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Horvath F.: A Tisia-koncepcid torténete és mai helyzete geodinamikai szempontbol

A Tisia-koncepcio torténete és mai helyzete geodinamikai szempontbol

History of the Tisia concept and its present status from a geodynamic point
of view

HORVATH FERENC
Geomega Kft., 1095 Budapest, Mester u. 4.

Abstract

The lecture reviews the invention and evolution of the Tisia concept, which has been elaborated
extensively in the doctoral dissertation of the author [1]. This will be followed by a summary of the present state-
of-art, and definition a few exciting geodynamic problem published in a most recent paper [2].
Osszefoglalo

Az eléadas sszefoglalja a Tisia-koncepcid kialakulasat és fejlédését, amely részletesen megtalalhatd az

eléadd nagydoktori dolgozataban [1]. Ezt kdvetéen a mai ismereteket és a legizgalmasabb geodinamikai
problémakat vazolja fel, amelynek részletes kifejtése egy 0j cikkiikben elérhet6 [2].

Irodalom

[1] Horvath F. (2007): A Pannon-medece geodinamikaja. Akadémiai doktori értekezés, pp. 1-238.
Budapest, ELTE Geofizikai Tsz. honlapja

[2] Horvath F. et al. (2015): Evolution of the Pannonian basin and its geothermal resources.
Geothermics, 53:328-352. Letolthetd: Researchgate.net
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Ujabb elgondolasok a Tiszai egység szerkezetérdl: egy javasolt modell

Newer concepts for the structure of the Tisza Unit: a proposed model

MAJOROS GYORGY?Y, MENYHEI LASZLO?

"Mecsekérc Zrt., majorosgyorgy@mecsekerc.hu
’Mecsekérc Zrt., menyheilaszlo@mecsekerc.hu

Abstract

We have proposed a new working hypothesis and approach to the structural models of the Tisza Unit in
order to extend the methods and results of the detailed geological-geophysical explorations of the Southern
Transdanubia region.

According to the preferred model, TISIA Unit is basically not a parallel structure which is made up of a
combination of straps like a "rectangular" block-like structure ,but rather a "hairpin” like bending structural
formation, which inside its belt encloses a portion of the outer Carpathian flysch.

This structural image was developed by oriental movement of the adjacent north and south ALCAPA and
DACIA large structural units in the late Mesozoic - during the early Cenozoic.

Osszefoglalé

A Tiszai nagyszerkezeti egység altalunk javasolt ujabb szemléletii szerkezeti modellje, munkahipotézise,
Dél-Dunantul térségének részletez6 foldtani-geofizikai kutatasi modszereinek és eredményeinek kiterjesztése.

Preferalt modelliink szerint a TISIA egység nem egy alapveten parhuzamos szerkezetii 6vekbdl felépiild
Htéglatest” szerli szerkezeti tomb, hanem egy ,hajtli” szerlien 0sszehajlo, belsé dvében a kiilso karpati flis egy
részletét is magaba zard szerkezeti alakulat. Ezt a szerkezeti képet az északi és déli szomszédos ALCAPA ¢és
DACIA nagyszerkezeti egységek keleties mozgasa alakitotta ki, a késé mezozoikum — korai kainozoikum soran.

Kulcsszavak: Tiszai egység, Tisia, foldtani-geofizikai adatok integralt értelmezése, szerkezeti egységek,
magneses €s gravitaciés anomaliak foldtani értelmezése, szerkezeti modell, térinformatika.

El6zmények

Mindenekel6tt utalunk arra, hogy a Tiszai egység szerkezetalakuldsaval torténd valamelyest
behatobb foglalkozast a Dél-dunantuli radioaktiv hulladéktarolok helyének kijelolése, azok 1étesitése,
a megalapozott foldtani-szerkezeti hattér ismeretének igénye mindmadig indokolja. Ugyanis Dél-
Dunantul és kornyezete mai ismereteink szerint a Tiszai nagyszerkezeti egység része.

A tobb mint 10 éve elkezd6dott ilyen célu foldtani kutatds mindeddig ismert és twjabban
megszerzett adatai, eredményei szamos kérdést vetettek fel, aminek jelentds része abban a régota
fennalld problémaban fejez3dott ki, hogy a Tiszai egység EK-DNy-i csapasu szerkezeti-, faciesvei a
Dél-Dunantilon egyszeriien nem folytatodnak, vagy ott a facies/szerkezeti dvek leginkabb azokra
mero6leges lefutastak. Ez a szerkezeti, korrelacios dilemma mindmaig szamos szerkezeti vazlaton,
térképen nyomon kovetheto.

A fentiekb6dl kovetkezoen Dél-Dunantilon és a Tiszai egység teljes teriiletén egy Ujabb
szemléletli szerkezeti kép kialakitdsa sziikségességének elsO felvetése a Bodai Aleurolit kutatsi
programjai soran néhany tanulmanyban ¢és jelentésben mar korabban megfogalmazodott (Majoros Gy.
2005).
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Mai ismereteink és jorészt elfogadott nézetek szerint a Tiszai egység belsé szerkezetét illetéen
két tipusu szerkezeti megkozelités hasznalatos. A variszkuszi szerkezetalakulas eredményeként
kialakult, jorészt a kristalyos aljzatra vonatkozo terrén szemléletli, valamint az alpi fejlodéstorténet
soran létrejott iiledékképzodési, 6sfoldrajzi dvezetek szerinti elrendezédés (Biharia, Codru, Villany-
Bihar, Mecsek) — raadasul az alpi orogenezis kiilonb6z6 fazisai soran jelent6sen atrendezédve —
mutatja az ilyen szemlélet{i mai szerkezeti képet.

1. Vizsgalati modszerek

Az altalunk végzett szerkezeti elemzés alapvetd modszere a fOldtani-geofizikai kutatasi
modszerek eredményeinek széleskortien integralt, alapvetden foldtani szemléletii értelmezése, a
digitalis technika, a térinformatika egyre szélesedd eszkdztaranak felhasznalasdval, alkalmazasaval.

Ki lehet talan emelni a Bouguer- és magneses anomalia térképek foldtani szemléletl
(litosztratigrafiai) relativ, kvalitativ értelmezését, térhatasu térinformatikai megjelenitését a szerkezeti
elemzések, értelmezések soran (1-2. abrak).

Az igen széleskorii ide vonatkozé hazai és kiilfoldi szakirodalom legfontosabbnak itélt
publikacidit lehetOségeinkhez mérten igyekeztiink megismerni és felhasznalni. De a fenticken
tilmenden lehet6ségeinkhez mérten beszereztiik és felhasznaltuk a Tiszai egység jelenlegi
orszaghatdrunkon talmend térségére és azok kornyezetére vonatkozo legfontosabb foldtani, geofizikai
alaptérképeket, esetleges szerkezeti értelmezéseket.

Szerkezeti elemzéseink soran alapvetéen az alabbi fontosabb térképeket, publikaciokat

hasznaltuk fel:

— Kiindulés- és folytatasként a BAF kutatas soran 2005-ben késziilt térképek magyarazoja
(Majoros Gy. 2005) szolgalt.

— Alapadat térképként hasznaltuk a legujabb kiadasi Magyarorszag prekainozoos foldtani
térképét (Foszerkesztd: Haas J., Szerkesztok: Budai T., Csontos L., Fodor L., Konrad Gy.)
MAFI 2010.

— Magyarorszag gravitaciés Bouguer-anomalia térképét, (ELGI 2005. Gravitacios feldolgozas
Kiss J.).

— Magyarorszag magneses Az-anomalia térképét (ELGI 2006. Magneses feldolgozas Kiss J.).

— A fenti foldtani-geofizikai térképek déli orszaghatar menti sajat beszerzésii kiegészitését
foleg a Tiszai egység teriiletére.

— A Pannon medence jelenkori geodinamikajanak atlasza: Euro-konform térképsorozat és
magyaraz6 OTKA nyilvantartasi szam: T034928-térképeit (Témavezetd: Horvath Ferenc)

— Geology of Hungary 2000 Basement Geology. A short introduction. K. Brezsnyanszky, J.
Haas, S. Kovacs, T. Szederkényi Published by the Geological Institute of Hungary térképeit.

— Horvath Ferenc: A Pannon-medence geodinamikaja. ELTE Foldrajz- és Foldtudomanyi
Intézet Geofizikai Tanszék, Budapest 2007. c. tanulmany szamos térképét és abrajat

— Csaszar Géza: Magyarorszag és koryezetének regionalis foldtana 1. Paleozoikum-paleogén.
ELTE Eotvos Kiado, Budapest 2005. ¢. egyetemi tankdnyv szamos térképét és abrajat

2. A szerkezeti elemzés soran készitett és felhasznalt tematikus térképek

— A Tiszai egység Az-anomalia térképe hatdinak kvalitativ, litosztratigrafiai szemléletl
értelmezése. Ezen a térképen szamos litologiai, szerkezeti marker kijel6lhetd (1. abra).

— A Karpat-medence Bouguer-anomalia térképének térhatasti feldolgozasa és szerkezeti
értelmezése (2. abra). A szerkezeti elemzések szamara kiemelked6en felhasznalhato,
Osszevetve a magneses hato, foldtani és aljzat domborzat térképekkel.

— A prekainozoos aljzat szakirodalomban meglévo és részben kiegészitett térképének térhatasu
feldolgozasa, megjelenitése €s szerkezeti értelmezése a Tiszai egység teriiletén.
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— Magyarorszag prekainozoos foldtani térképének szerkezeti értelmezése a Tiszai egység
tertiletén (3. abra).

3. A Tiszai egység ujabb szemléletii szerkezeti modellje

A fentieckben ismertetett alapvetd elokészito térképek egyiittes értékelésével — figyelembe véve
a nagyszerkezeti keretre vonatkozo kiilonb6z6 hazai és kiilfoldi publikaciokat — allt eld a 4. abran
bemutatott javasolt szerkezeti modell. A Tiszai egység ezen, altalunk preferalt szerkezeti képe tobb
vonatkozasban is nyilvanvaldan eltér a jelenleg leginkabb elfogadottol. Mindazonaltal az Erdélyi-
kozéphegységbdl kiinduld, alapvetden az alpi fejlodéstorténet soran 1étrejott 6sfoldrajzi, szerkezeti
ovezetek szerinti elrendezddésében jorészt megegyezik azzal, csupan Dél-Dunantil és Karpatalja
térségében mutatkozik szamottevo eltérés.

Szerkezeti elemzésiink szerint a Tiszai egység mai belsd szerkezetét alapvetden EK-DNy-i
csapasi olyan szerkezeti pasztak jellemzik, amik dontéen atvagjak, metszik és deformaljak a
fentiekben emlitett alpi 6sfoldrajzi, szerkezeti 6veket. Mint a 3. 4brabol kitlinik, harom ilyen szerkezeti
pasztat véliink kimutatni. Egy délit, egy kozépsot és egy északit. Ez a harom — nagyméretii eltolodasi
vonalakkal hatarolt — szerkezeti paszta egyiittesen egy olyan hajtii-szerii alakzatot formal, melynek két
szarnya egymassal szembefordulva kozrezarja a kozépsd, mintegy belsd Gvezet pasztajat A belsd
Ovezet a Magura-medence also-kréta bazalt magmatizmussal jellemezheto, riftesedd egykori peremi
Ovét, és a kiilso karpati flis mintegy becsipett 0sszletét tartalmazza. Ezen szerkezeti kép kialakulasanak
oka délen a DACIA, északon az ALCAPA nagyszerkezeti egységek keleties mozgasai lehettek, amik
ekozben az emlitet hajtii szerti alakzatra gytirték, majd tovabb deformaltak a Tiszai egységet. Ez a
folyamat a Magura-medence bezarodasanak, a Kilso-karpati flis felgylir6désének része lehetet,
mikdzben a Szlavon-hegység, Dél-Dunantul, Mecsek felépitésii kozépsé szerkezeti paszta, a Kiilso-
karpati flis egy részletével, mintegy egykori medenceperem és belsdbb 6ve maradvanyaként, dontéen
a helyén marad. Ez a szerkezet alakulasi folyamat hozhatta 1étre a Szlavon-hegység — Drava medence
— Mecsek térségének a prekainozoos aljzatra jellemzd, Ny felé ivelt jellegét, mint a hajt{i-szerQi
alakulat ivel6 részletét.

Ezen ,hajtli-szerii”szerkezeti modell magyarazatdnak egyik nehézsége lehet, hogy az északi
szerkezeti pasztaban, a déliben el6forduld szerkezeti/facies Ovek egyes kiilsd tagjai, jelenlegi
ismereteink szerint, a rajuk jellemzé magneses anomaliakkal egyiitt hianyoznak, vagy csak
nyomokban ismerhetok fel. Ennek oka véleményiink szerint, a K6zép-magyarorszagi ovre jellemzo
nagymeértékii tektonizaltsag lehet.

Szakirodalmi adatok és szerkezeti elemzéseink szerint ez a fejlodéstorténeti eseménysor
dontden a kréta végétdl kezdodden a kora kainozoikum soran torténhetett.
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A Tiszai egység dZ magneses anomalia-
térkép hatéinak valésziniisitett mindségi
(litosztratigrafiai) értelmezése

(Majoros Gyorgy, 2010)

Jelmagyarazat
A foldtani-geofizikai térképek és adatok integralt értelmezésével
kijelolhetd fontosabb szerkezeti vonalak
— elsérendl
-~ elsbrendd feltételezett
—— masodrendd
hatét feltar6 farésok
Feltételezett hatok
Neogén vulkanit
>>>>>>> ValészinG neogén vulkanit
Neogén vulkanit a felszinen
Also-kréta bazalt / Vulkanoszediment
| Alsdkreta bazalt a medence aljzatban / felszinen
- Marosi Ofiolit Komplexum
- A Biharia takaré bazikus magmatitjai
- Helesfai/Ofalui Szerpentinit jell. kzetek v. egyéb (kora palozods) 6-paleozods metabazit, amfibolit
- Gydodi Szerpentinit jellegil k&zetek vagy egyéb (kora palozods) 6-paleozods metabazit, amfibolit
Nem min&sitett hatok

1. 4bra: A Tiszai egység dZ magneses anomalia-térkép hatdinak valdszintisitett mindségi (litosztratigrafiai) értelmezése (Majoros Gy. 2010)
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A Karpat-medence és kornyékének térhatasu
i’ Bouguer-anomalia térképe
// \:‘ - (eredeti térkép: Horvath Ferenc & al.)
i,
s

. >

. & Aféldtani-geofizikai térképek és adatok
& integralt értelmezésével kijelélhetd
fontosabb szerkezeti vonalak:

M =1:2000000

2. dbra: A Karpat-medence és kornyékének térhatasi Bouguer-anomalia térképe
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A Tisia metamorf aljzata

Metamorphic basement of the Tisia Unit

M. TOTH TIVADAR, SCHUBERT FELIX, FISER-NAGY AGNES, MOLNAR LASZLO, ZACHAR JUDIT, DABI GERGELY,
FINTOR KRISZTIAN, KOVACS GABOR

Szegedi Tudomdnyegyetem, Asvanytani, Geokémai és Kézettani Tanszék, mtoth@geo.u-szeged.hu

Abstract

The metamorphic basement of the Tisia Unit is essentially composed of Variscan rocks. As a result of the
rather complicated post-variscan tectonic motions, rock bodies that represent different depths of the one-time
lithosphere got juxtaposed. Consequently, at present the basement is a mozaic of blocks of incompatible P-T-d-t
evolutions. Shear zones that divide these blocks developed mainly under brittle deformation circumstances and
so are the main pathways for fluid migration inside the fractured basement.

