. Például a 
kemény meszes és ezért nagy ellenállású Budai Márgában 20 % körüli a kis el­
lenállású kőzet, ami a 3, ábra alapján főként vékony tufogén közbetelepülése - 

két jelent,

A kevés szarmata mészkő adat ellenállás tartománya alacsonyabb, mint a Lajta 
Mészkő ellenállás maximuma, az utóbbi alacsonyabb agyagtartalma miatt,

A felső oligocén homok mind két paraméterű eloszlása valamivel agyagosabb 
Összetételre utal, mint az alsó miocén homokkő, Ez összhangban van a 3, ábra 
jobb oldali diagramjaival, mivel a homokos agyag, agyag és aleurit fm% össze­
ge a felső oligocénnél 69 %, az alsó miocénnél 60 %,

Az 5, és 6 , ábrán látható elektromos és radiológiai kőzetjellemzők karotázs 
alkalmazására látunk példát a 7, és 8 , ábrákon, A bemutatott természetes 
gamma és ellenállás szelvény folyamatos, objektív információjával bizonyítja 

a Tardi Agyag alsó és felső átmeneti szakaszait és a meszes közbetelepülések
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néhány méterenkénti gyakoriságát. A 8. ábrán szembetűnő az oligocén - 

-  miocén határon hirtelen megugró, majd fölfelé lassan csökkenő ellenállás 

profil, ami transzgressziós szakaszként értelmezhető. A kor határt (amit a 
mikrofauna vizsgálat is igazolt a 9. ábra szerint) a PS görbe is jól mutatja 
(só tartalom változás?).

A hazai geológiában mindenkor aktuális oligocén -  miocén határ kérdés a 
metrós szelvényekben is gyakori probléma. Ennek értékelésére szerkesztet­
tünk össze 3 fúrást. A H-20-as a Körönd környéki, a 304 és 305-ös Kálvin 
tér környéki. A tengeri -  szárazföldi rétegsor változás miatt ábrázoltuk a kő­

zet oxidációs állapotot (szin és Ope)> valamint a helyi dusulások miatt a 
biotit arány vertikális változását. Központi Laboratóriumunk feldolgozása 

szerint a 10 %-nál magasabb biotit tartalmak a vizsgált minták százalékában:

Alsó -  középső bádeniben 5 %
Alsó miocénban 9 %
Felső oligocénban 36 %
Középső " 37 %

Ez azt jelenti, hogy a biotit a tufigén kőzetektől mentes középső és felső oligo- 
cénban sokkal gyakrabban dusul 10 % fölé, mint a vulkánizmussál jelentkező 
miocén kőzetekben,

A problematikus kor határ miatt tanulmányoztuk a kétféle korú homok szem- 
eloszlás változásait. Az erre legjellemzőbb Dm és U értékeknél nem találtunk 

lényeges eltérést. Ezt tipikus görbékkel igazoljuk a 10. ábrán, A miocénban 
megjelenő durva szemű, kissé apró kavicsos homok jelent lényeges eltérést, 

de a felső oligocén és miocén homokok szemcseösszetételi görbéje közel azo­
nos.
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A félezer metró fúrás a földtan sok területéről hozott lényeges, uj eredményt, 
úgy budapesti, mint általános vonatkozásban ! Néhány érdekes szerkezet-föl- 

tani és hidrogeológiai példát ismertetünk,

A fúrási maganyagon, még a kőzettani leiráshoz szükséges szétverés előtt 
felmérjük a törési elemeket (a Mérnökgeológiai Szemle 1978/20, számában 
ismertetett módon), A 11, ábrán feldolgoztuk (13 fúrás adataiból) a pleiszto­
cén kavics alatti, harmadkoru (felső oligocén és miocén) térszinttől lefelé ha­
ladva, a csúszási rovátkáltsággal jelzett csuszólapok mennyiségi eloszlását, 
A pleisztocén diszkordancia felülettől lefelé haladva jelentős csökkenés mutat­
kozik, 40 m-en belül 39 %-ról 15 %-ra csökken a 10 fm-es mélység szaka­
szokra eső csuszólapok aránya. Tehát a harmadkoru összlet erodált tetején 

többszörös a csuszólapok száma az összlet belsejéhez képest, Ezt, a földtör­
téneti terhelés csökkenést követő vertikális expanzió okozhatta, mivel az össz­

let "tágulása" meghaladta a kőzet rugalmas alakváltozását, A Mohr-féle sik- 
rendszer mentén a térszin felé növekvő mennyiségben, kis elmozdulások hal­
maza keletkezett. Ezt igazolják azok az Y alakú csuszólapok is, amelyeket 
néhány U-jelü fúrás földtani naplójában leirtunk, ill, fényképeztünk.

Az alagút épités műszaki földtani értékeléséhez és a vetőzónák szerkesztésé­

hez mértük az érintetlen fúrási maganyag (és kaliber szelvény) tört szakaszai­
nak vastagságát is.

Az előbbi 13 db Dimitrov tér -  Deák tér-i fúrásnál feldolgoztuk a tört zóna 
függőleges vastagság eloszlást, Eredmény a következő:

4215

Tört zóna vastagsága aránya
(m) (%)

0 -  5 34
5, 1 -  10 33

10, 1 - 2 0 27
20, 1 - 3 0 5

> 30, 1 2
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A fúrásokban gyakran jelentkeztek figyelemre méltó hidrogeológiai adatok,
A 12, ábrán vázlatos egyszerüsitéssel mutatjuk be a Gellért forrás környe­

zetét. Az ábrából is megállapitható, hogy a Duna medri T-6 fúrás adatai 
alapján a Gellért hegy előterében nem csak a közismert Szökevény források­
nál, hanem az egész meder területén lehetnek melegvíz felszivárgási zónák. 
A T-6 fúrásban, a 30 m mélység körüli Budai Márga tetejéről a pontonra ki­

folyó vizet kaptunk, A rátelepülő Tardi Agyag töredezett, emiatt vizvezető 
állapotú.

A Gellért tér-i fúrásokban mért hőmérséklet értékek a tér mái vizvezető zóna 
fedőjében jelentős hőfluxust mutatnák.

A Nemzeti Uszoda területén mélyült H-5 fúrásban a Kiscelli Agyag felső 
100 m-ében mért geotermikus lépcső 5 m /C ° , szintén meglepően alacsony 

érték.

4215
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GENERAL GEOLOGICAL RESULTS OF THE GEOLOGICAL INVESTIGÁTION
OF THE BUDAPEST SUBWAY LINES

by

Hegyi, J . , Kiss.E., Szlabóczky, P.

ABSTRACT

The Hungárián Geological Exploration and Drilling Company (Várpalota) has 
been charged to carry out geological exploration before the designing of the 
Budapest subway lines. Altogether 20 thousand metres were drilled (about 
500 boreholes). On this basis the authors evaluated somé of the geological 
parameters of the geological formations occurring in the subsoil of Budapest 
(Fig. 2 ,) The statistical results obtained by the processing of numerical 
stratigraphic, Chemical and geophisical parameters are presented in 
Figs, 3-6.

The rapidly obtainable, objective and measurable information represented by 
the parameters of borehole logging characterize fairly well the discernable 
units, This provided considerable help to the designers.

The Oligocene/Miocene boundary has been a matter of discussion in Hungary 
since half a century. It is problematic in this case, too. A few examples are 
presented in Fig. 8-10,

Fig, 11, illustrates the distribution of sliding planes related to the Tertiary 
erosion surface, It is interpreted in terms of vertical expansion ensuing the 
decrease of load,

Manuscript received; 15. December, 1980.

Address of the authors;

Hegyi József, Kiss Emil Zoltán, Szlabóczky Pál
Országos Földtani Kutató és Fúró Vállalat 
Várpalota, Pf-77.

H -  8101
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2, ábra
3, ábra
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6, ábra
7, ábra

8, ábra
9, ábra

10. ábra

11. ábra

12. ábra
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Fig. 2 . 
Fig, 3, 
Fig, 4, 

Fig, 5, 
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Fig, 7, 
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Fig, 9, 
Fig, 10, 
Fig, 11.

Fig, 12. 
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Budapest, 1981.

VÍZSZINTES ELTOLÓDÁSOK AJKA TÉRSÉGÉBEN 
ÉS GYAKORLATI JELENTŐSÉGÜK

Mészáros József, Tóth Imre

Mots-clés BRGM-CNRS tárgyszavak: Tectonique, tectonique- 
plaque, bauxite; Transdanubie-Centrale-Hongrie (Montagne- 

-  de-Bakony), ill. : 1

Az ajkai barnakőszén medence és környékének tektonikai arculatában a víz­
szintes eltolódások jelentős szerepet játszanak. A gyakran vertikális össze­
tevővel is kisért horizontális irányú eltolódások nagysága ezen a területen a 
néhány métertől, a két kilométerig változó. Ajka tágabb térségének részle -  

tes tektonikai vizsgálata során (MÉSZÁROS J. 1978, 1980.) kirajzolódott a 
több fázisú és irányú vízszintes eltolódások rendszere, valamint ezek nyers­

anyagokkal való kapcsolata.

A blokktektonikával bonyolult kombinációt alkotó vízszintes eltolódások a vizs­
gált kisebb területegységen is egységükben láthatók (1. ábra). Sikjaik felszíni 
lefutását enyhe ives hajlat, az azonos fázisba tartozók szigorú párhuzamossá­
ga jellemzi. A síkok közötti blokkok eltolódásának mechanizmusa ilyen szigo­
rú szabályszerűség nélkül értelmezhetetlen lenne.

X Előadva a Magyarhoni Földtani Társulat Általános Földtani Szakosztályának 
1979, október 31—i ülésén.
Kézirat beérkezett: 1980. április 10.
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Vízszintes eltolódással jellemzett tektonikai vonalak eddig megállapított hosz- 
szusága helyenként meghaladja a 10 km-t is, Elvégződésük, elhalásuk megis­
merése további részletes vizsgálatokat igényel. Az idős, baloldali eltolódások
-  eddigi ismereteink szerint -  felpikkelyezett zónákban halnak el, A fiatal, 
jobboldali eltolódások a vizsgált területen túl is mindenütt folytatódnak, s elvég- 
ződésük megismerése a mozgások jellegét illetően biztosítana újabb adatokat.

Jelen cikkben vizsgált fiatal, jobboldali eltolódásokat gyakran kísérő függőle­

ges összetevő mutatkozhat vető, vertikális törés, feltolódás formájában, sőt
-  mint a Padragi bányák mezejében észlelhető, -  az elvonszölódási sik vetőből 
feltolódásba hajolhat át, Mindezek a pontosan definiálható tektonikai formák a 
vízszintes eltolódások esetében látszólagosnak vagy formainak nevezhetők.

A vízszintes eltolódások terepen igen ritkán észlelhetők. Bészletes szerkezet­
földtani elemzés nélkül általában nem ismerhetők fel.

A közvetlen felszíni felismerést gyakorlatilag lehetetlenné teszi, hogy a függő­
leges összetevőjű tektonikai mozgások esetében megszokott morfológiai, föld­
tani kritériumok a vízszintes eltolódások jelenlétekor nem jelentkeznek követ­
kezetesen, sőt éppen ellentétesen is mutatkoznak, A vízszintes eltolódások gya­
kori függőleges összetevője kis távolságokon belül nullára csökkenhet, s mint­
egy ollós vetőként formai feltolódásban folytatódhat tovább. Mindezen zavaró 
megjelenési formák mellett a fő horizontális összetevő nagyságrendje mind la­

terálisán, mind a mélység felé változó lehet. A felsorolt és bonyolultnak tűnő 
jellemzők elsősorban a padragi bányák és a halimbai bauxitbánya vágataiban 
észlelt tényadatokból rajzolódtak ki.

A tágabb térségben, a felszíni feltárásokból és néhány kritériumból megszer­

kesztett rendszer elsősorban a bányabeli megfigyelésekre épül. Számos jelen­
ség létrejöttének azonban ezideig még csak geometriai magyarázata van, s ez

Jobboldali eltolódás -  az eltolódási síkra bármely irányból merőlegesen né­
zünk, a sik túlsó oldalán lévő blokk tőlünk jobboldalra elmozdult helyzetű,
A baloldali ennek fordítottja, (Szerkesztői megjegyzés).
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közismerten számos variációt rejt magában. Az esetek mindegyikére érvé­
nyes földtani értelmezéshez még további alapos vizsgálatok szükségesek. 

Lehetőségeinkhez mérten ilyen tipusu megfigyeléseket folyamatosan végzünk, 
s példaként a jelenségek földtani értelmezéséhez az alábbit emelnénk ki,

A vízszintes eltolódások nagyságrendjének vertikális változékonysága több­
féle modellel magyarázható. Földtani értelemben ilyen vertikális változé­
konyság azt jelenti, hogy a fiatalabb szerkezetekben, a neogén üledékekben 
a horizontális összetevő egy-ugyanazon vízszintes eltolódásnál kisebb és ki­
sebb, Például a Városlődnél, a triász-jura rétegekben, nagy pontossággal 
megállapítható 500 m-es eltolódás, a fedő neogén szerkezetben Magyarpo- 
lánynál a felszínen csak 200 m (1, ábra). A jelenség földtani megoldására 
bányabeli adatok vezettek rá. A halimbai bauxitbányában mintegy 100 m~es 
második fázisú viszintes eltolódás jelenlétét állapítottuk meg. Az elvonszoló- 
dási zóna mentén a bauxit széles sávban iparilag értéktelen, duzzadó agyag­
gá gyúródott át. Ugyancsak ebben a bányában sikerült megfigyelni, hogy egy 
140 m-es tértágulásos larámi vető mentén csupán néhány cm vastag vetőkitöl­

tő agyag van. Csak ezen két adat alapján is egyértelművé vált, hogy az eltoló­
dás menti tektonikus "átgyurtság" nem egy gyors, egyszeri jelenség eredmé­
nye, hanem hosszú időn át tartó, megismétlődő folyamat végső terméke, A 

vázolt példa és számos egyéb megfigyelés vezetett végül is rá, hogy a víz­
szintes eltolódásokat több tízmillió éven át tartó kéregmozgások hozták létre, 
Mind a rendszer mechanizmusának, mind a folytonosságnak ilyen értelmezé­
se a lemeztektonikai mozgással való közvetlen kapcsolat tételezi fel,

Folyamatban levő vizsgálataink során szeretnénk az ajkai medence bányavá­
gataiban feltárt jelenségek elemzésével kimutatni, hogy a vízszintes eltoló -  
dások mentén milyen tektonikai, földtani jelenségek mutatkoznak törvénysze­
rűen. Úgy tűnik, hogy ilyen irányú megfigyeléseknek nemcsak tudományos, 
de gyakorlati jelentősége is lehet. Az eddigi eredmények alapján nem kizárt, 
hogy egy adott és jól feltárt területrész aprólékos vizsgálatának adatai, a ki­
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mutatott tényleges kritériumok a Bakony ilyen tektonikáiu egységére kivetit- 

hetők lesznek, s a későbbiek során a l emeztektonikai elképzelésekhez kiin -  
dúló alapot nyuj thatnak,

Részletezés nélkül emlithetnénk itt meg, hogy az ajkai és halimbai bányák­
ban jól ismert váratlan "fedőbezökkenések", a "bemosások" és az eddig nem 
magyarázott tektonikai "kutak" (nem a halimbai -  kabhegyi larámi kutak) ki­
vétel nélkül a fiatal vízszintes elmozdulások megjelenési formái, Ezek egy­
ben elsődleges kritériumok is, melyek a fúrási rétegsorokból is ismeretesek. 
Fenti jelenségek többsége egy-egy bányaterületen előrejelezhető, lefutásuk 

pontosan megszerkeszthető, igy gyakorlati szempontból sem elhanyagolhatók,

A Kolontár-I. barnakőszénterület tektonikájának kidolgozásakor (Tc/ t H I, et 
aL 1979,) lehetőségeinkhez mérten már felhasználtuk az ilyen tipusu mozgá­

sokra vonatkozó addigi ismereteinket, A Kolontár-I, területen számos, külön­
böző fázisú vizszintes eltolódást sikerült kimutatni, melyek folytatását a pad­
ragi bányákban követni lehet, 1978-ban a Hunyadi akna D-i mezőben, 1979 ben 
a Jókai és Padragi bánya között kihajtott előkészítő vágatokban sok helyen fi 
gyepiünk meg vizszintes eltolódások jelenlétére utaló jelenségeket, A vertikális 
és horizontális összetevők bonyolult megjelenési formált az előzőekben felso­
roltuk, Az eddig vizsgált és felismert kritériumok közül a következőket említe­

nénk meg?