Osszefoglalé

A Tisia aljzatat dontéen Variszkuszi polimetamorf kézetek épitik fel. A bonyolult poszt-variszkuszi
szerkezeti mozgasok eredményeként ugyanakkor a litoszféra eltéré mélyésgii zonaiban kialakult kézetek egymas
mellé keriiltek, s ma ezen inkompatibilis P-T-d-t fejlddésti blokkok mozaikja alkotja az aljzatot. Az ezen
blokkokat elvalasztd, dontden toréses deformacios viszonyok kozott kialakult nyirasi zonak jelenleg a fluidum
aramlas 0 régioi.

Kulcsszavak: Polimetamorf aljzat, P-T-d-t ut, komplexum, repedezett fluidum rezervodr.

Bevezeto

A Tisia metamorf aljzatdit — a Moragyi-rog, valamint a Mecsakalja-zona néhany volgyétol
eltekintve — csak felszin alatt ismerjik. Szerkezeti viszonyait foként geofizikai adatok, kdzettani
felépitését furomagok elemzése tarta fel. A kis mennyiségii és térben rendkiviil egyenlétlen eloszlast
informacié alapjan az aljzat kutatasanak lényegében a kezdetektdl fogva kettds célja volt. Egyrészt
fontos feladat volt a szerkezeti, valamint kOzettani (petrografiai, kisebb részben petroldgiai) adatokat
regionalis és fejlodéstorténeti szintézisben Osszefoglalni. Ez a torekvés az aljzaton beliil felismert
korrelacio lehet6ségére alapozva a litosztratigrafiai értelmezés alapjat volt hivatva biztositani, melynek
eredményeként a kozettesteket formaciokba, tagozatokba soroltak. A térbeli korrelacio
szempontrendszere, az, hogy hasonld kdzettipusok, kdzetsorozatok mi alapjan vonhatok Ossze egy
egységbe, mindazonaltal nem volt egyértelmii. Ennek alapja a részben megismert metamorf (P-T)
fejlodéstorténet, szerkezetfejlodés, esetleg azonos kor lehetett.

Az alapkutatdsi feladatok mellett, masrészt, a kezdetek oOta alapvetd rezervoar geologiai

igényeket is ki kellett elégiteni. Ezen a teriileten szintén nem talalkozunk egységes szemlélettel, mely
a repedezett rezervoarok megismerését segitette volna.

1. Moédszer

Az aljzat vizsgélata soran mindezek miatt célszerli olyan vizsgalati metodikékat alkalmazni,
melyek az egyes kozettesteket 0sszehasonlithatova teszik, masrészt az aljzati rezervoarokat, mint
elsddleges porozitassal nem rendelkez0, repedezett kdzettesteket vizsgaljak.
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A petroldogiai vizsgalat alapja kutatasi teriiletenként a f6 kozettipusok azonositasa. Az egyes
tipusok kdzetkémiai tulajdonsagainak értelmezése a protolitok jellemzését teszi lehet6vé, ami alapjan
az asvanytani, szoveti értelemben hasonld gneisz, csillampala, amfibolit, stb. kiilonb6z6 valtozatai
definialhatok. Kiemelkedden fontos szerep jut a metamorf fejlodéstorténet rekonstrukciojanak. A Tisia
metamorfitjai altaldban polimetamorf kézetek, de az egymast kovetd P-T allapotok vonatkozasaban
rendkivill nagy kiilonbségek vannak, illetve lehetnek. A helyes szdveti értelmezésen nyugvo pontos,
kvantitativ termobarometriai adatok alapjan értelmezett P-T-d (nyomas-homérséklet-deformacio) utak
a térbeli kapcsolatok felismerésének legfontosabb alapjat jelenthetik. Rendkiviil fontos probléma a
metamorfitok koradatainak helyes értelmezése. Ezek minden esetben a metamorf fejléddés egy adott
allomasanak korat rogzitik az adott asvany adott izotoprendszere fliiggvényében. Ilyen értelemben nem
tekinthetdk ,,a kozet kordnak”. Mindezeket 6sszefoglalva az egyes aljzati képzoddményeket jellemzo, a
térbeli kapcsolatrendszeriik felismerésének alapjat biztositd informdcié kizardlag az egyes
kézetblokkok P-T-d-t fejlodéstorténete lehet.

Masrészt, mivel adataink pontszeriiek, a pusztan kdzettani alapokon nyugvo térbeli informacid
kiterjesztés lehetsége erdsen korlatozott, annak soran célszerii geofizikai (lyukgeofizika, szeizmika)
adatokat is figyelembe venni. Természetes igénnyel mertil fel a kérdés, hogy mindezen hattéren mi a
litosztratigrafiai beosztas elvi alapja. Bar kis részteriiletek fejlodéstorténeti és térbeli szintézise, a
lehetové teszi kozetvaz modellek felvazolasat kis teriiletekre, erre az informaciora — az iledékes
kézetek korében definialt — formaciokra, tagozatokra osztas nem alapozhatd. Ehelyett, az ITUGS
»International Commission of Stratigraphy” ajanlésait figyelembe véve az aljzatot felépitdé kozetek
esetében komplexumok lehatarolasa tlinik célravezetonek. A komplexum, definicio szerint, kiilonb6z6
kézettipusokat tartalmazhat, melyek a térben szabalytalanul keverednek, és/vagy megismerésiiket a
bonyolult szerkezetfoldtani kapcsolataik nehezitik, lehetetlenné teszik.

Repedezett rezervoarok vizsgalata soran a legfontosabb kérdés az aljzat permedbilis és
impermeabilis egységeinek azonositasa. Ennek alapja a hidrodinamikai viselkedés kozettani,
szerkezetfejlodési és fluidum-kozet kolcsonhatasokra visszavezethetd okainak felismerése, az
informacié térbeli kiterjesztése. A petrofizikai paraméterek, a deformaciétorténet, valamint a
paleohidroldgiai tulajdonsagok alapjan az aljzati nyirasi zonak tipusa, jellege, a repedezett kozettestek
helyzete rekonstrualhato.

2. Példak

2.1. Dorozsma

A részletes vizsgalatok a Dorozsma kornyéki aljzatban egymas folott eltéré metamorf fejlodési
kézetblokkokat igazoltak. Legmagasabb szerkezeti helyzetben granatos kianitos gneisz a legfontosabb
litologiai tipus, mely keletkezésének maximals metamorf hémérséklete 570 °C kortil volt. A teriilet
legalso, farasokkal feltart zonajat elsdsorban amfibolitok épitik fel, melyekre Tma ~ 520 °C. A két
kozettestet egy helyenként tobb tiz méter széles, dominansan kristalyos dolomitbo6l allo kataklazit zona
valasztja el egymastol, mely az el6zeknél joval kisebb fokon metamorfizalodott (T ey < 400 °C). igy
a dorozsmai blokkot felépité inkompatibilis fejlodésii kdzetestek hatara bizonyosan posztmetamorf,
vagy a metamorfozis retrograd agahoz kothetd. Az egykori nyirasi zona a terlilet rezervoargeologiai
viselkedését is alapvetden meghatarozza; a fluidum bearamlést add kutak produktiv szakaszainak
mélysége feltiind egyezést mutat a kataklazit zona elhelyezkedésével (1. abra)
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1. abra: A dolomit kataklazit zona hidrodinaikai szerepe a dorozsmai aljzatban

2.2. Szeghalom-Mezdsas-Furta

A szomszédos Szeghalom, Mezdsas és Furta kutatasi teriileteken a metamorf aljzatot egymas
folott eltéré metamorf fejlodésti képzédmények alkotjak (2. abra), melyeket poszt-metamorf nyirasi
zonak valasztanak el egymastol. Legalsd szerkezeti helyzetben ortogneisz a jellemzdé, melyben
els6sorban mafikus, ultramafikus xenolitok (amfibolit, eklogit, granulit, szerpentinit, kontakt marvany)
talalhatok. A befoglald gneisz esetében T ~ 580 °C és P(Thax) ~ 3 kbar a jellemz6, mig az egyes
xenolitok P-T utja eltér egymasétol és a gneiszétdl is. Az ortogneisz folott talalhatdo granatos,
szillimanitos paragneisz jellegzetes polimetamorf képzédmény, M1: ~ 750 °C, ~ 8 kbar és M2: ~ 670
°C, ~ 5 kbar fizikai paraméterekkel. A legfels6 helyzeti amfibolit esetében Tpax ~ 550 °C, P(Trax) ~ 4
kbar becsiilhetd. Az eltéré6 metamorf fejlodésti egységek kozott talalhatd tobb 10 méter széles
kataklazit, mikrobreccsa, gouge zonak laposszogili nyirasi dvekként azonosithatok. Karzonajukban a
porozitas és a permeabilitas nagysagrendekkel jobb a kornyezd kdzetekénél. Kiemelkedd szerepiiket a
szénhidrogén migracioban fluidumzarvany vizsgalatok is megerositik.

2.3. Kiskunhalas-Janoshalma-Tazlar-Csolyospalos

A Duna-Tisza-kéze déli részének szomszédos aljzat kiemelkedéseit egymas folott eltérd
metamorf foki képzédmények alkotjak. Legalsd szerkezeti helyzetben kozepes fokli ortogneisz a
jellemzd, melyben amfibolit és eklogit kdzetzarvanyok (xenolitok) azonosithatok. A gneisz esetében
Tmax ~ 580 °C becsiilhetd. Legfelsd helyzetben kisfoku grafitos fillit, mészfillit alkotja az aljzatot,
melyre Tnax ~ 370 °C. A két blokkot széles milonit, majd azt feliilird kataklazit zona valasztja el
egymastol. A milonitosodott kdzetek egy része az ortogneisszel azonosithato, tobbségiik azonban nem
deformalt allapotban ismeretlen. A poszt-metamorf képlékeny deformacié egységesen Tqer ~ 440-470
°C korul becsiilhetd. A nyirasi zonak térbeli kiterjesztésiik alapjan laposszogii normalvetoként
értelmezhet6k. Masrészt igazolhatd, hogy a régid legjobb rezervoar tulajdonsagi horizontjai ezen
nyirasi zonakhoz kapcsolodnak.
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2. abra: Az egymas f0lotti egységek metamorf fejlédése a Szeghalom-Mez6sas-Furta blokkban

2.4. Gorcsonyi-hatsag

A legujabb kutatasok alapjan a Gorcsonyi-hatsag legalsd szerkezeti helyzetében feltart gneisz és
amfibolit tipusok nagynyomast metamorfozist (> 12 kbar) szenvedtek. Ez a korai fejlodési 1épés a
sekélyebb helyzetli kézetekben hianyzik. A két eltéré fejlodésii egység kozott poszt-metamorf
szerkezeti hatart nem sikeriilt igazolni. A gorcsonyi gneiszekkel ismeretlen szerkezeti kapcsolatban
1év6 szerpentinit testek (pl. Gyodi szerpentinit) metamorf evolicidja mindazonaltal egyik egység
fejlodésével sem Osszevethetd. Bar a k6zetben megjelend késoi antigorit-talk paragenezis — hasonldan
az also szerkezeti helyzetben 1évo gneiszekhez, amfibolitokhoz, valamint a kornyéken ismert
eklogitokhoz — nyomas névekedéssel jaré6 metamorfozist, s igy egykori szubdukciot valdsziniisit.

3. Osszefoglalas

Valamennyi vizsgalt aljzatblokk esetében azt talaltuk, hogy a furasokkal feltart mélység
intervallumban eltér6é metamorf fejlodésii kézetblokkok taldlhatok. Bar a petroldgiai, deforméacio
torténeti informacié egymastdl kis tavolsagra 1€vo aljzat kiemelkedések kozott korrelalhato, a nagy
tavolsagra terjedd azonositds Iényegében megoldhatatlan feladat. Ezért litosztratigrafiai értelemben a
tovabbiakban az aljzati képz6dmények komplexumokba sorolasat latjuk tamogathatonak.

Az egymastol eltéré metamorf fejlodésii egységeket elvalasztd nyirasi zonak a legtdbb aljzati
rezervoar esetében a fo migracios palyaként és tarold képzédményként értelmezheték. Tovabbi
részletes vizsgalatuk ezért mind altalanos foldtani, mind alkalmazott foldtani szempontbol kiemelt
jelentéségil.
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A dél-alfoldi permo-mezozoos képzodmények: a diagenezis-torténet
jellemzése és elozetes regionalis korrelacio kozettani és geokémiai
eredmények alapjan

Permian and Mesozoic formations of the S Great Hungarian Plain:
integrating petrographic and geochemical results in tracking diagenetic
history and regional relationships
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Abstract

In the area of the Békés—Codru subterrane, S Great Hungarian Plain, the Permian formations are
subordinate. The Mesozoic is represented by variable siliciclastic and carbonate deposits with predominance of
the Triassic sequences. In this study new data from the Permian Gy{iriifii Rhyolite Formation and the Lower
Triassic Jakabhegy Sandstone Formation are presented. The regional correlation is rather difficult due to the
complicated structural buildup of the basement blocks.

Osszefoglalé

A DéEl-Alfoldon a Békés—Codrui-szubterrénum teriiletén a permi képzodmények alarendeltek, a
mezozoikumot valtozatos felépitésti tormelékes és karbonatos kozetek képviselik, amelyek koziil a tridsz
iddszaki rétegsorok teriileti elterjedése a legnagyobb. A bonyolult szerkezeti kép és a korlatozott kdzetanyag
miatt a korrelacié szamos kérdést vet fel.

Kulcsszavak: riolit, homokké, Szegedi-medence, Békési-medence, korrelacio.

Bevezeto

Munkankban a DéI-Alfold prekainozoos aljzatanak permi és mezozoos képzédményei koziil a
Békés—Codrui-szubterrénum jellemz6 rétegsorait vizsgaltuk. Ezek vazlatos attekintését kovetéen
diagenezis-torténeti és korrelacios szempontbol két képzodményt részleteziink: a permi Gytrifiii
Riolit alfoldi (Battonya) el6fordulasi teriiletérdl, illetve az also-triasz, sziliciklasztos Jakabhegyi
Homokké Forméciot (Szegedi-medence) érintd esettanulmanyt mutatunk be. Kutatomunkank az
OTKA PD 83511 és K 108375 sz. projektek, valamint az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij
(BO/27/11) tamogatasaval valosult meg.