a ,  ) a vizszintes eltolódások mentén általában jól tanulmányozható vizszin­
tes csúszási rovátkák húzódnak, melyek jó magkihozatalu fúrások ma­
ganyagain is kitünően láthatók;

b ,  ) az idősebb tektonikai elemek és a telepek dőlésének kombinációja
gyakran változó függőleges összetevőt eredményez;

c ,  ) az eltolódás hatására egyes idősebb vetők kiújultak, de nem feltétlenül

a csúszás mindkét oldalán;
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d . ) a vonszolódás hatására a horizontális tektonikai vonallal 30-60°-os

szöget bezáró uj vetők keletkeztek, melyek 100-200 m-es távolságon 

belül megszűnnek;

e .  ) a lefutási vonal egyenetlenségei miatt helyenként kompressziós zónák
alakultak ki, melyek helyi gyüredezettséghez vezettek;

f .) helyenként lapos -  20-30° dőlésű -  vagy szabálytalan felületek mén - 

tén is tapasztalhatók elmozdulások, melyek a bányászatban a "bemo­
sások" nevet kapták.

Végezetül néhány gyakorlati vonatkozású szempontot emelnénk ki, melyek a 
vizsgált vízszintes eltolódásokkal kapcsolatosak és a Kolontár-I. bányamező 
termelésekor előrejelzésként hasznosak lehetnek,

Magára a vonszolódási zónára általában a kompresszivitás jellemző, A fekü 

vízbetörések nem kapcsolódnak ezekhez a zónákhoz, igy veszély nélkül átfejt­
hetek, Az elvonszolódás miatt azonban a zónák mentén nyitott vetők keletkez­
tek, melyek jelenléte az átlagosnál nagyobb vizveszélyt jelent, A zóna mentén 
tehát ezzel feltétlenül számolni kell.

Az eltolódást, zónák tűzveszély szempontjából sem közömbösek, Ilyen tipusu 
tektonikai vonalak környezetében felszakad a felmorzsolt szenes összlet. igy 

a repedések mentén az endogén tüzkeletkezés lehetősége lényegesen megnő - 
vekszik, Jellemző, hogy az eltolódásmentes területeken a hőmérséklet a fel - 

szakadásokban 2-3 hét alatt érheti el azt a szintet, amikor vágatköpenyezés 
és iszapolás szükséges, mig az eltolódási zónát harántolva a hőmérséklet a 

veszélyes szintet már 4-6 nap alatt eléri.

Az eltolódások kritériumainak skálája és gyakorlati szerepe még messze 
nem teljes, hiszen az ilyen tipusu vizsgálatok a közelmúltban kezdődtek meg.
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Sajnálatos módon a helyi és regionális szerkezetföldtani tevékenység jelentő­

sége szakmai körökben még nem kellőképpen elismert, igy lehetőségeink is 

korlátozottak.

Az eddig;néhány eredmény azonban arra ösztönöz, hogy ezt a munkát tovább 
folytassuk, mert mind tudományos, mind gyakorlati szempontból továbblé­
pést jelenthet a Bakony-hegység részletesebb földtani megismerésében.
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ABSTEACT

On the evidence of exposures and subsurface (underground) data the authors 
established the existence of sevral horizontal dislocations in the Ajka area,
The horizontal component of these movements varies from a few metres to 2 
kilometers, In the paper, the criteria (as hitherto known) of horizontal 
displacements are discussed. The mechanism of the horizontal displacements 
suggest connection with plate tectonic movements, Beside the theorical aspects 
the practical impact of the horizontal displacements on the mining operations 
are alsó emphasized.
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Ábraaláirások -  Captiona

1. ábra Ajka környékének tektonikai vázlata 
Szerkesztette: MÉSZÁEOS J. 1979.

Fig. 1. Tectonic sketch of the surroundings of Ajka 
By J. Mészáros, 1979.

1- Pre-Cretaceous inverse fault, 2- Pre-Cretaceous fault 
(both 1 and 2 usually buried), 3- Fault in generál,
4- Horizontal displacement (in m), 5- Contour line of the 
Upper Cretaceous formations
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General Geological Eeview
Budapest, 1981.

MEZOZÓOS ÓCEÁNI LITOSZFÉRA-MARADVÁNYOK 

A BÜKK-HEGYSÉG DÉLNYUGATI RÉSZÉN

Bállá Zoltán, Baksa Csaba, Földessy János,
XHavas László, Szabó Imre

Mots-clés BRGM-CNRS tárgyszavak:
Stratigraphie, ophiolite, tectonique, geodynamique, 
trias, cretace, Collines-Nord-Est-Hongrie (Montagne 
de Bükk)

A Bükk-hegység délnyugati részén van Magyarország legnagyobb felszini 
ofiolit-mezője (1. ábra); az elmúlt évtized tektonikai összesitéseiben mind 
gyakrabban vetődik fel annak kérdése, mennyiben interpretálhatók ezek 
mezozóos korú ócsáni 'litoszféra fragmentumaiként. A körzetre vonatkozó 
utolsó tényanyag-összesités [LENGYEL, 1957] több mint húszéves. Azóta 
csak tektonikai újraértékelések vannak, amelyek csak részben támaszkod­
nak uj terepi megfigyelésekre, ezeket azonban nem publikálják; ugyanigy nem 
közük az átértékelések alapjait tényanyag-szinten,

Szükségesnek láttuk egyrészt a meglévő adatok és felfogások elemzését, 
másrészt a megfigyelésbeli hiányosságok pótlását, A terület nyugati részén
X Előadva: a Magyarhoni Földtani Társulat Budapesti Területi Szervezete, 

az Északmagyarországi Területi Szervezete és az Általános Földtani Szak ­
osztálya által rendezett "Bükki Napok"-on, 1980. V. 30-án, Egerben,
Kézirat beérkezett: 1980, szeptember 8-án.
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lévő Darnó-hegy vonatkozásában ezt nagyban elősegítették a 131, 135 és 
136 sorszámú szerkezetkutató mélyfúrások, Szarvaskő környékére vonat­

kozóan pedig ez a szerzők által lefolytatott uj földtani térképezés nyomán 
vált lehetségessé.

1. A KORÁBBI ADATOK ÁTTEKINTÉSE

A korábbi kutatók adatait az alábbi három aspektusban tárgyaljuk; a magma­
titok kora, tektonikai jellege és tektonikai helyzete.

1.1 Kor
A társuló üledékeket eleinte karbon [sCHBÉTER, 1913, 1914, 1943] korúnak 

minősítették, majd BALOGH K. munkája [l95o] óta a középsőtriász ladini 

emeletébe sorolják. SCHRÉTER Z. |l913, 1914ja bázisos magmatitokat 
intruziv eredetűnek tartotta; SZENTPÉTERY Zs. [l923j ismerte fel, hogy 
egy részük effuziv kifejlődésü, s ezt a felfogását a későbbi kutatók is osztot­

ták SCHRÉTER, [l943j; SZENTPÉTERY, [l953;] LENGYEL, (l957^
KISS, £l958j.

Hosszú ideig úgy vélték, hogy a vulkánitok lávája gyűrt üledékek eróziós fel­
színére ömlött [^SZENTPÉTERY, 1923 1953; LENGYEL, 1957; PANTc/, 196l], 
ami összhangban állónak látszott azzal, hogy a magmatitok egy része intruziv 
kontaktusokkal települ [pÁLFY, 1910; SZENTPÉTERY, 1923; VENDL, 1939; 
SZENTPÉTERY, 1943^1953; KISVÁRSÁNYI, 1953; LENGYEL, 1957] , és 
megfelelt annak a regionális megfontolásokra alapozott felfogásnak, hogy e 
magmatitok kréta koruakjjSCHRÉTER, 1943; PANTcZ-FÖLDVÁRINÉ, 1950; 
KISS, 1958; PANTc/, 196l].