1. Permi képz6dmények a DéEl-Alfold aljzataban

A vizsgalt teriileten a permi iiledékes rétegsor jelentésége alarendelt, kizarolag az also-permi
Korpadi Homokkdé Formaciora korlatozodik, kézetanyagat vords aleurolit (Kelebia), homokkd és
konglomeratum (Totkomlos), illetve vordsbarna—sziirkészold, palas aleurolit és homokkd képviseli
[1]. Joval nagyobb teriileti elterjedés jellemzi a Gyurifiii Riolit Formacioba sorolt magmas
kbzetasszociaciot, ami a Duna—Tisza kozén, Kelebia térségében (riodacit), illetve a Békési-medence
aljzataban, a Battonya—Pusztafoldvari-hat kornyezetébol ismert [1][2].
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A Békési-medencében a vulkdni centrum Battonya korzetében lehetett, ahol a riolitos
Osszetételll lavakozeteken tl szubvulkani telérek és valtozatos jellegili piroklasztitok (pl. horzsakdves
hullott tufa, dsszesiilt tufa) szintén eléfordulnak (1. abra, A és B). A teriilet jellegzetes kozete barna
vagy zoldessziirke szinti, porfiros szovetl, felzitesen atkristalyosodott alapanyagban 1-2 mm atmér6ji
kvarc, atalakult foldpat és bontott biotit fenokristalyokat tartalmaz [2][3]. A kdézet Rb/Sr modszerrel
meghatarozott kora 240 + 12 milli6 év, ami megfelel a Gytrifiii Riolit dél-dunantuli kifejlodési
teriiletén a Villanyi-hegység északi eldterébodl szarmazo mintak (Egerag, Vokany) K/Ar, illetve
Rb/Sr koradatainak [1][3][4].

1. abra: Gytirifiii Riolit mintdk a Békési-medencébdl (A és B) és a Nyugat-Mecsek felszini feltarasabol
(C és D). A) Porfiros metariolit (AGK-1798); B) Atalakult szort tufa akkrécios lapilluszokkal, Battonya—7
1058,0-1058,2 m, MEV ., Vulkanitok, etalon kollekci6™; C) Atalakult, kristalygazdag lapillitufa a gy(riifiii

felszini feltarasbol; D) Torott, belsd magbol és zonas tovabbnovekedési szegélybdl allo cirkon a gytrafiii
minta alapanyagéban

1.1. Korrelacié a Gyiiriifiii Riolit Formacio kézeteinek U-Pb kormérésének segitségével

A Battonya kdrnyéki mélyfurasokbol szarmazo metariolit kora U-Pb mérések alapjan 289,7 +
6,2 millio év, illetve 287,6 + 7,2 milli6 év (Battonya—32, 1045,0-1046,6 m, AGK—1805; valamint
Battonya-53, 1028,6-1033,0 m, AGK-1825) [3]. A Nyugat-Mecsekbél, a Gyiiriifiii Riolit Formécio
felszini feltarasabol vett minta in situ U-Pb kormérési eredménye (41 értelmezheté adat alapjan)
lényegesen fiatalabb, 271 £ 2,6 milli6 év sulyozott atlag kort adott. Ez utdbbi vizsgalatnal az id6alapt
l1ézerablacids jelek tobb esetben korzénassagot jeleztek, azonban az Pb-vesztés is befolyasolhatta a
mintapontok koradatainak szorasat. Amennyiben az adatok szdrasa elsddleges, Uigy bimodalisnak
tekinthetd az adatsor, és két korpopuléciot kiilonithetiink el a Gytrtfiii Riolit nyugat-mecseki felszini
feltarasanak kézetében: 267,96 + 0,41 millio év (az adatok 67%-a) és 286,46 = 0,82 millid év (az
adatok 33%-a). Az iddsebb populacio korrelalhato a Battonya kornyéki furasokbdl ismert metariolit
mintakkal. Feltételezésiink szerint a fiatalabb korpopulacio egy fiatalabb vulkanizmushoz kapcsolhato,
amely soran az 0j cirkonzondk randvekedtek a korabbi vulkani eseménybdl szarmazoé cirkonmagokra
(1. abra, C és D). Ez utobbi kovetkeztetés azonban csak az Pb vesztés kizarasa utan vonhat6 le, ennek
érdekében tovabbi vizsgalatokat végziink.
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2. Mezozoos képzodmények a Dél-Alfold aljzataban

A Békés—Codrui-szubterrénum mezozoos rétegsora a  szénhidrogénkutatd farasok
kézetanyaganak feldolgozasa révén valt ismertté. A kristalyos és/vagy a paleozoos aljzaton az als6-
triasz (Jakabhegyi Homokkd: sziirke, lilas, kovas homokkd; Hetvehelyi és Patacsi Formacio: tarka
agyagpala, voros homokko anhidrittel) sziliciklasztos képzodmények elterjedése erdsen korlatozott. A
preneogén aljzatban a k6zépso-tridsz sekélytengeri karbondtos Osszlet jelentOsége emelhetd ki. Az
Osszefoglald szakirodalmi munkék alapjan a Szegedi-medencében kozépso-triasznal (,,Werfeni
Formaciocsoport”: sekélytengeri tormelékes és karbonatos jellegli agyagpala, margapala és homokkd;
tovabbd a Szegedi Dolomit sotétsziirke, breccsds platformkarbonatja) iddsebb vagy fiatalabb
mezozoos képzéddmény nem ismert [5][6], azonban lokalisan a fels6-tridsz, vildgossziirke
Csanadapacai Dolomit, valamint kora-kréta mészkO—mészmarga szintén megjelenhet [7].
Vizsgalataink alapjan az adott teriileten mind az also-tridsz kontinentalis tormelékes kozetek
(Jakabhegyi Homokkd), mind bizonytalan rétegtani besoroldsu (tridsznal fiatalabb mezozoikum)
karbonatkdzetek azonosithatok. Az eltérd kort és iiledékképzodési kornyezetli rétegsorok azonban
rendkiviil bonyolult deformacidés események komplex hatasat tiikrozik, ezek koziil kiilondsen a
breccsasodas és a kataklazosodas irta feliil a korabbi eseményeket. A hasadékkitoltd generaciok és a
sztilolitok elvi sorrendje alapjan lehet6ség nyilik a teriiletet ért diagenetikus és deformacios
események rekonstrualasara.

A Békési-medence aljzatdban a Codru-takarorendszer mezozoos kifejlédései nyomokban
felismerhetdk: a tridsz, a jura €s az also-kréta iiledékes kézetek pikkelyszert szerkezeti elrendezodést
mutatnak (,,dé¢lalfoldi takarorendszer”) [5][6]. Az iiledékképzddést a kora-tridszban partszegélyi
tormelékes kifejlodések (Jakabhegyi Homokkd) jellemzik, amit sekélytengeri tormelékes
iledékképzodés valtott fel (,,Werfeni Formadaciocsoport”). A tridsz iddszak jelentds részében
sekélytengeri, karbonéatplatform koérnyezetre jellemz0 rétegek rakodtak le (Szegedi Dolomit Formacio,
Csanadapacai Formacié). A sekélytengeri, karbonatos iiledékképzddés a kora-juraban is igazolhato
(Menyhazai Mészk6 Formacid), azonban a késO-jurat nyilttengeri tiledékképzddés jellemzi [5]. A
pusztasz6ldsi és a totkomlosi furdsok vizsgédlata alapjan titon peldgikus kifejlodésti (calpionellas,
lombardias), marga, mészmarga és mészkd; valamint neokom(?) agyagmarga, marga, mészmarga &s
mészko jellemzo a teriiletre (Pusztasz6ldsi Marga Formacio) [5][8].

2.1. A Jakabhegyi Homokkd diagenezis-torténeti vazlata

A Szegedi-medencében a Jakabhegyi Homokkd Formaciot dontéen vilagos szinil, érett
homokkd, illetve konglomeratum és breccsa képviseli (2. abra, A), az els6dleges szévet azonban
szamos esetben toréses deformacio (breccsasodas, iranyitott kataklazos szalagok kialakulasa) hatasara
modosult. A vazalkotd szemcsék osztalyozottsaga, illetve azok koptatottsaga jo, illetve nagyon jo. A
koptatottsagi viszonyok alapjan feltételezhetd az eolikus, vagy az athalmozott eolikus szallitasi mod.
A szemcseérintkezések kozott a konkav—konvex hatar, illetve a szuturas érintkezés gyakori, ami
intenziv kompakciora és nyomasi oldédasra utal (2. abra, B).
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2. abra: Jakabhegyi Homokkd makroszkopos (A) és mikroszkdpi (B) megjelenése a Szegedi-medencében

A vazalkoto szemcséket dontden kvarc alkotja. Jellegzetes bélyeg a kvarcszemcsék deformacios
lamellas (Boehm-lamelldk) megjelenése; amihez undulalé kioltas tarsul. Tovabbi asvanytoredékként
atalakult kalifoldpat jelenik meg. Hasonldé aranyban kvarcdis metamorf kézettormelék, valamint
atkristalyosodott (gyakran felzites) vulkanitszemcséket tartalmaz a koézet. A vazalkotd szemcsék
feliiletét illit/szericit boritja (feltehetdleg egykori szemcsebevond szmektit atalakulasabol szarmazik),
ami cementként is megjelenik. A kozepesen—jol koptatott kvarcszemcsék feliiletén kvarc
tovabbndvekedési cement szintén azonosithaté. A foldpatokban, illetve a vulkani kézettormelékben
sajatalaku patos karbonathelyettesités figyelhetd meg.

Korrelaciés szempontbol a szemesék koptatottsaga és a deformalt kvarcok jelenléte emelhet6 ki.
A Jakabhegyi Homokk6 dél-dunantili kifejlédési teriiletén a ,,fakd homokkd”-re jellemzoé az eolikus
eredetli szemcsék jo kerekitettsége, a kvarc dominancidja (kevés kalifoldpat és kozettormelék mellett),
valamint az orientalt kvarc tovabbnévekedési cement [6].
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Recent and source area of the Tisza Unit

According to the Tisia model the Carpathian Basin had a uniform basement. When it turned out that it is
composed at least two independent subunits, the name of the south-eastern one is replaced by the Tisza Unit. In
the short paper and during the presentation we have chance to obtain an insight into its research history and into
the lithologic differences within the independent tectonic/facies zones. There are also accentuated the similarities
and also differences between the independent zones. There are also referred the occurrances typical for the
different zones of the Tisza unit but they are mentione in different places of the Alpine Carpathian Realm. Unit.

A Tiszai egység mai és szarmazdsi helye

A Tiszai egység megjelolés akkor sziiletett, amikor kideriilt, hogy Tisia-elmélet fogalma nem egy
egységes szarmazasi kéregdarabot foglal magaba. Az eldadas keretében belepillantunk a kérdéskor
megismeréstorténetébe, és attekintjitk a Tiszai egység egyes zonain (szerkezeti egységein) beliili kifejlédésbeli
kiilonbséget, majd jellemzését adjuk az egyes zondk kozotti hasonlosagoknak és kiilonbségeknek. Ezen
tulmenden utalds torténik a rokon jellegeknek az Alp-Karpati rendszeren beliili felléptére.

Kulcsszavak: Tisia/Tiszai egység, foldtani szerkezeti egységek: Mecseki zona, Villany—Bihari zona, Békés—
Codrui zéna, Bihariai egység, Nyugati-Karpatok.

A Tiszai egység mint megismeréstorténeti kategoria

A Karpat-medence preneogén aljzatanak szerkezeti felosztasa torténelmileg nagyon valtozatos,
ennek megfelelden az egységek elnevezésében is jelentds kiillonbségek mutatkoznak. Az eldadas ezt a
helyzetet csak cimszoszerien vazolja fel. A Tisia-elméletet [5] kovetéen szamos, attol
alapkoncepcioban eltérd elmélet sziiletett. A Pannon-medence egységesnek vélt prekainozoos aljzatil
modelljével szemben egyértelmiien bebizonyosodott, hogy a két kéregfragmentum, vagyis a Tiszai
egység és az ettdl a Kozép-magyarorszagi szerkezeti vonallal elvalasztott Alcapa egység [2] eredetileg
legfoljebb részlegesen dallhattak egymassal kapcsolatban. Jelenlegi hatdra Horvatorszagban a
Szlavéniai-hegység DNy-i peremétdl induldan, a Papuk K-i végétél EK-re forduldan folytatodik
Szerbidban, majd Roméniaban a Zarandi-hegység és a Bihariai egység déli pereme mentén hozodik.
Ett6l kezdve északi iranyba fordul, de az északkeleti részen a hatar megvonasa bizonytalan.

A jelenlegi foldtani-szerkezeti modellek kozott teljesen szélséséges allaspontot tiikkrozok is
akadnak. A fentiekbdl kovetkez6en mar most is megallapithatjuk, hogy mindenki altal elfogadhato
modellel jelenleg nem rendelkeziink, és ezt a kés6bbiek még egyértelmiibben dokumentaljuk. A
nyersanyag kitermelésben mutatkozd oriasi mértékii visszaesés kovetkezményeként mind a foldtani
térképezés, mind a nyersanyagkutatas, st az alapkutatas is nagymértékben visszaesett a foldtan és a
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geofizika teriiletén. Ilyen koriilmények kozott sajat, érdemi 0j kutatasi eredményekkel nem szdmol-
hatunk. Egyetlen esélyiink, ha az alpi-, karpati térségek szakembereivel kozos kutatasi programot
tudunk kidolgozni, reményeink szerint egy NN OTKA keretében.

A Tiszai egység foldtani és szerkezeti felépitése

Ma altalanosan elfogadottnak tekinthetok a kristalyos, nem metamorf paleozoos képzodmé-
nyeket is tartalmazd, de alapvetéen mezozoos képzddményekbdl felépiild foldtani szerkezeti
egységek: Mecseki zona, Villany—Bihari zona, Békés—Codrui zona, valamint a Bihariai vagy Kisbihari
egység (1. abra).

Bukarest

I[Hﬂﬂ]]ﬂﬂ]]]ﬂ] -10 11/ 12—

1. abra. A Tiszai egység és karpati-dinari kornyezetének fontosabb szerkezeti egységeit bemutato térképvazlat

1. El6téri molasz, 2. Belsé molasz, 3. Miocén vulkani iv a felszinen, 4. Pennini-, Vardar- és Marosi-ofiolitov,
5. Kristalyos masszivum a Déli-Karpatokban, 6. A Rhenodanubiai- és Karpati-flisdv, 7. Pieniny-szirtov,
8. Felso-keletalpi egységek és azok megfelel6i a Karpatokban és a Pelsoi egységben, 9. Also-keletalpi egységek
¢és azok karpati megfelel6i, 10. A Tiszai egység kristalyos és mezozoos képzddményei a felszinen,
11. Terrénumhatar, 12. Terrénumon beliili alegységhatar

Az utobbi évtizedekben bizonyitast nyert, hogy a kristdlyos képzoddményekbdl allo
prevariszkuszi kozettesteket 6nalld kéregfragmentumok alkotjak, azonban ezeknek nem csupan a
szarmazasi helye bizonytalan, hanem az egyes szerkezeti egységek méretei is.