Triász kor mellett elsőnek MEZŐSI J. jj.95(Tj foglalt állást a szarvaskői és a 
lillafüredi (Kelet-Bükk) magmatitok petrokémiai összevetése alapján. Adatai 
kevéssé meggyőzőek, mivel az általa közölt diagrammok (2-5, ábra) az átfe­

dések ellenére inkább arra mutatnak, hogy a két kőzetcsoport vegyi jellege
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nem azonos. Talán ez volt az oka annak, hogy felfogására alig van utalás 

a későbbi irodalomban, Rá való hivatkozással vetette fel azonban újra a 
középsőtriász (ladini) kor lehetőségét BALOGH K, [_1964j, rámutatva ar­
ra, hogy ehhez bizonyitani kellene a magmatitok legalábbis egy részének 
nállítólag" pülow-lávás jellegét, s igy tenger alatti kitörésekből való szár­
mazását,

A hatvanas évek elejére tehát az alábbi ellentmondásos kép alakult ki; a 
petrográfus-kutatók [SZ ENTPÉTERY, 1923, 1953; LENGYEL, 1957;

KISS, 1958] kivétel nélkül tipikus effuzivumokat is leírtak (üveges szövet­
tel, folyásos -mandulaköves szerkezettel, gyakori gömbös elválással), 
amelyeket a kizárólag ladini üledékekkel való társulás ellenére kréta korú­
nak tekintettek, Ezt az ellentmondást talán egyedül BALOGH K, [ld64j 
látta világosan, s ezért a kréta kor fenntartását csak úgy vélte lehetséges ­
nek, ha kétségbe vonja effuzivumok jelenlétét,

A vázolt ellentmondást FÖLDESSY J, jl975j vizsgálata oldotta fel azzal, 

hogy kimutatta; a darnóhegyi vulkánitok között tipikus piliow-lávák és 
hialoklasztitok, vagyis kétségtelenül tengeralatti kitörések termékei vannak 
jelen a ladini emeletbe sorolt üledékekkel váltakozva, tehát a diabázok 
ezekkel az üledékekkel biztosan azonos korúak. Később H, KOZUB és 

R, MOCK [1.977] vizsgálatai igazolták piliow-lávák jelenlétét Szarvaskő 
környékén is, s a velük társuló mészkövekből a felsőtriász középsőkarni 
alemeletének conodontái lettek meghatározva,

1,2, Tektonikai jelleg

Elsőnek PANT(/ G, -  FÖLDVÁR INÉ VOGL M, Jl95oj foglalt állást amel­
lett, hogy a darnóhegyi-szarvaskői képződmények ofioiitos jellegű orogén 
iniciális magmatitok. Később PANT(/g , [l96lj úgy vélte, hogy helyesebb 

nem iniciális jellegűnek, hanem jellegzetes geoszinklináíís magmatizmus
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termékeinek tekinteni ezeket, azonban nem közölte, miért, és azt sem, mit 
ért e változtatás alatt, ZELENKA T, [l973, 1 9 köpeny-eredetű iniciális 
eruptivumokat látott bennük,

E magmatitok ofiolit-voltát állította ONUOHA M, jjL977&, 1977^J, óceáni 
litoszféra maradványainak tekintve azokat. Adatai szerint a darnóhegyi- 
szarvaskői közetek petrokémiai és geokémiai jellegeiket tekintve a toleites 
szériába tartoznak, s ezen belül nem a szigetivek, hanem az óceánfenék 
toleitjeihez állnak közelebb (6-10, ábra).

1.3. Tektonikai helyzet

A kutatók hosszú ideig azon az állásponton voltak, hogy a bázisos magmatitok
kétségtelen sávos elrendeződése azokat a töréseket jelzi, amelyek mentén
felszínre törtek [LENGYEL, 1957; PANTc/ g , , 1961; BALOGH, 1964;
ZELENKA, 1973, 1975]. Elsőizben SZÁDECZKY-KARDOSS E. 1974,

8. b1976 , 1976 mutatott rá arra, hogy törésmenti településüknek egészen más 
oka lehet: obdukciós foszlányokként jelezhetik azt a törést, amely mentén a 
korábbi óceáni litoszféra eltűnt, s amelynek semmi köze sincs kitörési övük­
höz, Ezt a felfogást vette át ONUOHA M, [l977&, 1977 J, elismerve tektoni­

kus ablakként való település lehetőségét is; ugyanerre a lehetőségre mutatott 
rá SZEPESHÁZY K, [l979j, s WEIN Gy, [l97fi] is inkább autochton vagy 

paraautochton helyzetűnek vélte e képződményeket,

1.4. Összesítés

A korral kapcsolatban FÖLDESSY J, [l97ö[ darnóhegyi adataiból nyilvánvaló, 
hogy az effuzivumok az üledékekkel egykoruak, csak arra volt tehát szükség, 
hogy ugyanezt Szarvaskő környékén is bebizonyítsuk; a korminősités a továb­
biakban elsősorban a társuló üledékek őslénytani vizsgálatának eredményétől 
függ. Tisztázásra várt a magmatitok rétegtani viszonya azokhoz a mészkövek­
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hez, amelyekből H, KOZUR és R, MOCK 

faunát irt le,

A tektonikai jelleget illetően elfogadhatónak véljük ONUOHA M, £l977bJ ada­
tait arról, hogy a darnóhegyi-szarvaskői eruptivumok összetételüket tekint­
ve a mai óceáni toleitek analógjai, Nem világos azonban, hogyan egyeztethe­
tő össze ez az állitás azzal, hogy Szarvaskő környékén, ahol viszonylag tel­

jes a rétegsor, nincsenek kovapalák-radiolaritok és hogy a gabbró-peridotit 
intruziók nagyvastagságu agyagpala-összletben szilárdultak meg,

A tektonikai helyzet vonatkozásában SZÁDÉCZKY-KARDOSS E, jjl974, 19762 * * * * * 8, 

1976bjnyomán valószinünek látszott, hogy a magmatitok sávos elrendeződése 
nem a kitöréseiket meghatározó mélytöréseket jelzi, hanem fiatalabb szerke­
zetekkel kapcsolatos, azonban szükségesnek látszott erről a helyszínen is 
meggyőződni. Kérdéses maradt emellett az ofiolitos komplexum településének 

autochton vagy alloehton volta is.

197'fjközépsőkarni conodonta-

2, SAJÁT KUTATÁSOK

A fentiekben vázolt kérdéseket a települési viszonyok beható tanulmányozásá­
val láttuk megválaszolhatónako Az eddigi adatok arról tanúskodtak, hogy az
ofiolitos komplexum meredek dőlésű és honfiúit szerkezetű, Mivel a réteg­
sor őslénytanilag egyelőre nem tagolható, a település normális vagy átbukta­
tott voltát illetően csak terepi megfigyelésekre támaszkodhattunk, különleges 
figyelmet forditva a pillow-lávák párnái alakjának és a homokkövek-aleurolitok 
felkavarodási nyomainak és keresztrétegződésének észlelésére,

2.1. A Darnó-hegy környéke

A Darnó-hegy környékén az ofiolit-komplexum kőzetei egy 2-3 km széles és 

4-5 km hosszú ÉÉK-DDNY csapásu alaphegység-kibuváson belül jelennek meg
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(11. ábra). A rossz feltártság miatt a komplexum szelvénye felszínen nem 
tanulmányozható. Pillow-lávák mellett intruziv diabázok, radiolaritok és 

agyagpalák jelenlétét lehet megállapítani K3SS,[l958j; FÖLDESSY, jjL97 ĵ, 
s feltételezhető, hogy az alaphegység-kibuvás keskeny pikkelyek sorozatá­

ból áll.

Az ofiolitos komplexum rétegsorának tanulmányozásában teljes egészében az 
1977-1979. évi 1200 m-es mélyfúrások maganyagára (12, ábra) támaszkod­
tunk, A felszínen valószinüsitett pikkelyes szerkezet a fúrásokban tektonikai 
breccsák gyakori jelenlétében tükröződött; a fúrási rétegsorokat igy törések­

kel elválasztott egységek (pikkelyek) egymásutánjaként kellett felfognunk, mi­
által alapvető kérdésként merült fel: milyen elvi-módszertani alapon határoz­

zuk meg a képzdőmények eredeti rétegsorrendjét.