A tovabbiakban attekintjiik a szerkezeti egységek foldtani felépitését. Ismereteink szerint a
Mecseki zona DNy-i irAnyban a Drava mentén latszik zarodni, mig EK-i hatara bizonytalan. Amint
erre egyes modellek utalnak, a hatar lehetséges, hogy az Eszakkeleti-Karpatok ENy-DK-i iranyt
hataraval parhuzamos [8] [7]. A zona teriiletén kristalyos, permi és mezozoos képzédmények felszinen
kizarolag a Mecsek-hegységben jelennek meg. A variszkuszi orogént kdvetd tormelékes és karbonatos
képzédmények a liaszig terjedben german tipusu rétegsort alkotnak. Ezen beliill karbonatos
képzédmények a kozépso-triaszra korlatozodnak. A kés6-triaszban megindult a riftesedési folyamat
(Karolinavolgyi Homokkd F.), ami a Tiszai egységnek az Eurdpai lemezr6l torténd levalasat inditotta
el. Ennek masodik 1épcsdjeként jott 1étre a gresteni faciesit Mecseki Készén F., amivel lassu
tengerelontés jart egyiitt a Keleti-Alpok Helvéti zoénajaban. Gresteni faciesti tormelékes képzodmény
jelen van a Villany—Bihari zona keleti, Bihar-hegységi részén, ami arra utal, hogy a Tiszai egységi
zOnak hatdra nem tekinthet6 egyértelmiien kifejlodési egységhatarnak, hanem tektonikusnak, amelyek
metszik a facieshatarokat. A lassu tengerelontés kimutathatdo a Cseh-masszivum déli el6terében ¢€s a
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Nyugati-Karpatok Pienini-szirtovének Kysucai egységében is. Ezt kovetéen a karpati iv mentén
jelentds sziinet utan a Déli-Karpatok Danubikumaban jelenik meg ujra gresteni faciesti képzédmény.
A Mecseki zonanak, a Villanyi zona hazai részének és a kettd kozotti helyzetii Mariakéménd—Bari-
vonulatnak kiugroan eltérd jellegli kifejlodése van. A rétegsor tovabbi jellemzéje, az iiledékgyiijtd
kimélytilését jelzo allgdui faciesti Hosszthetényi Mészmarga F., ami gyakori eleme a Helvéti zona és a
Ny-Karpatok tobb szerkezeti egységének is. A mélybathyalis kornyezet kialakuldsdt megel6z6
képz6dmény a Rékavolgyi Aleurolit F., ami anoxikus kdrnyezet terméke [6]. A mélységviszonyok
valtozasaval a kozépso-jura idején a borealis Ovet jelz6 ammonitesz-egyiittest felvaltotta a Tethysre
jellemz6 egyiittes [4]. Az sem véletlen, hogy a bath korszakban [3] jelent meg a vords, gumos,
ammoniteszben gazdag Obanyai Mészké F., ami az elsd tipusos ,,ammonitico rosso” képzddmény az
europai lemez déli pereméhez kozel. Az ezt kdvetd Fonyaszoi Mészkoben jelenik meg a gyenge
vulkani tevékenység elsé nyoma, valamint a tovabbmélyiilést jelzd tlizkd-kozbeteleptilés is. A
Mecseki zona alfoldi teriiletén a firasokban feltart jura képzédmények északnyugati iranyban
erdteljesen pelites kifejlodést, a délkeleti takarohatar mentén mészkdkifejlodést mutatnak [1], ami
jelzi, hogy az északnyugati hatar felé a leszakadt kontinentalis kéreg mar a jura idészak folyaman is
kivékonyodo jellegli volt. A felsé-jura — also-kréta Marévari Mészkonek a legfelsé rétegei maiolica
facies jellegiiek, jollehet ez bizonyithatdéan az északi riftzoéna terméke. A Mecseki zona északnyugati
részén a kora-krétaban is folytatédott a kéreg északnyugati iranyl kivékonyodasa. Ezt jelzi a
Mecsekjanosi Bazalt intenziv kivastagodasa a Mecsek északi részén, mig DK felé fokozatosan eltiinik.
A jelenlegi erésen erodalt allapotaban is mintegy 70 km széles bazaltsav ENy-i részén a dominans
kézet a Mecsekjanosi Bazalt, amelyet a vulkani lejték kornyezetében bazaltkavicsokbol allo
Magyaregregyi Konglomeratum fed, mig a vulkanok ko6zotti medencében a Hidasivolgyi Marga jott
létre. A fentiekbdl kovetkez6en a vulkani testekbe a tengerszinten nagymértékili bevagodasok jottek
létre, ahol a vulkan peremi részén zatony, mogotte sekély laguna faciesii kornyezet alakult ki. A
Darwin-atolltdl eltér6 fejlodéstorténete és megjelenés modja miatt a jelenség a Mecseki-tipusu atoll
megnevezést kapta. Bar intenziv vulkéani tevékenység termékei a Sziléziai—Krosn6i-6vbol is ismertek,
amelyek a mecseki vulkanithoz hasonléak, de foként teschenit-pikrit Osszetételiiek, ugyanakkor a
képzédmények kora azonos. Alapos elemzés ezek lehetséges egykori kapcsolatat tarhatna fel.

A Mecseki zona sajatos terméke még a turon emeletbe tartozo, vords szinti, pelagikus Vékényi
Marga F., amely a Duna—Tisza kozErdl is ismert, valamint fontos eleme még a zona északi peremén
hosszan elnyulo felsé-kréta(—paleogén), ,,szolnoki flisként” ismert képz6dmény.

A késbébbiekben a Tiszai egység zonainak a Mecseki zonabeli képzodményektdl eltérd voltara
kivanunk koncentralni. A Villany—Bihari zona villanyi részének also- és kozépso-triasz rétegsora
lényegében megegyezik a Mecseki zonaéval. Kiilonbség csak a felsé-triasz tekintetében mutatkozik,
amelyet lokalisan, 10-50 m vastag, helyenként kavicsos tarkaagyag képvisel. A zéna tiszantuli részén,
mint ahogy a Bihari-parautochton teriiletén is, a fels6-tridszba is atnyulik a sekélytengeri karbonat,
amelyet szarazfoldi, folyovizi tormelék fed, vagyis az itteni rétegsorok kozelebb allnak a mecseki
kifejlédéshez, mint a zéna Villanyi-hegységbeli rétegsora. Ez Osszefiigg azzal, hogy a Villany és a
Mecsek kozotti Mariakéménd—Bari-vonulatban kézépso-juranal idésebb mezozoos képzédmény nem
ismert. Fontos tovdbbd annak hangsulyozasa is, hogy a villanyi tridsz rétegsorok tobb helylitt
feltolodasként jelennek meg a felsG-jura €s also-kréta képzodmények feddjeként. A Villanyi zona
hazai részének sajatossaga a felsé-triasz — fels6-jura bazisa kozotti rendkiviil erdteljes iiledékhézagos-
sag, amelynek a kozéps6-jura szakasza — a megel6zoktol eltérden — tenger alatti eredetii. Ugyanakkor
a fels6-jurat vastag platform karbonat alkotja, amelynek képz6dését rovid idejli szarazulat szakitotta
meg, amikor a Harsanyhegyi Bauxit felhalmozodasa zajlott. A Villany—Bihari zonanak a Bihar-
hegységi részén a jura rétegsor kozel teljes, amiben a Mecseki zonara jellemzd gresteni faciesi
képz6dmény is megjelenik. A fels6-jura itt is platformkarbonat, benne nagyméretli zatonytestekkel
(Corneti Mészkd), melyet nagy vastagsagi bauxitlencsék kovetnek. A villanyi és a bihari kréta
rétegsor nagymérvii hasonlosagot mutat a rudistas bazisrétegektdl folfele (Villanyi Mészkd, ill. Blidi
Mészkd), melyet pelagikus marga képzodése valt fel (Bissei Marga), illetve szakit meg (Eclejai
Marga), majd a flis jellegli Bolyi F. (Villany), illetve a glaukonitos homokké (Bihar-hg.) kovet. A
hazai rétegsorbol hianyzik, de a Bihar-hegységben jelen van a Gosau-tipusu felsd-kréta is.
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A takarok tomegébdl felépiilé Békés—Codrui zonaban a rétegsorok jellemzdje a klasztikus also-
tridsz, melyet a dominansan sekélytengeri karbonatbol, ezen beliil els6sorban dolomitbol (Békési
egység és Corbesti egység), és még inkabb mészk6bél allo (Dievai és E-Bacskai egység) rétegsor
tinik ki a Valanyi-takar6. Féként a ladin emeletre jellemzd, hogy a platformkarbonatot radiolarias,
tiizkoves mészké helyettesiti 3 takardban is. Sajatos kifejlddésii a rétegsora az E-Bacskai egységnek,
amelyben a ladin emelettél kezdve a triasz végéig fauna- és floradus platformkarbonat, valamint
zatonykifejlédés jelenik meg Osszefogazodva, mind a Wettersteini Mészkében, mind a Dachsteini
Mészkdben. A zatony kifejlédés arra utal, hogy ezektdl délre erdteljes hullamveréssel jaré mélytengeri
kornyezetnek kellett lennie.

A jura és kréta, a Codrui-takarorendszer tobb takarojaban is er6sen hézagos, sot 3 olyan is akad,
amelyben meg sem jelennek (Momai, Vetrei, Aranyosfdi). Szerény az iiledékhézag a Varasfenesi-
takaroban, ahol az a kés6é-pliensbachitol az oxfordi végéig terjed. A széttagolodast és siillyedést jelez a
Colesti-takarora jellemzd kés6-lidsz — kora-jura neptuni hasadékrendszer gyakori megjelenése a
Dachsteini Mészkdében, ahol egyébként egyéb jura meg sem jelenik. A jura képzoédmények agyagos
vagy agyagpala kifejlédéstiek, vagy marga jellegliek. A legdélebbi, Urmati-takaréban mafikus vulkani
tormeléket is tartalmazo, vadflis jellegli képz6dmény toarci, ami arra utal, hogy a Marosi ofiolit vben
mar ekkor megkezdddhetett a vulkani tevékenység. Rendhagyo ugyanakkor a Valanyi-takaro, ahol a
saccocomds malm mészkd folott cikluszaro, zatonyel6téri korallos mészko fejlodott ki, amely folott a
Bihari autochtonra jellemz6 als6-kréta rétegsor (urgon mészko, marga, glaukonitos homokkd) van.

A fentiekbdl kiindulva, a hazai adatok birtokaban le kell vonnunk azt a kdvetkeztetést, hogy a
Tiszai egység részben mar a kora-kréta szerkezetalakulds soran takardsodott, amelyet a késo-kréta
mozgasok tovabb erdsitettek.
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Abstract

There are some special charasteristcs of Tisza megaunit identifiable on the geophysical parameter maps.
These characteristics are structural changes, or perhaps the trace of Northern borderline of Tisia. We have
studied these characteristic anomalies of telluric, gravity and magnetic maps which can be interpreted
geologywise too.

The geophysical anomalies mostly reflect undersurface effects, inhomogenities, sometimes mantle
updoming. Althought these effects of deep geological construction can be seen on the geophysical maps, the data
processings along regional profiles can discovered them in details. Using the results of regional lithosphere
exploration seismic measurements — like PGT and CEL profiles — we are able to study this deep geological
construction and to explain the origin of some crustal geophysical anomalies.

Osszefoglalé

A Tiszai nagyszerkezeti egység jellegzetességei a geofizikai paramétertérképeken is azonosithato
nyomokat hagynak. Ilyen jellegzetességek a szerkezeti valtozasok, vagy a Tisia északi hatarvonalanak lefutasa.
A tellurikus, gravitacids és magneses anomalia térképek foldtanilag is azonosithato, legjellegzetesebb anomaliait
vizsgaljuk.

Az anomalis jelenségek nagy része medencealjzat alatti hatasokat tiikr6z, inhomogenitasokat, esetenként
kopeny-felboltozodasokat. Ezek a mélybeli felépitésbdl szarmazé hatasok, noha a térképi adatrendszereken is
latszanak, mégis az alapszelvények mentén elvégzett feldolgozasok tarjak fel részleteiben. A litoszférakutatd
szeizmikus mérések — mint példaul a PGT, illetve a CEL szelvények — eredményeinek a felhasznalasaval lehet
a legjobban tanulmanyozni a mélybeli foldtani felépitést és magyarazatot talalni néhany kéreganomaliara.

Kulcsszavak: geofizikai alaptérképek, regionalis geofizikai szelvenyek, szeizmikus sebességszelvények,
mélyszerkezetek, kéreganomalidk.

Bevezeto

Magyarorszag foldtani kifejlédés szempontjabol két, esetleg harom részre oszthato. Az elsd
egység, az eurdpai tabldhoz tartozo Tiszai nagyszerkezeti egység D-en. Ettdl E-ra van az ALCAPA
nagyszerkezeti egység, ami kifejlédése alapjan az adriai tabldhoz tartozik. A két nagyszerkezeti
egység kozott van egy széles, atmeneti vagy mobilis zona, amit a Kozép-magyarorszagi zénaként
ismeriink.

A foldtani térképek szerkesztésekor mindig nagy dilemma, hogy a hidnyos mélyfurasi adatok
miatt az adott foldtani egység meddig terjeszthetd ki, hol van a hatara. Ebben nytjthat segitséget a
geofizika, amelynek mintavételi siirisége nagysagrendekkel nagyobb, mint a mélyfarasoké, és a
mélység iranyaban is sokkal tdgabbak a lehetdségei.
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A Tiszai nagyszerkezeti egységet, annak hatarait és mélységi felépitését vizsgaltuk a geofizikai
adatok alapjan. A Tiszai nagyszerkezeti egységet E-rol lehatérol6 vonalat a Haas Janos és munkatérsai
altal készitett ,,Magyarorszag pre-kainozoos foldtani térképe (2010)” alapjan hasznaltuk. (A Tiszai
egység D-i pereme az orszaghataron kiviil fut, igy azzal érdemben nem tudtunk foglakozni.)
Megvizsgaltuk, hogy hogyan jelenik meg ez a hatarvonal a geofizikai paramétertérképeken, és mivel
lehet a hatarvonal kapcsolatban.

1. Geofizikai adatok

1.1. Geofizikai térképek

A Tiszai nagyszerkezeti egység hatarat tobbé-kevésbé minden geofizikai térképen azonositani
lehet, de mivel a foldtani képzoddmények szdmos mélység- és paraméterbeli valtozasa bonyolitja az
anomaliaképet, igy az azonositasa nem trivialis.

A tellurikus vezetdképesség térkép, ami a legjobban leképezi a medenceteriileteket, csak a
Dunantilon hasznalhat6 a Tisia E-i hataranak kijelolésére. Az Alfold teriiletén nem jelentkezik jol
azonosithato valt(oz)as a nagyszerkezeti egység hataran.