Ilyen alapként azt a hozzállást fogadtuk el, amellyel az alpi és kárpáti takaró- 
rendszerek ősföldrajzi szelvényét rekonstruálni szokták, Ennek elemei a kö­

vetkezők:

a) diagnosztika -  az oszthatatlan tektonikai egységek ősföldrajzi jellegé­
nek meghatározása;

b) szintézis -  az eredeti ősföldrajzi szelvény általános képének tisztázá­
sa bizonyos földtani törvényszerűségek figyelembevételével;

c) rekonstrukció -  a konkrét egységek elhelyezése az általánosított ős­

földrajzi szelvényben az utóbbi szükséges korrekciójával,

A darnóhegyi mélyfúrások rétegsorában a diagnosztika során az alábbi főbb 
képződmény-típusokat különítjük el:

1, Intruziv diabáz, diabáz-porfirit, gabbró-diabáz és aprószemü gabbró, 

valamint a hozzájuk csatlakozó effuziv diabáz; valamennyi kőzet zöl­
desszürke szinü,
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2. Effuziv diabáz, javarészt pillow-láva (1-3, fénykép), változó szinti, 
zöldesszürkétől lilásvörösig.

3. Aleurolit és agyagpala változó élénkvörös és szürke szinnel, tisztán 
terrigén összetételű (kvarc, földpátok, muszkovit, stb.), vizalatti 
üledékcsuszamlások és erős felkavarodások állandó jeleivel (4-6, 

fénykép).

4. Badiolarit, kovapala, biomikrites mészkő, vulkáni tufa és tufit, masz- 
sziv mandulaköves nem-pillow-s diabáz, agyagpala meglehetősen gya - 
kori váltakozásban; a kőzetek szine uralkodóan lilásvörös-vöröses­
sárga (7. fénykép).

5. Planktonogén biomikrites mészkő és különböző mértékben meszes 
agyagpala váltakozása (márgákkal is), mindkettő felkavarodási, esu- 
szamlási jelekkel és/vagy gradaciós rétegződéssel, kizárólag szürke 
(8-11. fénykép).

6. Homokkő, aleurolit, agyagpala, márga, mészkő, dolomit és anhidrit 
szabálytalan váltakozásban, nyugodt rétegződéssel, világos szürkétől 

feketéig (az erősen szenes féleségekben) változó színekkel (12-13, fény­
kép).

7. Erősen gyűrt, egészében véve igen meredek dőlésű márvány és kristá­

lyos mészkő, fehér-világosszürke.

Az 1-2 tipus kőzetei kibúvásokban is megfigyelhetők, amelyek diabázai 
ONUOHA M, (1-10. ábra) adatai szerint a mai óceánfenék toleitjeinek analóg­

jai. A radiolaritok és a velük társuló kőzetek (4, tipus) tipikus pelágikus, a 
mészkő-agyagpala (5. tipus) pedig tipikus hemipelágikus üledékek jjVlUR DMA A, 
1979^Janalógjai, A 3. tipusba tartozó terrigén üledékek esuszamlásos erede­
tűnek vagy pedig gravitációs folyási termékeknek tekinthetők, az 5. tipusba tar­
tozók pedig, részben a mészkövekkel együtt -  a turbiditekhez sorolhatók.
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A 6, és 7, típus kőzetei mindezektől élesen különböznek shelf-eredetükkel,

A fúrási rétegsorokban az előzőek alatt települnek, tektonikus breccsák 

mentén érintkezve azokkal. Ezért az ofiolitos-turbidites komplexum telepü­
lését allochtonnak tekintjük a shelf-képződményeket fedő tektonikai takaró 
formájában, s a shelf-képződményeket a továbbiakban nem tárgyaljuk,

Az 1-5, típus szintézisével tehát egyetlen következtetésre juthatunk: ez a 
szelvény óceáni jellegű, s benne az 1-2, típus kőzetei a kéregnek, a 3-5, tí­
puséi pedig annak üledékes burkának felelnek meg, A valóságban azonban, 

ha eltekintünk a különböző váltakozásoktól, azt kell tapasztalnunk, hogy nagy 
általánosságban a felsorolt típusok a fúrási rétegsorokban sorszámaik sor­

rendjében, vagyis éppen fordítva váltják egymást, Az ellentmondást azzal a 
ténnyel küszöbölhetjük ki, hogy a gradációs rétegződés, a felkavarodási és 
csuszamlási nyomok alapján a 3, és 5, típusba tartozó valamennyi üledék 
átbuktatottan települ, akárcsak a pillow- lávák, párnáik alakjából Ítélve (14, 
fénykép). Ennek alapján a képződmények elsődleges rétegsorrendjére az 
alábbi előzetes vázat adhatjuk meg (alulról felfelé): bázisos intruzivumok, 
effuzivumok, pelágikus üledékek és hemípelágikus üledékek,

A rekonstrukcióhoz való áttérésnél figyelembe kell vennünk a különböző kő­

zetek megfigyelhető viszonyait:

a) az 1, és 2, típusba tartozó zöldesszürke effuziv diabázok teljesen
azonos jellegűek, úgyhogy e két típus között fokozatos átmenet téte­

lezhető fel; •'

b) effuziv diabázzal (2, típus) normális rétegtani kontaktusban csak a 
vörös-szürke mészmentes terrigén üledékek (3, típus) figyelhetők 
meg, szelvényben kötegek alakjában, valószínűleg többször váltakoz-• 4V’-;V?
va;

c) a vörös-szürke mészmentes terrigén üledékeket (3, típus) fokozato­

san váltják fel a pelágikusak (4, típus); ;
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d) a pelágikus üledékek (4. típus) között csak specifikus diabáz fordul 

elő, amely a szelvény más részeiből nem ismeretes; ez legalább 
részben törmelékdarabok formájában települ az üledékekben (7, fény­

kép);

e) a pelágikus üledékekben (4. típus ) lévő tufa- és tufit-közbetelepülé­
seket a mai óceáni üledékekben megfigyelhető vitatott genezisü tefra- 
rétegek (jVTUBDMAA, 1979a_] analógjainak tekinthetjük;

f) a meszes-agyagos hemipelágikus üledékekben (5, típus) nyoma sincs 
vulkáni anyagnak, s ezek valamennyi egyéb típus kőzeteivel tektoni­
kus kontaktusban vannak; közös kőzetek vannak mind a mészmentes 
terrigén üledékekkel (3, típus), mind különösen a pelágikus üledékek­
kel (4, típus), úgyhogy meglehetősen valószínűnek látszik a pelágikus- 
hemipelágikus üledékváltás elsődleges fokozatossága,

Az előadottak alapján a Darnó-hegy környéki óceáni képződmények elsődleges 

sorrendje meglehetősen egyértelműnek tűnik (13, ábra), Az ofiolit-komplexu- 
mok standard-szelvényétől csak effuzivumok és terrigén (csuszamlásos) üle­
dékek váltakozásában különbözik a pelágikus xétegcsoport (felül) és a tisztán 
diabázos (alul) között,

Vizsgáljuk meg a Darnó-hegy környéki ofiolitos-turbidites komplexum képző­
désének geodinamikai szituációjával kapcsolatos fő következtetéseket:

1. Az összetételükben az óceánközepi hegyláncok tolaitjeinek megfelelő 
effuziv diabázok váltakozása csuszamlásos eredetű terrigén üledékek­
kel arról tanúskodik, hogy az óceáni litoszféra-generáció adott terület­
részére a normális spreading során kontinentális eredetű törmelék- 
anyag hordódott be. Az óceánközepi hegyláncok viszonyai közepette az 
ilyen behordás gyakorlatilag kizártnak tekinthető, de az teljességgel 
valószínű a spreading korai szakaszában, amikor az újonnan keletkezett 
óceáni litoszféra szélessége még nem halad meg néhány szám km-t,
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2, Pelágikus üledékek megjelenése az effuzivumok és csuszamlásos 

terrigén üledékek fedőjében az adott területrésznek az abisszális sík­
ságra való lekerüléséről tanúskodik, a radiolaritokból ítélve legalább 
időnként minimum 4-4, 5 km vízmélységekkel, Mig a lesüllyedést a 
folytatódó spreading természetes következményének tekinthetjük, a 
szomszédos kontinentális lejtő tövétől való távolság növekedését ez­

úton nem magyarázhatjuk. A terrigén anyagbeszállítás megszűnését 
ezesetben egyszerűbb a kontinentális lejtőn való lefelé szállításának 
meggyengülésére vagy megszűnésére visszavezetni; a megfelelő okok­
ról a vizsgált körzet keretein belül maradva csak találgathatnánk.