A magneses anomalia térképen tobb, hosszan nyomon kdvethetd anomalis zoéna talalhato a
Kozép-magyarorszagi vonal iranyitottsiganak megfelelden, amelyek kapcsolatot mutatnak a
nagyszerkezeti felépitéssel. Az anomalidk eredete azonban sok esetben ismeretlen még. Erre a térképre
azonban kés6bb még visszatériink.

A gravitacios Bouguer-anomalia térkép alapjan majdnem a teljes hosszaban nyomon kovethetd
az E-i hatarvonal, mert a vonal mentén szinte mindenhol kontrasztos valtozasok tapasztalhatok. Sajnos
a valtozasok jellege nem kovetkezetes, igy a gravitacidos térkép, noha tartalmazza ennek a
hatarfeliiletnek a hatasat, mégis azt kell mondani, hogy a hatarvonal, csak a gravitacids adatokbol,
direkt médon, nem azonosithato.

A gravitacios és magneses adatokbol szarmaztatott egyesitett hatoperem térkép a hatarvonal
teljes hosszaban azonosithatd hatasokat (hatoperemeket, lineamenseket) mutat. A hatoperem térképek
a felszini mellett, a tobb kilométeres mélységek hatasat is magaban hordozzak. Nyilvanvald, hogy a
Dunantulon felszin kozeli hatasok alapjan is azonosithato a Tiszai egység, ugyanakkor az Alfoldon, a
tobb kilométer vastag neogén—kvarter iiledékek miatt, ez eleve kizart. Itt a hatoperemek a mélybeli
foldtani felépités hatasat jelzik.

A Bouguer-anomalia térkép izosztatikus korrekcidja — Moho-felszin hullamzé hatasanak
eltavolitdsa — csokkenti a gravitacios térképen a hatarvonal mentén megjelend anomalidk kontrasztjat
elsésorban a medenceteriileteken, ami jelzi, hogy a Tiszai egység E-i pereme mélybeli foldtani
felépitéssel van szoros kapcsolatosban. A Tisia E-i hatarvonala tehat helyenként a felszini
képzédmények alapjan is azonosithaté mélyhatas.

Airy-Heiskanen lokalis izosztatikus modelljét felhasznalva, és feltételezve az izosztatikus
egyensulyt, kiszamoltuk a Moho felszinének varhato mélységét az orszag teriiletére. Ehhez a
domborzatra, az iiledékes medencék mélységére és az iiledékek atlagsiirliségére volt sziikséglink. A
kapott felszint a szeizmikus mélységek széls6értékei alapjan linearis korrekcioval javitottuk. Lathato
(1. abra), hogy a Tiszai egység a Moho mélységek alapjan nem egységes. A Moho felszinének
hullamzasat vizsgalva, a Tisia hatarvonalan tdbb esetben is a Moho kiemelkedését lehet tapasztalni az
alapszelvények nyomvonala mentén.
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Moho
mélység

1. dbra: Moho mélységtérkép (az izosztazia alapjan) Tisia (szaggatott) hatdrvonalaval és a vizsgalt
alapszelvények nyomvonalaval

1.2. Geofizikai szelvények

Tobb litoszférakutatd szeizmikus szelvényt (1. abra) is megvizsgaltunk a jelenség
tanulmanyozasara, mint pl. CEL04, CEL05, CEL07, CELS8, PGT-1, PGT-2. A szelvények szeizmikus
feldolgozasa joval korabban megtortént mar [2] [3], de komplex geofizikai adatfeldolgozasok is
késziiltek az MFGI modszertani, és mélyfoldtani kutatasi programjaban, amelyek kéziratos formaban,
az MFGI / MBFH adattaraban elérhetk. A CELO7 [4], CEL8 [5] és PGT-1 [6] ismertetése a Magyar
Geofizikaban is olvashato.

A szeizmikus sebességszelvényeken elsdsorban a felsd kéreg inhomogenitésai latszanak —
kisebb mélységek részletes bontasdhoz nem elég stirli a mintavételezés, nagyobb mélységek
vizsgalatahoz pedig sokkal hosszabb teritésre (szelvényre) lett volna sziikség, hogy a hullamutak kelld
mélységig behatoljanak. A szelvények tanulmanyozasa soran azonban mindig nagysebességii, also
kéreg sebességet megkdzelitd zonakat talaltunk a fels6 kéregben, ott, ahol az izosztazia alapjan Moho
kiemelkedéseket vartunk. (A Moho mélységében mar nem volt megfeleld a szeizmikus fedettség.)
Példaként bemutatjuk a CELOS sebességszelvényét, ahol a felsé kéreg tartomanyat 5500 és 6500 m/s
sebességtartomanyban 100 m-es izovonalazéssal, eltérd szinnel kiemeltiik, jelezve a valtozékony részt.
A Ko6zép-magyarorszagi vonal mentén 6000 m/s sebességii tartomanyok 5 km-es mélységig feljonnek,
nagysebességli zonat alkotva. Hasonlo jelenség tapasztalhatd a Moragyi-rog komyékén és kisebb
sebességgel ugyan, de a Dunantil bazaltos tanthegyei (Kemeneshat, Kabhegy és Tihany) alatt is.
Mivel a nagysebességii zonak és a magneses anomalidk erds korrelaciot mutatnak, igy a zonak anyaga
nagy valoszinliséggel bazisos (bazalt-gabbro dsszetételil), ami az alsé kéregre jellemz6. Ez az anyag
felemelkedik, benyomul a felsé kéregbe, helyenként vulkanizmust és kiilonféle kéreganomaliakat
okozva.

Az 1. abra szelvényeit modszeresen végigvizsgalva azt tapasztaltuk, hogy ahol a nagysebességii
zOnak a szeizmikus szelvényeken kimutathatok, ott a magneses anomaliatérképen kisebb-nagyobb
anomalia van. Néhany esetben ez pontszerii, de az esetek tobbségében a szelvény mentén jelentkezo
nagysebességli zonak rajta ililnek a Magyarorszagot atszel6 magneses anomaliapasztakon. Ez azt
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jelenti, hogy sikeriilt szeizmikus adatok alapjan megtalalni a hossz(i magneses anomaliavonulatok
hatojat, és lokalizalni azokat mélységi elhelyezkedésiik szerint.
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2. abra: A CEL08 menti refrakcios tomografia sebességszelvénye

2. Osszegzés

A Tiszai nagyszerkezeti egység E-i hataranak vizsgalata soran a feldolgozasaink a mélybeli

hatasokra iranyitottdk figyelmiinket. A mélyszeizmikus szelvényeken a Moho kiemelkedéseket
vizsgalva, a felsd kéregben jellegzetes sebességanomaliakat tapasztaltunk. A sebességanomaliak
térképi megjelenitése soran a savos magneses anomalia térkép rajzolatat kaptuk vissza, ami jelzi, hogy
ezek a magneses anomalidk kéreganomaliak, amelyek mélysége az esetek tobbségében 10-20 km
kozott van. Ezek a savos anomaliak foleg a Tiszai nagyszerkezeti egységre jellemzéek.
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The palinspastic position of Tisia(Tisza) in the Alpine realm:
a view from the outside of the Pannonian Basin

A Tiszai egység palinspasztikus helyzete az alpi régioban:
egy attekintés a Pannon-medencén kiviilrél
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Abstract

Based on its Hercynian and early Alpine tectonostratigraphic characteristics, the Tisia (Tisza) Mega-unit
was located at the margin of the European Plate prior to a rifting period in the Middle Jurassic. As to the exact
original position of the Tisza micro-plate on the European margin, the existing paleogeographic reconstructions,
based on the correlation of Paleozoic and Mesozoic facies belts in the Alpine-Carpathian domain, are quite
generic.

The most useful paleogeographic, stratigraphic and structural constraints for finding the original position
of Tisza on the European margin actually come not from the intra-Carpathian region, but from outside of it, i.e.
from the Bohemian Spur of Austria and Hungary and the Moesian Platform of Romania and Bulgaria.

The Bohemian Massif projects below the Eastern Alps and the Vienna Basin as a major basement
promontory referred to as the Bohemian Spur. This salient defines a large concave to the SE segment of the
European margin which is interpreted as a lower-plate margin of the oceanic Magura (or Proto-Pannonian)
Basin. The conjugate upper margin can be found is the northern edge of the Moesian Platform. A pre-breakup
restoration of the Moesian micro-plate back to the European margin leaves no space in a palinspastic
reconstruction for the Tisza micro-plate to the East of the Bohemian Spur.

Therefore the original paleogeographic position of Tisza on the European margin had to be to the West of
the Bohemian Spur. This interpretation has an impact on the various existing paleogeographic reconstruction
schemes of the broader Alpine, Carpathian and Pannonian realm.

Keywords: Tisza, Bohemian Spur, Moesian Platform, reconstruction, paleogeography.

Introduction

Despite its large size, occupying almost of half of the intra-Carpathian area, the original position
of the Tisza Mega-unit on the European margin remains poorly constrained (e.g. [2]). Yet, in any
reconstructions of the Alpine-Carpathian-Pannonian region, the paleogeographic position and
deformation history of Tisza appears to be a very important element (e.g. [1]).

The present work offers a more specific approach to find the paleo-position of Tisza based on
two important elements. First, the Bohemian Spur [8] puts tight constraints on the proper positioning
of the Moesian micro-plate on the European margin [4] therefore providing very important clues as to
where Tisza could have been located originally. Second, the present-day outline of Tisza is the end-
result of severe continental E-W extension during the Miocene and equally important Eo-Alpine N-S
shortening during the Cretaceous [5]. Additional complications in any palinspastic reconstructions of
the Tisza micro-plate may be due to the fact that it was not necessarily deforming as a rigid plate in a
map-view sense (e.g. [3]). This last aspect will not be discussed here.
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The significance of the Bohemian Spur and the reconstruction of the
Moesian microplate back to the European margin

The Bohemian Spur [8], as the basement promontory of the European continental margin,
extends to the SE below the Alpine-Carpathian junction near the Vienna Basin (Fig. 1). Based on the
interpretation of academic and industry reflection seismic data in the Hungarian side of the NW
Pannonian Basin, the Bohemian Spur can be traced much further to the SE than previously thought (cf.
[9]). In the easternmost Eastern Alps, in the area of the South Burgenland Swell, the European
crystalline basement has not been penetrated by exploration wells. However, the regional top Penninic
surface around the Rechnitz metamorphic core complex was mapped in the subsurface by seismic data
and it can be used as a proxy for the extent of the underlying Bohemian Spur (Fig. 1).
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Figure 1: The subsurface outline of the Bohemian Spur, as a promontory of the European plate, as the
southeastward continuation of the Bohemian Massif

The outline of the present-day Southern Carpathians and the Balkans (Fig. 2a) defines the map-
view extent of the Moesian Platform (Moesia). The Moesian Platform is a large micro-plate between
the Southern Carpathians and the Balkans with pre-middle Jurassic tectonostratigraphic signatures
characteristic for the European margin (e.g. [6]). This micro-plate separated from the European margin
during the Middle Jurassic and drifted some 800 km to the SE to its present day position during the
Late Jurassic and Early Cretaceous [4]. The translation path for this drift was constrained by the
Teisseyre-Tornquist Zone (TTZ, Fig. 2b),

Note that in the Early Jurassic reconstruction the Moesian micro-plate occupies the entire
segment of the European margin between the Bohemian Spur and the TTZ (Fig. 2b), leaving no space
for the Tisza Mega-unit or any other terranes located in the intra-Carpathian area at present (i.e.
ALCAPA or Dacia).
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Where was the Tisza micro-plate located on the European margin?

As the paleo-position of Tisza, two options can be considered. A less likely position for Tisza
would be to the south of Moesia during the Late Triassic as part of the European plate. However, the
pre-Jurassic stratigraphy does not seem to match between Tisza and Moesia. Moreover, the footprint
of the pronounced latest Triassic Cimmerian orogeny, so typical for Moesia [6], appears to be missing
in Tisza (e.g. [7]).

A more likely paleo-position of Tisza is located to the west of the Bohemian Spur (Fig. 2b).
The southwestern edge of the Bohemian Spur is interpreted here as an oblique/transform margin of
the Penninic Ocean. This interpretation suggests that the Bohemian Spur itself developed as a
marginal ridge, similarly to well-known examples of the equatorial Atlantic region.

Tisza was located at some distance to the West from the Bohemian Spur (cf. [10]) having the
structural characteristics of syn-rift development during the latest Triassic and early Jurassic, e.g.
pronounced extensional half-grabens with the characteristic Gresten-facies siliciclastic basin fill. The
opening Penninic (or Alpine Tethys) oceanic realm separated the Tisza Mega-unit from the European
margin during the Middle Jurassic.

@ PRESENT-DAY

BOHEMIAN
MASSIF /
\5 .VIENNA

ALPS

.BUDAPEST

@BUCHAREST
MOESIA

BALKANS

. EARLY JURASSIC

BOHEMIAN
MASSIF

MOESIA

Figure 2: Cartoon representation of the relative positions of the Bohemian Massif, the Tisza and Moesian
micro-plates a) at present and b) during the Early Jurassic. Other intra-Carpathian units, such as ALCAPA and
Dacia, are ommitted, for clarity. Note that the original position of Tisza had to be to the west of the Bohemian

Spur, as Moesia occupied the entire space to the east of the Spur, all the way to the Teisseyre-Tornquist

Line (TTZ).

Conclusions

Existing paleogeographic reconstructions of the Alpine-Carpathian and Pannonian region do not
recognize the existence and importance of the Bohemian Spur, as a marginal ridge, separating the
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Penninic (and Vahic) Ocean in the west from the Magura (or proto-Pannonian) Ocean in the east. In
addition, the pre-Middle Jurassic reconstruction of the Moesian micro-plate between the Bohemian
Spur and the Teisseyre-Tornquist Zone leaves no space for Tisza in this segment of the European
margin.

Therefore the paleoposition of Tisza, prior to its separation from Europe by the Middle Jurassic,
needs to be reconstructed to the west of the Bohemian Spur.

Finally, the present-day outline of Tisza is the end-result of severe continental E-W extension
during the Miocene and equally important Eo-Alpine N-S shortening during the Cretaceous (in
present-day coordinates). Therefore a more likely pre-Albian map-view outline of Tisza should have
an isometric shape.
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Abstract

In this paper the deformation history of the Moragy Granite pluton will be summarized by means of
[16][15][3][17], it will be fit into the tectonic frame of the broader Mecsek zone [pl. 7][13] considering also the
Southern Pannonian Basin and the Northern Dinarides [pl. 20]. The deformation analogies from the ALCAPA
unit will also be taken into account from the Neogene onward [6][8] with respect to the paleo-rotations derived
from the paleomagnetic investigations [18]. Finally the deformation history of the Moéragy Granite will be
outlined on a quasi-palinspastic sketch.