3. Hasonlóképpen turbiditek újbóli megjelenésének legegyszerűbb magya­
rázata a terrigén anyagbeszállítás felerősödése vagy megújulása a 

shelfekről. Ennek során a radiolaritok és általában véve a kovakőze­
tek eltűnése a vízmélység némi csökkenésének jeleként fogható fel, 
hacsak nem számolunk a karbonátos kompenzációs szint mélységnöve­
kedésével az óceáni áramlások átrendeződésének következtében. Bár­
melyik esetben a pelágikus, majd hemipelágikus üledékképződés arról 
tanúskodik, hogy az adott területrészen meglehetősen hosszú ideig 

álltak fenn óceáni viszonyok.

2.2. Szarvaskő környéke

Szarvaskő környékén, a Bükk-hegység két délnyugati nyúlványa közül az észa- 
kabbiban, az ofiolit-komplexum egy kb. 10 km hosszú és 3 km széles ÉK-DNy 
csapásu sávban jön elő. A feltártság egészében véve itt is igen rossz, azonban 
az Eger-patak mélyen bevágódott völgye teljes szélességében feltárja az 
ofiolit-komplexumot és kb. 2-2 km-nyire mindkét irányban a mellékkőzeteit is 
(1. ábra), A körzet első földtani felvételének adatai alapján eme szelvény üle­
dékeit három összletre lehet tagolni, melyek a következők: északi és déli mészkő- 
-agyagpala és középső homokkő-agyagpala összlet, az utóbbiban diabázzal, gabb-
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róval és peridotittal (14. ábra). Később ^BALOGH, 1964̂ J ettől a felosztás­

tól eltekintettek, azonban az általunk újból igazolást nyert és a további tár­
gyalás alapjául szolgái.

A település általános jellege ugyanolyan, mint a Darnó hegyen: meredek, 
monoklinális északnyugati dőléssel, valószinüleg tektonikai pikkelyességgel. 

Ezért ugyanazt a tanulmányozási vázlatot fogadtuk el az alábbi elemekkel: 
diagnosztika, szintézis, rekonstrukció,

A diagnosztika során a saját megfigyeléseink alapján szerkesztett földtani 

a lap szelvényben (15. ábra) az alábbi képződmény-tipusokat különböztetjük 

meg:

1. Mészkő, vékonylemezes, gyakran palás, kihengerelt, kovagumókkal, 
különböző árnyalatú szürke, rétegek és kötegek alakjában agyagpalával 
váltakozva, mely aranybarnától olajbarnán keresztül sötétszürkéig 
változó szinü, gyakran a szin foltos, sávos, réteges elrendeződésével. 
Az agyagpala szerkezete felkavarodás és csuszamlás világos nyomait 
rögziti, A nagyvastagságu agyagpala -kötegekben olisztolitos szintek 
figyelhetők meg javarészt mészkő-, néhol vöröses homokkő- és kvarc- 
kavicsos konglomerátum darabokkal,

2. Agyagpala, egészében véve az előzőhöz hasonló, de teljesen mészmen- 
tes, mészkőközbetelepülések nélkül, de mészkő-olisztolitokkai, néhol

kovalencsékkel,

3. Agyagpala, szürke-sötétszürke, néhol kovalencsékkel, többnyire vilá­
gos rétegződés jelei és bármilyen jellegzetes elsődleges szerkezet

nélkül,
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4. Agyagpala, szürke-barna, néha vörös és zöld, egyes kötegekben 
szürke-zöldesszürke aleurolit- és finomszemü homokkörétegekkel; 

az ilyen kötegek bizonytalan ritmusosságot mutatnak, s az aleurolit- 
ban és homokkőben néhol ferde, de többségükben vékony rétegződés­

sel.

5. Homokkő, finomszemü-aprószemü, néhol tömeges , nagyvastagságu 
(többtiz méteres) kötegekben, de gyakrabban aleurolittal és agyagpa­
lával gradációs tipusu ritmusokban váltakozva. Törmelékanyaga tisz­
tán terrigén (kvarc, földpátok, muszkovit stb.), vulkáni szennyeződés­
nek nincs nyoma. Néha szenesedett növénymaradványok, esetleg vé­
kony (1-2 mm) szénrétegecskék fordulnak elő.

6. Diabáz és szpilit, párnás, zöldesszürke, néhol hólyagos vagy mandula­

köves.

7. Diabáz, massziv, effuziv kinézésű.

8. Diabáz, intruziv kinézésű, és gabbró-diabáz.

9. Gabbró, aprószemü, nagyobbszemü slirekkel.

10. Gabbró, közép- és nagyszemü melanokrát (egészen peridotitig) és
leukokrát (egészen albitkvarcitig) slirekkel és sávokkal. A peridotit 
kisméretű (néhányszor tiz m) lencseszerü testeket képez a gabbróban 
kontaktusain fokozatos, rétegváltásos átmenetekkel,

A mészkő-agyagpala (1. tipus) szerkezeti bélyegei és makrofauna hiánya 
alapján előzetesen hemipelágikusnak tekinthető, amivel összhangban van kova 
jelenléte. Az 1-2. tipus agyagpalái turbidites jellegűek, ami sokkal világosab­
ban jelentkezik a 4-5. tipusu homokos-agyagos üledékekben, A diabáz és a 
gabbró az óceánfenék toleitjeivel analóg.
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A szintézis során azt a következtetést vonhatjuk le, hogy az óceáni litoszféra 

felső szintjeinek (a rétegesen váltakozó gabbrótól és peridotittól felfelé) jel­
lemző komponensei itt terrigén turbiditekkel társulva vannak jelen; valószi - 
nüleg feljebb következnek a meszes-agyagos hemipelágikus üledékek.

Az elsődleges rétegtani sorrend rekonstruálására való áttéréshez figyelembe 
kell venni, hogy mind a pillow-lávák párnáinak alakja (15-17. fénykép), mind 
a gradációs és ferde rétegzettség alapján valamennyi képződmény átbuktatott 
településben van, továbbá, hogy a különböző tipusokba tartozó kőzetek kontak­
tusai mindenütt fedettek, úgyhogy zavargásmentes egységek kijelölésében köz­
vetett jellegekre kell támaszkodnunk.

A legnagyobbméretü törések még litológiailag homogén összleteken belül is 

a rendszeres csapáseltérések alapján követhetők voltak (16. ábra). Ezen az 
alapon a diabázokat és gabbrókat magában foglaló homokkő-agyagpala összlet 
három szakaszra volt osztható, melyek: északi, középső, déli. Az északi 
szakaszon belül (15. ábra) magmás és üledékes kőzetek sokszoros váltakozása 
tapasztalható. Ha ezeket külön-külön vesszük szemügyre, alulról felfelé réteg­
tani sorrendben (északnyugatról délkeletre, vagyis településben felülről lefelé) 

az alábbi törvényszerű változásokat észlelhetjük:

a) a magmatitok között a differenciált aprószemü gabbrót (9. tipus) előbb 
gabbró-diabáz és intruziv diabáz (8. tipus), majd effuziv kinézésű tö­
meges diabáz (7. tipus), végül pedig pillow-láva (6. tipus) váltja fel;

b) az üledékes kőzetek között az aleurolit- és finomszemü homokkő-réte­
ges agyagpalát (4. tipus) szürke-sötétszürke agyagpala (3. tipus) váltja 
fel, ezt pedig világosabb agyagpala (2. tipus).

Ennek során az effuziv kinézésű párnás és tömeges diabáz (6-7. tipus) a sötét 

agyagpalában (3, tipus) települ, az intruziv diabáz, gabbró-diabáz és gabbró 
(8-9. tipus) pedig homokos-aleuritos-agyagos üledékekben (4. tipus), s ez az
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asszociáció a teljes csapáshosszban kitart. Ezért úgy véljük, hogy a képződ ­

mények sorrendje az északi szakaszon egészében véve megfelel az elsődle­

gesnek.