Osszefoglalé

Felvazoljuk a Moragyi Granit plutonjanak szerkezeti fejlodését [16][15][3][17] alapjan, valamint
figyelembevételével a Dél-Pannon-medencére, az Eszaki-Dinaridékra [pl. 20], és a neogénre az ALCAPA
egységre is [6][8]. Figyelembe vessziik a Tiszai egységet ért rotaciokat, a paleomagneses vizsgalatok alapjan
[18], amelyek dontden befolyasoljak a deformacidtorténet megértését. Mindezek segitségével a Moragyi Granit
deformacio-torténetét egy kvazi-palinspasztikus keretben abrazoljuk.

Kulcsszavak: Szerkezetfoldtan, képlékeny deformacid, képlékeny-toréses atmeneti deformacid, toréses
deformacio, deformaciotorténet, Mecsek, Moragyi rog.

A Moragyi Granit deformacio-térténetében (1. abra) a szinte minden foldtani-szerkezeti
jelenségre érvényes iranyitottsag kialakulasa mar a magmas fejlédés soran megkezd6dott.
DO (kora-karbon, ~340 M év): szinmagmas deformacio. Ekkor alakult ki a kiilonb6z6 granitoid és
mafikus kozettipusok hatarainak elsddleges szerkezete. Ezen magmas iranyitottsag, valamint a
mafikus zarvanyok jelentds részben a magmas fejlodési szakaszhoz kot6do lapuldsa-elnytlasa arra
utal, hogy a pluton képzddése fesziiltségtér alatt ment végbe. A leukokrata koézettelérek ismételt
benyomulési fazisai is e fesziiltségterekhez kothetok.
Dla (kora-karbon, 320 M év(?)): A primer magmas iranyitottsagra szuperponalddott a képlékeny
deformacids tartomanyban a dontden koaxialis lapulassal kialakult meredek palassag [11], ami még
markansabba tette a magmas iranyitottsagot.
D1b (kora-karbon, 320 M év(?) utdn): A meredek paldssagot a lapos palassag irta feliil, és keskeny
nyirasi zonakban milonitosodds ment végbe. A palassag csapdsiranyanak hirtelen valtasai alakultak ki,
feltehetden vonszolt redék vagy kink zonak mentén.
D1c (kora-karbon): A palassagok enyhén gyiirt formakba deformalodtak.
D2 (?): Atmeneti képlékeny-toréses deforméacié [15]. Ebben a deformécios periodusban feltehetéen
fluidumok és a deformacio egyiittes hatasara un. ,pszeudomilonitok” [11] keletkeztek, amelyek
bizonyos esetekben bizonyithatéan megel6zték és preformaltak a torészondk generacioit. Ugyanakkor
ne¢hol az is lehetséges, hogy a torészonak elsdlegesen ehhez, vagy akar a milonitosodassal
jellemezheté deformacios fazishoz kothetok.
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A tisztan toréses deformacidés tartomanyban a vetOkarcos torések alapjan késziilt
paleofesziiltségtér-elemzést [14] és a megfigyelt nagyobb toréses dvek iranyeloszlasat [17] elemeztiik.
D3a (kési-triagsz—jura): Az ide sorolt deformacio(k) a torészonakban végzett K-Ar
kormeghatarozasokbol rajzolodik ki. A kapott K—Ar korok alapvetden késé-triasz (karni) illitképzodés
¢és kapcsolodo szerkezeti aktivitas koraként értékelhetdk. Ezen feliil feltételezhet egy kozépsd-jura
(165-170 M év) szerkezeti esemény jelenléte is. Ebben az idészakban a nagytektonikai keretben a
neotethysi riftesedés és dceani kéregképzO6dés, majd a Kimmériai szarazulat kollizioja zajlik.  Ezek
a korok altalanosan elterjedtek a Tiszai egység hazai kristalyos aljzatiban, tovabba az Erdélyi-
kozéphegységben, és altalanossdgban a karpati iven beliili tertileten is Romanidban. Mindezek alapjan
a kozéps6—késo-triasz (és kora-jura) korok valds, az egész intrakarpati régiot érintd, szamottevo
termalis/hidrotermalis hatéssal kisért, 6nallo, feltételezhetden extenzids rezsimi, foldtani esemény(sor)
bizonyitékai.

D3b (kora-kréta): A javarészt a kora-krétaba es6, torészonakbol nyert K—Ar-korok tényleges
szerkezetfoldtani jelentése a granitteriiletre kérdéses, annak ellenére, hogy a tagabb teriilet kréta
szerkezetalakulasaba jol beilleszthet6k [4].

D4 (kréta kozepe): Ez a Tiszai egység életében az egyik legjelentOsebb szerkezeti eseménysor. A
Moragyi Granitban megjelend legid6sebb toréses elemek a Mecsekben és a Villanyi-hegységben is
észlelhet6 gytir6déshez, pikkelyezddéshez kotheték [21][4]. Ennek soran a foleg a palassaggal kozel
parhuzamos ratolddasokkal és csatlakozd, els6sorban jobbos eltolodasokkal szamolhatunk.

D5 (kési-kréta): Ez a fazis egyfeldl a torészonak korelemzésébdl szarmazik, ami atlagosan 75 M év
korral adhato meg. Masfeldl a trachiandezit-telérek benyomulasdhoz kotheté balos eltolodasos
fesziiltségtér is a késo-krétahoz kothetd [2]. A vulkani teléreket produkald, foként balos eltolédasos
esemény [12] és a torészondk koradatai kozvetleniil nem azonosithatok, de a torészonakban mozgd
nagyenergiaju fluidumok flitéséhez a vulkani tevékenység is hozzajarulhatott. A telérek benyomulasat
eredményez0 fesziiltségtér EK-DNy-i csapast balos eltolodasokat mozgatott.

A neogénbe helyezett deformaciokhoz nem kapcsolddott illitképzodéssel jard kozetelvaltozas,
hanem e fazisok a mar korabban 1étrejott, mezozoos torészonak reaktivaciojat idézték eld. A kainozoos
(illetve neogén) erdterek geodinamikai egymasutanisagat a tdgabb kornyezetre pl. [4][5][10] elemezte
foképp iiledékes kézeteken végzett szerkezeti vizsgalatok alapjan. Ezek eredményeit analogiaként
vesszilk figyelembe, amelyek egyértelmii azonositdsa a granitpluton szerkezetfejlodésében
bizonytalan.

A paleogén fesziiltségterek rendre hianyoznak a rekordbodl. Az 1. dbran lathatd rekonstrukcié szerint
ebben a fazisban jobbos eltolodasoknak kellett dominalniuk, ha csak a Tiszai egység deformacidjat
tekintjilk. De ha szamitasba vessziik a kiszokd ALCAPA egység deformald hatasat, a jobbos
eltolddasok folytatodasa mellett elképzelhetok kompresszios deformacios események is.

D6, D7 és D8 (korai- és kizépsé-miocén): A Kora-miocén végének és a kozéps6-miocén elejének
toréses deformacioja Osszekapcsolodott a kdzetek dramutatdéval egyezd iranyu forgasaval [18] és a
Pannon-medence kialakulasanak erételjes siillyedéssel jellemezhetd szinrift fazisaval. A forgas
kovetkeztében a kdzeteket a latszolagosan forgd fesziiltségterek hatdsa érintette [5][6]. A valtozo
fesziiltségtér eltéré kinematikaji mozgasokat indukalhatott a D6, D7 és D8 fazis soran. Ezek a foként
transzpressziés, majd keés6ébb transztenzids erbterek altal 1étrehozott deformaciok balos
eltolédasokban, normal vetdkben, pull apart térmelékes medencék kialakulasaban nyilvanultak meg.
Ettol az id6szaktol kezdve az ALCAPA egységben is hasonld fesziiltségterekkel szamolhatunk. Ebben
a fazisban a harant iranyti, EENy-DDK-i csapast zonakat tekintjiik f6 elmozdulési iranyoknak, jobbos
elmozdulassal; a NyENy—KDK-i csapasti zondk szintén jobbosak. A csapasirany kordbbi f6
nyir6zonak elmozdulasi iranya balos. A kozel K—Ny-i torészondk inverz vagy jobbos inverz
elmozdulassal Gjulnak fel.

A miocén végi - kora-panndniai inverzids eseményt a granitteriileten nem tudtuk kimutatni.

DY és D10 (késo-mioceén, pliocén): A kés6-miocén elején, a posztrift termalis siillyedés iddszakaban
[5] ENy-DK-i tengelyii transztenzios fesziiltségteret tételezett fel. Ilyen tulajdonsagokkal rendelkezik
a feltételezett D9 deformacios fazis az liveghutai teriilet torései kozott. Ennek megfeleléen ebben az
iddszakban foként normal vetds tagulas zajlott.

A miocén végétdl maig tartd inverzids, kompressziv—transzpressziv erétérben megindult a Mecsek és
a Villanyi-hegység transzpresszios kiemelkedése, ami dontden eltolddasok mentén valdsult meg,
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amelyhez kapcsoldddan ratoldédasos eltolodasok jelentek meg. Ilyen deformacidé (D10) a telephely
tagabb kornyezetében, a Mecsekalja deformacios Ov egyes szakaszain észlelheté [9][19][10]. A
vizsgalt {iveghutai teriileten a f6, EK—DNy-i zonak balos eltolodasokként reaktivalodtak.

A Moragyi Granitot kompetens tomegként értelmezziik, amelyben kisebb energiabefektetéssel jar a
meglévd toréses zonak reaktivacidja. Ezzel magyardzzuk a tobbfazisu felGjulast és a deformdcio
feltehetden eltérd stilusat a pluton belsejében, illetve a peremeken. ENy-on az Ofalui-torés a
legfontosabb deformacios ov, feltehetéen a granit pluton D-i, DK-i oldalan is egy jelentds eltolodasi—
feltolodasi 6v huzddhat [1]. Ez nem zarja ki azonban, hogy a kutatasi teriileten végighuzodo, nagyobb
csapas menti zondk egyike ne lehetne szintén jelentds deformacids 6v.

A Mecsekalja és egyéb peremi deformacios dvek késd-neogén szerkezeti jellege eltolodasokhoz
kapcsolodo pozitiv virdgszerkezet. Ezt timogatja egyfel6l a mért vetOkarcok tobbségének eltolddasos
¢s ferde inverz jellege, masfeldl a torészonak igen meredek volta. A hardnt zondk felajuldsa miatt a
Mecsekalja 6v kompartmentalizalodott, Ny-i szakaszan a paleogén soran erdteljes Dinari csapasu
kompresszio érhette, amely deformalta a zona lefutasat.
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Osszefoglalo

A flis aljzata Kozép-alfoldi zona Ny-i részén megismert tobb mint 10 milliard m*-nyi égheté gaz nitrogén
tartalma altalaban tobb tiz % és igen jo pozitiv korrelaciot mutat a CH-gaz koncentraciéval. A CO, koncentracid
szélsdségesen, <1 és 93% kozott valtozik.

A termogén CH-gaz és a nitrogén a medencealjzatban keletkezett és egyiitt csapdazodtak. A CO, aljzati
karbonat hébomlasabol és/vagy magma kigazosodasabol szarmazik ¢s a telepekben keveredett 6ssze a CH-gaz-
nitrogén fluidummal. Mindezek a folyamatok a Pannon-medence kialakulasa soran jatszodtak le.

Nem zarhat6 ki, hogy az anyakézetekbdl (jura pelitek?, széntelepek??) elmigralt gaz egy része
felhalmozodott az aljzatban ill. a visszamaradt gaz shale gas telepeket alkot.

Kulcsszavak: N,-ben gazdag éghetd gaz, CO,, jura anyakdzet, aljzati telepek.

Bevezeto

A nagyrészt flis aljzatG Ko6zép-alfoldi zoénaban (1. abra) megismert jelentds gaztelepek,
ellentétben a dél-alfoldi telepekkel, gyakran nagyon gazdagok nitrogénben ill. CO,-ben és a zona
gazkészletének kozel felét bakterialis gaz alkotja. Mar régen felmeriilt [1], hogy a flissel szamolni kell,
mint a gaztelepek anyakézetével. A kovetkezOkben, sokban [2], [3] alapjan, megkisérelem
megvilagitani, hogy mi okozza azt, hogy a Kozép-alfoldi zénaban, a szomszédos medencerészekkel
ellentétben ilyen jelent6s a nitrogén és a CO, felhalmozddasa. Egy gyakorlatilag ugyanezzel a témaval
foglalkozd, joval nagyobb tényanyagon alapulé PhD disszertaciot [4] nem volt médom érdemben
megismerni a kézirat lezarasa elott.

1. A Kozép-alfoldi zona Ny-i részén megismert gazok osszetétele, mélység
szerinti és teriileti valtozasok

A tovabbiakban foként a zona Ny-i részén, Nagykort-Fegyvernek-Kistjszallas kornyékén (NFK
teriilet, 1. abra) 1,2-1,9 km kozotti mélység intervallumban feltart gazokkal foglalkozom. A 2. és 3.
abrak mutatjak az Osszetétel rendkiviil nagy valtozatossagat. A telepek zomében a CH-gaz/N, arany
2,5-nél kisebb és a CH-gaz széaraz (a relativ nedvesség — C,./0sszes CH-gaz — 1-3%). A Kisujszallas
kornyékén megismert telepek egy része nedvesebb CH-gazt tartalmaz, és CH-gaz/N, aranyuk 6-8
kozotti. A NFK teriiletre jellemz6 a CO, koncentracio szélséséges, <1 és 93% kozotti valtozasa.

A teriilet nyugati részén (Nagykorti-Fegyvernek) a CO,—ben gazdag telepek az éghetd gaz
telepek alatt, mig keletebbre, Kistjszallas kornyékén felettiik helyezkednek el.
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1. abra: A medence kitoltés vastagsaga az Alfold keleti részén, a gaz telepek felett kijelolt banyatelkek
hatéraival (Csizmeg J. [5] utén)
A flis aljzath rész sziirkével jelolt.
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2. dbra: A NFK teriilet és a Békési-medence ENy-i része gaztelepeinek osszetétele [2], [6] szerint
A kis és nagy négyszogek egy, ill. legalabb két mintaval jellemzett telepeket jeldlnek.
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3. dbra: A gz nedvesség a CH gaz/N, arany fiiggvényében a NFK teriilet gaztelepeiben [2] szerint
NF Fegyvernek-Nagykori, K Kistjszallas
Csak a legalabb két mintaval jellemzett telepek vannak feltiintetve.

2. A fluidumok keveredése, anyakozetek

A 2. abra vilagosan mutatja, hogy a telepek két fluidum keverékébdl allnak: az egyik foként
metanbol és nitrogénbdl, a masik CO,-bél all. A CH-gaz-N, fluidum a CH-gaz szarazsaga (3. abra) és
a nagy N, koncentracié alapjan metagenetikus eredetli; a nitrogén részben a kerogén érésterméke,
részben illit (esetleg mas K-tartalmu szilikat) ammoénium tartalmanak a felszabadulasabol szarmazik.
A Kistjszallas kornyéki nedvesebb, kisebb N, tartalmu fluidum a katagenezis soran keletkezett. A CO,
karbonat hobomlasabol és/vagy magma kigdzosodasabol szdrmazik. Mivel a két fluidum egyidejii
migracioja valdszinitlen, feltételezziik, hogy keveredésiik a telepekben tortént.