Ismétlést csak a második pilllow-láva-szint esetében tételezünk fel az alábbi 

két okból kifolyólag: egyrészt az alapszelvényben a két lávaszint között a 
2. tipusba tartozó világos agyagpala van, mig mindkét irányban a diabáz felé 
ezt sötétszinü (3. tipus) váltja fel, másrészt mind a második lávaszint, mind 
a köztes pala vastagsága ugrásszerűen és élesen változik csapásmentén, ami 

arról tanúskodik, hogy a kettő között hosszanti törés van,

Figyelembe véve a kőzetek változási jellegét az északi szakasz szelvényében, 
úgy gondoljuk, hogy mind a középső, mind a déli szakasz képződményei a ré­
tegsorban még mélyebben következnek : az üledékes kőzetek között túlsúlyban 
vannak (déli szakasz) .vagy jelentős szerepet játszanak (középső szakasz) a 
homokkövek (5. tipus), s a magmatitokat jólkristályos, erősen differenciált 
gabbró (10. tipus) képviseli, Ezzel összhangban van a kontaktmetamorfózis 
intenzitásának változása és udvara szélességének növekedése: mig a gabbró - 
diabáz (8, tipus) esetében ez csak gyenge szaruszirtesedés 0,5 -1 m széles 
övben, az aprószemü gabbró (9, tipus) esetében pedig erős szaruszirtesedés, 
helyenként foltospala és buzapala létrejöttével, 8-10 m széles övben, addig az 

erősen differenciált gabbrót (10, tipus) többtiz méter széles övben jelentkező 
szaruszirtek mellett biotitos, gránátos, kordierites, andaluzitos és sziilima- 

nitos csillámpalák is kisérik.

így tehát a képződmények eredeti rétegsorrendje Szarvaskő környékén is 
eléggé megbizhatóan körvonalazható (17. ábra). Az ofiolitos komplexumok 
standard szelvényétől abban különbözik, hogy az óceáni litoszféra elemei 
mintegy széttagolódnak a terrigén turbidit-összletben. Nem marad kétség az­

iránt, hogy a magmás kőzetek egységes korúak, mivel a peridotitos differen­
ciált gabbró tói a pillow-lávákig mindenféle átmenet egyazon szelvényben ta -
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lálható. Ez az egységesség lehetővé teszi, hogy valamennyi intruziv kőzetet 

közel egykorúnak tekintsük az effuzivumokkal, amelyek szelvénybeli helyze­
te határozza meg a magmás működésnek a hamarább kezdődött üledékképző­
déshez viszonyitott korát0 Feltételezhetjük, hogy az üledékképződés a magma- 
tizmusnak az adott területrészen való befejeződése után is folytatódott, foko­
zatosan meszes-agyagos összetételűvé válva (1. típus).

Kíséreljük meg felbecsülni a Szarvaskő környéki ofiolitos-turbidites komplexum 
képződésének geodinamikai szituációját:

1. Az óceáni litoszféra elemeinek normális sorrendben való jelenléte a 
magmás kőzeteknek már a kontinentális litoszféra-részek eltávolodási 
folyamata során való létrejöttére mutat. Ugyanakkor terrigén üledékes 
fekü jelenléte az effuzivumok alatt azon kéregrész valószínű kontinentá­

lis jellegére utal, amelyen ezek az üledékek felhalmozódtak. Ezt az e l­
lentmondást annak feltételezésével szüntethetjük meg, hogy a pillow-láva 

szint egy kontinentális rift óceánivá válását jelzi valahol a közelben: az 
effuzivumok alatti üledékek egy már tengerrel borított, továbbmélyülő 
és -szélesedő kontinentális riftben halmozódtak fel, a magma pedig ol­
dalról (a pillow-láva folyással, az intruzivumok pedig benyomulással) 
kerültek ide az óceáni rift felnyíló hasadékából, s az effuzivumok feletti 
üledékek már az újonnan létrejött kontinentális lejtő tövén halmozódtak 

fel.

2. Pelágikus üledékek (radiolarit stb.) hiánya, hacsak azt nem tektonikus 
tényezők okozzák, összhangban van ezzel a vázlattal.

3. Meszes-agyagos hemipelágikus üledékek megjelenése a shelfről szár­
mazó terrigén anyag behordásának legyengülését tükrözheti. Az üledé­
kek jelentős vastagsága az óceáni viszonyok hosszan tartó fennállására 
mutatnak. A kontinentális rift óceánivá alakulása e vázlat szerint a karni
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emelet első felében vagy valamivel hamarabb (a középsőtriászban?) 
mehetett végbe.

2.3. Összesítés

A Darnó-hegy és Szarvaskő környéki ofiolitokkal kapcsolatban két fő kérdést 
tárgyaltunk, amely e képződmények elsődleges és másodlagos tektonikai 

helyzetét érinti.

Elsődleges tektonikai helyzet alatt e képződmények létrejöttének geodinamikai 
szituációját értjük. Alapjaiban véve ez a szituáció mindkét területrészen azo­

nos: ofiolitjaik konstruktív litoszféra-lemezszegélyen keletkeztek. Eltérés 
az óceáni és kontinentális litoszféra-lemezrészek határához viszonyított hely­
zetükben mutatkozik: a Szarvaskő környéki ofiolitok az óceáni litoszféra meg­
jelenési pillanatában képződtek közvetlenül a kontinentális lejtő tövében, mig 
a Darnó-hegy környéki ofiolitok már az óceáni litoszféra továbbnövekedése so­
rán keletkeztek a kontinentális lejtő tövétől néhányszáz km távolságban.

Ha ez a két területrész eredetileg egyazon szelvényben helyezkedett el a 
spreading-tengelyre merőleges irányban, a Darnó-hegyi ofiolitok fiatalabbak: 
néhány cm/év spreading-sebesség esetén a koreltérés akár millió évekkel 

mérhető.

A Lillafüred-Diósgyőr (jelenleg Miskolc részei, Kelet-Bükk) környéki hason­
ló (középső-felsőtriász) korú diabáz, porfirit és kvarcporfir shelf-tipusu kar­

bonátos üledékösszletben települ; teljességgel előzetesen a kontinentális rift- 
övekkel kapcsolatos kontrasztos szériák analógjának vélhetjük ezeket és 

ugyanazon folyamat eredményeinek tekinthetjük, mint a délnyugatbükkeieket, 
más környezetben keletkezve. Ezesetben a Bükk-hegység triász magmatiz- 
musának három területrésze egységes sorba állítható, ugyanazon folyamat 
különböző szakaszainak megfelelően, melyek a következők: tisztán kontinen­
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tális rift (Lillafüred™Diósgyőr), kontinentális rift óceániba alakulásának 

szakaszán (Szarvaskő) és viszonylag fiatal óceáni rift (Darnó-hegy), Meny­
nyiben tükröz ez a sor egy reális szituációt valamilyen időpillanatra vonat­
kozóan, nehéz megmondani a kormeghatározási bizonytalanságok miatt.

Másodlagos tektonikai helyzet alatt a jelenlegi települési viszonyokat értjük, 
amelyeket esetünkben két fő tényező határoz meg: egy idősebb takaróképző­
dés és egy fiatalabb tömbmozgás, E tekintetben legfontosabb, hogy mindkét 
területrész ofiolitjai átbuktatott helyzetben vannak, tehát nagy valószínűség­
gel allochton módon, tektonikai takarók formájában települnek. E takarók fe- 
küjét jelenleg csak a Darnó-hegyi mélyfúrásokból ismerjük: epikontinentális 
képződmények ezek, ami az elmozdulás vízszintes amplitúdóját azonnal leg­
alább 80-100 km-ben határozza meg. Jelenetős elmozdulás mellett szóló 

egyéb bizonyítéknak tekintjük az annyira eltérő fáciesek, mint a Darnó-hegyi 
és a Szarvaskő környéki, közti kis (10 km körüli) távolságot (18. ábra), A 
mezozóos takarókat a kainozóikumban törések tömbökre szabdalták, amelye­
ket részben tercier üledékek borítottak be. Ezzel rendkívül nehézzé válik a 

takarók követése.