A NFK teriilet neogénjében — annak éretlensége miatt — jelentés mennyiségii termogén CH-gaz
nem generalodhatott, szaraz és N,-ban gazdag termogén CH-gaz pedig még kevésbé. Ha a N,-ben
gazdag gaz a Békési-medencébdl szarmazna, varhatoan ott is lennének ilyen telepek, azonban a
z6natol délre, a Békési-medence ENy-i részén megismert gaztelepek, nyomok CH-gaz/N, aranya
zommel 20-nal nagyobb [1] (2. dbra). A Jaszsagi-medence neogénjében — kisebb mélységben 1évo
része nem eléggé érett, mélyebb része pedig foként tarka iiledékekbdl és vulkanitokbol épiil fel —
szintén nem keletkezhetett nagy N, tartalmu sziraz termogén gaz. Igy a flisben vagy az alatta 1évé
autochton aljzatban kell a CH-gaz-N, fluidum anyakézetét keresni.

3. A két fluidum keletkezése, migracioja és felhalmozodasa

A felsoé-kréta — paleogén flis a takarok kialakulasa el6tt mérsékelt vastagsaga és a mainal joval
kisebb geotermikus gradiens miatt még az olajképzodés zondjat sem igen érhette el. A takaroképzodés
miatt az alsdé takaro(k) jelentésen betemetddott és valdsziniileg még a Pannon-medence
»~megsziiletése” elott belejutott az olajképzddés zondjaba. A pannodniai Osszlet felhalmozodasaval jaro
tovabbi betemet6dés és a geotermikus gradiens (tovabbiakban: g. gr.) megnovekedése miatt a flis
érettsége tovabb nétt, igy az alsé takardo(k) belejuthatott a nedves gaz képzédés zonajaba is.

Az autochton aljzat iiledékes kézetei nyilvanvaldan érettebbek a flisnél. Az érettség (és az érés
torténete) megitélésére tampontot ad az, hogy a flisov nyugati elvégzodésétél 30 km-re délre
lemélyitett Alpar 1. furas szelvényében az olajzonanak megfeleld érettségii neogén nedves gaz zéonanak
megfeleld érettségli krétara teleplil. Az autochton aljzatban a flis felhalmozodasat megel6zo
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kiemelkedéssel/lehtiléssel az érés megszakadt. Valoszinti, hogy a flis felhalmozddasaval majd a flis
takarok kialakulasaval jaro betemet6dés miatt az érés még nem indult el Gjra; ez csak a pannoniai
Osszlet felhalmozodasaval jaro tovabbi betemetddés és a g. gr. megnovekedése miatt kdvetkezhetett
be. Ekkor, a mar a flis felhalmozodasa el6tt a nedves gaz zonaba, vagy azon is talra jutott kézetekben
képzddhetett N,-ben gazdag szaraz gdz. Az Alpar L. szelvényében pedig jelentds vastagsagban ismert
1%-nal tobb TOC-t tartalmaz6 jura metapelit, amelynek a N,-ben gazdag szaraz gaz potencialja
jelentds lehet. Ez az anyakézet (€s a liasz széntelepes Osszlet?) az NFK teriilet autochton aljzataban is
feltételezhetd.

A CO, ugyancsak az autochton aljzatban — elsésorban margakban — keletkezhetett karbonat
termikus bomlasaval, tobbé-kevésbé parhuzamosan az érés Ujra indulasaval. Azonban egyik fluidum
képz6désével kapcsolatban sem zarhatd ki, hogy a répcelaki gaztelep példajara [7] [8] az aljzatban
megrekedt neogén magmatitok is szerepet jatszottak kialakulasukban, akar kornyezetiik felfiitésével,
akar a CO, forrasaként. A CO; esetleges magmas eredetét He izotop arany vizsgalattal lehet tisztazni.

A megujult aljzati gaz képzodés soran elkezd6dott az elmigralas. Ha az NFK teriilet a kés6i
neogén ¢és/vagy a kvarter soran kiemelkedett, akkor a kerogén gaztartalma egy részének
deszorbedlodasa miatt tovabbi elmigralas torténhetett.

A felfelé migralé gazok alkalmas csapda esetén felhalmozodhattak még a Pannon-medencébe
jutasuk el6tt, ill. az aljzati anyak6zetek egy része esetleg shale gas telepet is képezhetett, noha a nagy
mélységnek megfeleld magas hdmérséklet és nyomas kétségessé teszik a gazdasagos termelést.

Mindezek a kovetkeztetések és feltételezések bizonyos fokig érvényesek a Kozép-alfoldi zona
egészére, tehat pl. a nedvesebb, Ny-ben kevésbé gazdag hajdiiszoboszldi alsd gaztelepek kialakulasara
is. Itt kell megjegyezni azt is, hogy a zona esetleges késoneogén/kvarter kiemelkedése a bakteridlis
gazok mobilizalodasat és felhalmozodasat is eldsegithette. Ez magyarazhatna a bakterialis gaznak a
teljes készleten beliili, a Pannon-medencében szokatlanul nagy aranyat.
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Examples of the Jurassic Gresten facies from Austria, Romania and
Bulgaria: a comparison with the equivalent facies unit in Tisia(Tisza)

A jura Gresteni facies példai Ausztriabol, Romaniabdl és Bulgariabél:
osszehasonlitas a Tiszai egység azonos faciesével
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Abstract

The Lower Jurassic strata within the Mecsek Zone of the Tisza Mega-unit have been traditionally
described as a succession developed in a Gresten facies. The particular lithofacies development in the Mecsek,
i.e. fluvial, limnic to coastal coal deposits overlain by open marine marls, is indeed very similar to that of the
locus typicus known from the Gresten Klippen Zone in Upper and Lower Austria. As to the age of these
particular lithofacies units, the Gresten facies spans the Hettangian to Sinemurian stages of the Lias in both the
Gresten and Mecsek areas.

A very similar Jurassic lithofacies succession, also traditionally designated as having a Gresten-facies, is
known from the autochthonous cover of the Molasse Basin and the Vienna Basin in Austria/Slovakia.

However, these “Gresten beds” are Aalenian to Bajocian (Dogger) in age and therefore they span a
significantly younger (by about 20-25 million years) time-interval than their Liassic counterparts. Similarly,
Dogger fluvial to neritic sandstones (Bals Formation) are also known from the conjugate margin of the
Bohemian segment of the European margin, on the northern part of the Moesian Platform of Romania.

Lias (Hettangian-Pliensbachian) sandstones with coal seams (Bachijshtene and Kostina Formations) are
documented from the subsurface of the southern part of the Moesian Platform in Bulgaria. Given the age span
and lithofacies of these formations, they are also considered here as Gresten facies units.

The occurrence of distinct Gresten facies siliclastic units with coals in various parts of the broader Alpine,
Carpathian and Pannonian realm is interpreted as the result of syn-rift extension and subsidence. At least in the
cases of the Mecsek unit of Tisza and the Mesozoic substratum of the Vienna Basin the formation of coal can be
directly tied to subsidence in extensional half-grabens. Whereas there are significant age differences between the
various Gresten facies successions described here, they were all deposited in an isopic facies on the northern,
European margin of the opening Tethys system.

Keywords: Gresten, European margin, syn-rift, Lias coal, Dogger sandstones.

Introduction

The Gresten Beds were first described by Trauth (1909) [8] in the Klippen Zone of the Eastern
Alps near Ybbsitz. The lithostratigraphy of this allochthonous unit incorporated in the thrust-fold belt
of the Eastern Alps (Fig. 1) displays an overall deepening succession from a basal Liassic alluvial to
fluvial siliciclastics to deepwater radiolarites in the Malmian. A very characteristic element of the
sensu stricto Gresten Beds is the presence of coal seams.

The geologic context of the Hettangian to Sinemurian coal deposits in the Mecsek Zone of the
Tisza Mega-unit near Pécs is essentially the same (e.g. [3]). Numerous coal seams were deposited in a
fluvial limnic environment overlain by neritic sandstone and progressively deeper water marls,
including the “spotty marls” also known from the Allgdu area of the Eastern Alps.
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The present work offers an overview of other Lower Jurassic successions in the broader Alping,
Carpathian and Pannonian region which also developed in Gresten facies. The isopic facies of the
Gresten Beds can be found as far as the Bulgarian part of the Moesian Platform.
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Figure 1: Summary of the lithology of the classical Gresten facies [8] in the ,,Grestener Klippenzone” of Upper

and Lower Austria (redrafted from [1]). The facies succession clearly records the deepening of the basin from a

Liassic continental to a Malmian deep-water, open marine environment. Note that he coal seams were mined in
the past.
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The Gresten Beds in various parts of Austria, Romania and Bulgaria

The Gresten Beds of the authochthonous Mesozoic cover of the Bohemian Massif beneath the
Vienna Basin (Fig. 2) are traditionally subdivided into three units (e.g. [10]). It is the lowermost
"Lower Quartzarenite Series" which typically has lots of coal strings and seams intercalated in it,
between deltaic sandstone beds (Fig. 3).
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Figure 2. Stratigraphic correlation of the Mesozoic formations in selected wells in the autochthonous cover
beneath the Vienna basin [10]. Flattening horizon is the top Mesozoic. The Gresten Beds are Lower Dogger
(Aalenian and Bathonian) in age and clearly controlled by syn-rift half-grabens.

- N .

Figure 3: Coal strings in deltaic sandstones in cores of exploration wells (Ho6flein-8 and Hagenberg-1) drilled
into the Dogger (Aalenian) "Lower Quartzarenite Series™ [10].

Note that the age interval of this succession designated as Gresten Beds is Dogger (Aalenian to

Bajocian) in age [9] and therefore they span a significantly younger (by about 20-25 million years)
time-interval than the Lias Gresten succession described at the locus typicus. Similarly, Upper Lias
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(Toarcian) to Dogger fluvial to neritic sandstones (Bals Formation) are also known from the conjugate
margin of the Bohemian segment of the European margin, on the northern part of the Moesian
Platform of Romania (e.g. [7]).

Interestingly, Lias (Hettangian-Pliensbachian) sandstones with coal seams (Bachijshtene and
Kostina Formations) were penetrated in many exploration wells in the southern part of the Moesian
Platform in Bulgaria (e.g. [6]). Given the age span and lithofacies of these formations, we consider
them as Gresten facies units as well, even though this area is some 1,500 km away from the classical
Gresten location.

The importance of the regional extent of the isopic Gresten facies is that the sandstones in this
succession are proven reservoirs in Austria [2], in Slovakia [5] and in Romania [4].

Conclusions

The Gresten-facies Lias succession in the Mecsek Zone of Tisza has many isopic counterparts
in the broader Alpine-Carpathian region. All these occurrences in Austria, Slovakia, Romania and
Bulgaria are interpreted as the result of deposition in progressively deepening syn-rift grabens on the
northern margin of the opening Tethys. Significant age differences (i.e. Lias versus Dogger) between
the various locations of the Gresten facies occurrences are attributed to different onset of syn-rift
extension along the European continental margin.
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Abstract

We studied accessory zircon crystals in Variscan K-Mg-rich granitoids in southern Hungary (Moéragy)
and Austria (Rastenberg). Nowadays zircon (Zr[SiO4], tetragonal) is the most common mineral of the geological
dating methods (U-Pb, Th-Pb). One of the main barriers of getting properly time-resolved and reliable zircon age
data is just the internal inhomogeneity of the zircon crystals themselves.

For overcoming that limitation we defined a four step pre-examination protocol to be followed before
LA-ICP-MS and SHRIMP based local geochronology aimed data collection on zircon: 1. determination of
crystal morphology types of zircon, 2. description of internal texture features (zoning, core, rim) of zircon,
3. characterization of the structural state and chemical composition of the individual texture features (e.g. zones)
in zircons, 4. determination of mineral inclusions in zircon.

Having collected these pieces of information one can mark the promising spots (areas of some
micrometer-some ten micrometer in diameter) in the zircon crystals for reliable and geologically well
interpretable age data determination.

Osszefoglalé

Variszkuszi K-Mg-das granitoidok jarulékos elegyrészeként megjelend cirkonokat vizsgaltunk hazank
tertiletérél (Moragy kornyéke) és Ausztriabol (Rastenberg kornyéke). Napjainkban a cirkon (Zr[SiOg],
tetragonalis) a geologiai korhatarozasi modszereknél (U-Pb, Th-Pb) legaltalanosabban hasznalt asvany. A
cirkonkristalyok belsé inhomogenitasa azonban a kell6 megbizhatosagu és idéfelbontast korolas egyik akadalya.

E korlat lekiizdésére négy 1épésbol allo eldvizsgalati eljarast alakitottunk ki: 1. a cirkonkristalyok
morfologiai tipusainak meghatarozésa, 2. a cirkonkristalyok szdveti bélyegeinek meghatarozasa, 3. a cirkon
zonak kristalyszerkezeti allapotanak és lokalis kémiai Osszetételének meghatarozasa, 4. a cirkonkristalyokban
talalhat6 mas asvanyzarvanyok azonositasa.

Ezen adatok egyiittes értelmezése alapjan mar ki tudjuk jelolni egy-egy cirkonkristalyon beliil a

korhatarozasra megbizhatéan felhasznalhaté néhany, vagy néhany tiz mikrométeres teriileteket és egyben
megkapjuk a kulcsot is a mért koradatok geoldgiai folyamatokhoz torténd kotéséhez is.

Kulcsszavak: variszkuszi granitoid, cirkon, geokronologiai eldvizsgalatok, cirkonzondk kémiai Gsszetétele,
szerkezeti allapota.

Bevezeto
A Mg-K gazdag (durbachit) granitoidokban el6forduldé mafikus zarvanyok genetikajanak

vizsgalata egész Eurdpaban (Vogézek, Fekete-erd6, Kozép- és Dél-Bohémiai Masszivum) nagy multra
tekint vissza [1][2][3][4][5].

Tisia Konferencia kiadvanya 46



Kis A. et al.: Geologiai folyamatok variszkuszi granitoidok cirkon kristalyainak szovetébe zarva

A jelen vizsgalataink targyat képezd teriiletek a variszkuszi kollizidés zéna keleti részén
talalhatoak: a dél-magyarorszagi Moragyi egység, mely a Tiszai nagyszerkezeti egység része, illetve
egyben a DK-bohémiai Masszivum Moldanubikumi zéndjanak legkeletibb, tektonikailag kiilonallo
eleme, valamint az Ausztria teriiletén talalhatd Rastenberg, mely kozvetleniil kapcsolodik a Dél-
bohémiai Masszivumhoz. Mindkét helyen haromféle kézettipus bukkan felszinre [2][3]: mikroklin
megakristalyos granitoid, mafikus zarvany, illetve a kett6 hataran megjelend keverék kozet. A mafikus
zarvanyok lamprofir eredetliek [2]. A kozet kialakulasat kdvetden, egyelore ismeretlen idopontban,
masodlagos folyamat (,,kalimetaszomat6zis”) bélyegezte felil a mar meglévéd képzédmények
szovetét [2].