2.4. A következtetések értékelése

Úgy tűnik, hogy következtetéseink a másodlagos tektonikai helyzetet és a réteg- 

tani sorrendet illetően eléggé megalapozottak, s a továbbiakban valószínűleg 
csak pontositódnak majd, de nem lesznek cáfolva. Ami viszont az elsődleges 
tektonikai helyzetet illeti, sok a tisztázatlan kérdés; a fő problémát a követ­
kezőkben látjuk:

a) nincs szigorú bizonyíték a tárgyalt két területrész képződményeinek 
legalább közelítőleg egykorú voltára, s e tekintetben egyszerűen 
BALOGH K, [l964j véleményét fogadtuk el;
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b) nincs semmi bizonyiték a Darnó-hegyi és a Szarvaskő környék ofioli- 

tok petrokémiai és geokémiai azonosságára, s nem történt meg e 
képződmények korszerű geokémiai vizsgálata sem;

c) a két területrész ofiolitjainak az óceáni teleitekkel való párhuzamosi- 

tása teljességgel ONUOHA M. [l977^J vizsgálataira alapul, amelyek 
földtani vonatkozásban igen kevéssé megbizhatóak (20. ábra).

Mindaddig, amig e problémák nem lesznek megalapozottan megoldva, az 

ezektől függő következtetéseink csak előzetesnek tekinthetők.
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MEZOZOIC OCEANIC LITHOSPHERE REMNANTS IN THE SOUTHWESTERN 
PART OF THE BÜKK MONTAINS (NORTH HUNGARY)
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ABSTRACT

The largest ophiolitic region in the Internál West Carpathians is located in the 
SW part of the Bükk Mountains. The turbiditic series of Szarvaskő probably 
has generated in a Continental rift; the ophiolitic magma has extruded and 
intruded laterally írom the opening fissures of the nearly oceanic rift. In the 
Darnó-hegy stratigraphic sequence the normál oceanic lithosphere is overlain 
by hemipelagic and pelagic sediments. Both series in overturned position 
form tectonic nappes of complicated structure lying on the crystalline limestones 
and epiContinental sediments as evidenced by drilling data.
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Ábraaláirások -  Captions

1. ábra A bükki mezozóos vulkánitok áttekintő térképe
[BALOGH, 19G4J* ’ ' ‘

Jelmagyarázat:

1 -  devon-alsókarbon üledék;
2 - középső-felsőkarbon üledék;
3 - alsó-felsőperm üledék;
4 -  alsó-középső-felsőtriász üledék;
5 — középsőanizuszi porfirit és tufa;
6 -  " felsőladini-karni díabáz, kvarcporfir és tufa;
7 -  kréta diabáz, gabbró, peridotit;
8 - kainozoos üledékek és vulkánitok;
9 -  redőtengelyek, a -antiklinális, b -  szinklinális

Megjegyzés: jelentős összevonásokkal egyszerűsítve;
a közölt ábra részlet az eredeti térképből.

2. ábra A Szarvaskő és Lillafüred környéki magmatitok al--si diagrammja
[MEZŐSI 1950 a  ábra] ...................

pontok -  Szarvaskő környéki kőzetek, 
keresztek -  Lillafüred környéki kőzetek

3. ábra A Szarvaskő és Lillafüred környéki magmatitok frn-si diagrammja
[MEZŐSI, 1950, 2. ábraj ’ ' "

Jelmagyarázat: ld ; a 2, ábrán

4. ábra A Szarvaskő és Lillafüred környéki magmatitok c-si diagrammja
[MEZŐSE 1950, 3, ábraj

Jelmagyarázat: ldt, a 2, ábrán

4215

57



5. ábra A Szarvaskő és Lillafüred környéki magmatitok alk-si diagrammja
[MEZŐSI, 1950, 4, ábra]

Jelmagyarázat: lcL a 2. ábrán.

6. ábra A Szarvaskő és Darnó-hegy környéki magmatitok Na2o  + K^O -
-  SiOp, diagrammja -----------------------
[ONUOHA, 1977°. 3. ábra]
AB -  alkáli-bazalt széria, TH -  toleites széria; körök -  diabáz 
és láva, keresztek -  gabbró, háromszögek -  ultrabázitok.

7. ábra A Szarvaskő és Darnó-hegy környéki magmatitok
SiO -FeO + Fe O /MgO diagrammja
_____ á t_________________ Z o_________

[ONUOHA, 1977b , 4. ábra]
CA -  mészalkáli széria, TH- toleites széria, AbTH - abisszális 
toleitek; egyéb jelölések: mint a 6. ábrán

8. ábra A Szarvaskő és Darnó-hegy környéki magmatitok
FeO + Fe O -  FeO + Fe O /MgO diagrammja

O_____________________Z  O________

[ONUOHA, 1977b , 5. ábra]
Sk -  Skaergard intruzió, AbTH -  abisszális toleitek, TH -  toleites 
széria, CA -  mészalkáli széria, JIA -  Japán szigetiv; egyéb jelö­
lések: mint a 6. ábrán.

9 „ ábra A Szarvaskő és Darnó-hegy környéki magmatitok 
TiO -  FeO + Fe O /MgO diagrammja

Z  ________________ Z  o ________

[ONUOHA, 1977b , 6. ábra]
1 -  alacsony K O toleitek Tongáról, 2 -  bazalt a DSDP 37 állomás­
ról; pontok -  diabáz, gabbró és peridotit a darnóhegyi-szarvaskö 
komplexumból, négyzetek -  dolerit, gabbró és peridotit a törökor­
szági Kizil Hatay ofiolit-komplexumból.

10. ábra A Szarvaskő és Darnó-hegy környéki magmatitok 
Ti -  Cr diagrammja
[ONUOHA, 1977b, 7. ábra]
OFB -  óceánfenéki bazalt, LKT -  szigetivek alacsony-K toleites 
szériája.
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11. ábra A Darnó-hegy környékének földtani térképe 
[FÖLDESSY, 1975, 1. ábra]

Jelmagyarázat:

2
1 negyedkori üledék,

miocén üledékek és vulkánitok,

4
3 oligocén üledékek, 

diabáz és szpilit,

6

5 agyagpala és kovapala, 
mészkő.

12. ábra A darnóhegyi mélyfúrások vázlatos rétegsora

I. Miocén; fedőképződmények.
2-6. Középső-felsőtriász;

2 . planktonogén mészkő és turbidites agyagpala, aleurolit és finomszemü 
homokkő

3 . radiolarit, tűzkő, planktonogén mészkő, agyagpala, diabáztufa, vörös 
hólyagos diabáz

4. vörös és szürke turbidites agyagpala és aleurolit
5 . vörös tömeges és hólyagos effuziv diabáz, zöld foltokkal, sávokkal, 

szakaszokkal
6. zöldesszürke, részben effuziv, részben intruziv diabáz

7. Felső paleozoikum? Szürke homokkő, aleurolit, agyagpala, dolomit, 
mészkő

8. Középső paleozoikum? Fehér szericites márvány, kristályos mészkő.

9. Eróziós kontaktus
10. Normális rétegtani kontaktus

II. Tektonikus kontaktus
12. Tektonikus breccsa
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13. ábra A darnóhegyi mélyfúrások rekonstruált eredeti vázlatos réteg­
sora

1. A mélyfúrások egymás között korrelálható szakaszai

2. Mélység, m
3. Összesített rétegsor

4. Mélység, m
5. A kijelölt rétegcsoportok litológiai jellemzése

6. Mélyfúrások pontosabban nem korrelálható szakaszai (m)

a -  Planktonogén mészkő és turbidites agyagpala, aleurolit és finom- 
szemű homokkő

b -  Radiolarit, tűzkő, planktonogén mészkő, agyagpala, diabáz- 
tufa, vörös hólyagos diabáz

c -  Vörös és szürke turbidites agyagpala és aleurolit, továbbá vörös 
tömeges és hólyagos effuziv diabáz váltakozása

d -  zöldesszürke, részben effuziv, részben intruziv diabáz

Jelkulcs a 12, ábrán

Megjegyzések:

1. Az egymásközt korrelált szakaszok feletti számok a fúrások sorszámai, 
az ezen szakaszoktól jobbra eső számok pedig a fúrások tengelye menti 
valóságos mélységek

2. A pontosabban nem korrelálható szakaszok számpárai a fúrások tengelye 
menti valóságos mélységközök

14. ábra Szarvaskő környékének földtani térképe 
[SCHRÉTER, 1943, melléklet]

Jelmagyarázat:

1 -  holocén: patakhordalék;
2 -  pleisztocén és tercier: üledékek és vulkánitok;
3 -  kréta: diabáz, gabbró, peridotit;
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