Ezen granitoid kézetek variszkuszi kortiak [4][5], azonban az eddigi korvizsgalatok
kézetcsoportok szerinti megoszlasa és id6beli felbontdsa nem teszi lehetdvé a kiilonbozo folyamatok
finom léptékii felbontédsat, igy példaul a mafikus zarvanyok genetikdjanak (in situ unmixing/resztit)
tisztazasat.

Vizsgalataink célja a kivalasztott granitoid teriiletek kézettipusonként gytijtott cirkonjainak
részletes szoveti, kristalyszerkezeti és geokémiai feldolgozésa, és ennek eredményeként azon néhany
tiz mikrométeres cirkonzonak/teriiletek kivalogatasa, amelyek LA-ICP-MS, illetve SHRIMP
vizsgalataval kell6 idéfelbontasu U-Pb és Th-Pb koradatokat remélhetiink.

1. Cirkonok korhatarozasahoz sziikséges elévizsgalatok

Eljarasunk, mely a korolni kivant cirkonok elévizsgalataira iranyul, dsszesen négy {6 1épésbol
all. 1.) a cirkonkristalyok kristalymorfoldgiai tipusainak meghatarozasa, 2.) a cirkonkristalyok bels6
szovetének leirasa, 3.) a cirkonzonak szerkezeti allapotanak és kémiai Osszetételének meghatarozasa,
4.) a cirkonokban eléfordulé mas asvanyzarvanyok azonositasa.

1.1. Cirkonok kristalymorfologiai tipusainak meghatarozasa

Mind a hdrom koézetben mindkét lel6helyen hasonld mennyiségii cirkon fordul eld.
Cirkonmorfoldgiai [6] vizsgalataink alapjan hdrom tipust kiilonitettiink el, ezek mindharom
kézettipusban (granitoid, keverék kézet, mafikus zarvany) megegyeznek.

A korabbrol ismert [4] normal prizmas cirkon (Sys, Sps) biotitban, foldpatban egyenld aranyban,
amfibolban ezeknél 1ényegesen ritkabban jelenik meg. A lapos prizmdas cirkont (jelen munkaban
korrigalt besoroldsa ABs, korabban S, [4]) donté mértékben (90%) biotit zarja magaba. Uj morfolgiai
tipus a nyult prizmds cirkon (Ps), amelyet csak a felzikus kézetalkotd asvanyokban, foldpatban és
kvarcban észleltiink.

1.2. Cirkonok belsé szovetének leirasa

A cirkonszovet jellemzéséhez elvart [7] részletes vizsgalatok katodlumineszcens (SEM-CL) és
visszaszort elektron képek (SEM-BSE) segitségével késziiltek. Ezeken tal fotolumineszcens
térképeket is készitettink, ahol a lumineszcenciat okozé Dy>* és Nd** eloszlasat térképeztiik
mikrométerrol mikrométerre. Ez a kiegészitd vizsgalat esetenként ijabb, a hagyomanyos vizsgalati
protokollal nem észlelt zonassagot is kimutatott, illetve segitette a mar korabban megtalalt zonak
pontosabb lehatarolasat.

Nyomoztuk az elsddleges szoveti bélyegeket (ndvekedési és szektorzonassag, ez reprezentalhatja
a kézet képzodésének korat; a kristalyon beliil megjelend xenokristalyos mag, ennek datalasa pl. a
kéregeredet bizonyitéka lehet), és a mdsodlagos szoveti bélyeget (konvolut zénassag, masodlagos
folyamatok korat adhatja meg).
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A harom kézetben mindkét lel6helyen a cirkonok szdveti bélyegei nagyrészt megegyeznek.
Morfoldgiai tipusok szerinti kiilonbség, hogy a normal és lapos prizmas cirkonokban megjelennek
mind elsddleges, mind masodlagos szoveti bélyegek, mig a nyult prizmas cirkonokra altalaban nem
jellemzo belsé szovet, kozel homogének.

1.3. Cirkonzonak szerkezeti allapotanak és kémiai osszetételének meghatarozasa

A cirkonkristdlyokban Raman spektroszkdpidval zoénardl zonara vizsgaltuk a cirkon
szerkezetébe beépiilé U és Th okozta sugarkarosodas mértékét (metamiktesedés). Az egyes zonak
szerkezeti allapotat a vz (SiOy4) rezgési sav félértékszélessége alapjan harom kategériaba soroltuk [8]:
1. jol kristalyos (< 5 cm™ FWHM), 2. atmeneti (5-15 cm™ FWHM), 3. metamikt (>15 cm™ FWHM).

A vizsgalt cirkonok koéziil a normal és lapos prizmas cirkonok esetében mind a harom szerkezeti
allapot megtalalhato, azonban a nytlt prizmas cirkonok esetében nincs metamikt allapotban 1év6 zona.

A cirkonzondk kémiai Osszetételét el6zetesen mikroszondas vizsgalatok segitségével hataroztuk
meg, ahol a mérhetd nyomelemek koziil jelen volt az U, Th, P, Y, Hf, zonanként eltérést mutatva.

A kémiai Osszetétel és a szerkezeti allapot megismerése lehetové tette, hogy allast foglaljunk a
cirkon SEM-BSE képeken megjelend zonassaga értelmezésében is. Ezt a zOnassagot okozhatjak — az
elektronvisszaszérds hagyomanyos leirasdnak megfeleléen [9] — a cirkonba zonanként -eltérd
mennyiségben beépiildé nyomelemek (U, Th, RFF), de kémiai inhomogenitds nélkiil, pusztan a
szerkezeti allapot romlasa (metamiktesedés) is eredményezhet fokozott elektronvisszaszorast [10].
Arra, hogy geologiai példan mikor melyik érvényesiil igazan, és mik az értelmezés korlatai, nincsenek
Osszehasonlitd vizsgalatok.

N
7

romlasa

1L
metamikt (>15 cm

allapot

-1 -1
atmeneti (5 cm <x<15cm )

4
jol kristalyos (<5 cm )

szerkezeti

?

N
7
novekvo U, RFF tartalom
1. abra: A cirkonzonak fényességének kvalitativ jellemzése a szerkezeti allapot romlasanak
¢és a nyomelem tartalom ndvekedésének fiiggvényében

Méréseink azt mutattak, hogy ha két zona kozel azonos (+ 1-2 cm™ FWHM) szerkezeti
allapotban van, akkor a kémiai Gsszetételbeli valtozas okozza a kontrasztot a SEM-BSE képen. Ha a
két zona sugarkarosodasanak mértéke kozott ennél nagyobb a kiilonbség, akkor a SEM-BSE kontraszt
kialakitasaban mar a szerkezeti allapot valtozasa is fontos szerepet jatszik. Ha a két tényez6 egyiittes
valtozasa azonos eldjeli (rossz szerkezeti allapot és emelkedett nyomelemtartalom, ill.
nyomelemszegény jo szerkezeti allapot), akkor az eredmény (vilagos, ill. s6tét zona) egyértelmi. A két
tényezO ellentétes hatdsa esetén az eredd elektronvisszaszorast jelenleg csak kvalitativan tudjuk
megadni (1. abra). Ennek félkvantitativ leirasa a folyo kutatas egyik célja.
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1.4. Cirkonokban eléfordulé asvanyzarvanyok azonositasa

A cirkonkristalyok szilard (4svany)zarvanyai kozott egy- és tobbfazisuak is megjelennek.
Geologiai értelmezés szempontjabol az utobbi, Na-mentes K-foldpatbol, albitbol, és kvarcbol allo
tipus igen lényeges. Ez a zarvanyegyiittes, amely a Si-gazdag granitos olvadék alacsony hdmérsékletii
(kb. 650 °C) kristalyosodasat mutatja, azt igazolja, hogy cirkonkristalyok még a magmafejlédés ezen
legutolso fazisaban is keletkeztek.

Az ujonnan leirt nytlt prizmas cirkonokban féleg a tobbfazist zarvanytipusok jelennek meg,
ezzel is mutatva, hogy e morfoldgiai tipus a magmas kristalyosodas zardszakaszaban képzdédhetett
(késobbi tipus), ellentétben a tobbnyire egyfazisi zarvanyokat tartalmazo normal és lapos prizmas
cirkonokkal, melyek még a kézet £6 tomegének képzddése soran kristalyosodtak ki (korai tipus).

2. Osszegzés

Az elévizsgalatok alapjan 190 jol lehatarolt, ép, repedésmentes teriiletet jeloltiink ki 6sszesen 96
zOnas cirkonkristalyon a tervezett LA-ICP-MS/SHRIMP U-Pb, Th-Pb korhatarozashoz. Szoveti
értelmezéseink pedig lehetdvé teszik, hogy az egyes zonakbol remélt pontossaggal nyert koradatokat a
kovetkez6 modellben forditsuk majd at, részben a magyarorszagi Tiszai nagyszerkezeti egységben
lezajlott geologiai folyamatok kordnak €s iddtartamanak jellemzésére:

— atoroklott (xenokristalyos) mag — kéregeredet?!;

— novekedési zonassagot mutato cirkonok — az egyes kozettipusok kristalyosodasanak kora és

id6tartama;

— konvolut zénassag — a masodlagos folyamat kora (pl.: kalimetaszomatozis).
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Szia TISIA, avagy miért szeretjiik a Szegedi-medencét?

Hello TISIA, or why do we like Szeged-basin?

Kiss KAROLY!, HORVATH ZSOLT?, Kiss BALAzS®

'MOL NyRT, KKiss@mol.hu;
’MOL NyRT, ZsoHorvath@mol.hu;
*MOL NyRT, BaKiss@mol.hu

Abstract

The presence of all petroleum system elements is required for the accumulation of oil and natural gas.
The discovered and producing fields of Szeged-basin all prove the existence of mature source rocks and
migration. Reservoir rocks are represented by numerous rock types: fractured methamorphite, dolomite, basalt
and many different facies of sediments with matrix porosity. The most important element for HC accumulation
in the area is sealing. Exploration success is determined by this factor.

Osszefoglalé

A szénhidrogén rendszer elemeinek hidnytalan megléte sziikséges feltétele olaj- vagy gaztelep
kialakulasanak. A Szegedi-medence mar felfedezett és termelt mez6i mind az anyakézet meglétét, annak érését,

crer

metamorfit, dolomit, bazalt, valamint valtozo kifejlédésli matrix porozitasu szedimentek egyarant megtalalhatok
szénhidrogén telepek tarold koézeteként. Telep kialakulasanak a teriileten a legfontosabb tényezbje a zaras. A
kutatas sikerességét ez utobbi tényez6 hatarozza meg.

Kulcsszavak: Szegedi-medence, szénhidrogén.

A Tiszai féegység — ,,lanykori” nevén Tisia ,,mikrokontinens” — észak-nyugati hatira a K6zép-
magyarorszagi vonal. A hazai szénhidrogén-kutatds korai iddszakaban (mult szazad -elsd
fele/kétharmada) — a Zalai medencének koszonhetéen — még jelentOsége 1ényegesen kisebb volt. A
XX. szazad masodik harmadatol szerepe rovid ido alatt felértékelédott (nem kis részben az un.
Szegedi-medence szénhidrogén akkumulacidinak felfedezését kovetden).

1. abra: Magyarorszag pre-kainozoos foldtani térképe (J.Haas et.al. 2010)

Egységeit tekintve északnyugatrol délkelet felé haladva (Mecsek-Szolnoki — Villany-Bihari —
Békési) jelentdsége, az eddig megtalalt foldtani készletek vonatkozasaban nd. A Békési egység

szénhidrogén potencialjat a Szegedi-medencén kiviil a Battonya-Pusztaféldvari gerinc vonulat telepei
adjak (1. abra).
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Az un. Szegedi-medencét lényegében teljes egészében a Békési (Békés-Codru) egységbe
sorolhatjuk. Szénhidrogén-foldtani szempontbol mind a variszkuszi kristalyos és metamorf (amfibolit,
gneisz, csillampala) litologiai egységek, mind a kozépso-tridsz sekélytengeri sziliciklasztos és
karbonatos Gsszletek szerepet jatszanak. Es — nem mellékesen — a felettiik telepiilt miocén (beleértve
az 1j némenklatira szerint felsd-miocénbe sorolt pannon) iiledékeket is.

Taroloképességiiket tekintve 1ényeges kiilonbséget kell tenni a neogén aljzatot felépitd, jobbara
repedezett tarolok, valamint a kdzépso- és fels6-miocén — dontden sziliciklasztos — matrix porozitast
litologiai kozott.

A repedezett/breccsasodott variszkuszi metamorfitok (2. dbra) rendkiviil valtozatos kdzetfizikai
tulajdonsagokkal vannak jelen. Ennek kdvetkeztében az ilyen tipust tarolok mind a foldtani vagyon
eloszlasaban, mind a kitermelhetdséget 1ényegesen befolyasolo ateresztoképesség szempontjabol nagy
inhomogenitast mutatnak. Ez a heterogenitas a mikro-, makro- és mega léptékben is azonosithato.

2. ébra: Repedezett/breccsasodott metamorfitok (sajat fotd)

A kozépso-triasz sekélytengeri karbondtok koziil az un. Szegedi Dolomit Formacioba sorolt
litologiai egység jelentdségét kell kiemelni. Ez a litologiai tipus is dontden repedezett tarolot hoz 1étre.

3. abra: Dolomit breccsasodas (Cserepesné M.B. fotoja)

A magvizsgalatokban az erGsen breccsasodott tipus sok esetben matrix tulajdonsagot mutat, az
ilyen tipusu szénhidrogén tarolok ezzel egyiitt inkabb repedezett taroloként viselkednek. Ezekben is
igen sz€lsOséges a kozetfizikai paraméterek eloszlasa, mind a makro, mind a mega léptékben. Igen
nehezen modellezhetd a porozitas, és kiilondsen az ateresztoképesség. Ezzel egyiitt altalaban jobb
kihozatalok érhetok el a metamorf tarolokhoz képest.
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Mind a kozépsé-miocén, mind a fels6-miocén (pannoédniai s.l.) tiledékes tarolok tisztan matrix
porozitassal rendelkeznek. A tarold tulajdonsagok kodzotti kapcsolatok numerizalhatoak, a ,,rock type-
ok” rendszerint definialhatok (4. abra). A mérési adatok alapjan kalkulalhatd/modellezhetd a matrix
taroloképessége (szénhidrogén ¢s tapadoviz telitettsége). A makro 1éptékii eredmények, a tarolo
1éptéki lateralis ,,folytonossag” miatt nagyobb biztonsaggal modellezhetdk az ilyen tarolok.

4. abra: Magvizsgalatok matrix porozitasu iiledékes kornyezetekben

Fenti tarolo tipusok hatarozzak meg a Szegedi-medence mar megismert szénhidrogén telepeit.
Nincs okunk feltételezni, hogy ezektdl eltérd tarold tipusokat valdszinisitsiink. Az anyakdzetek
jelenlétét, valamint a migracié meglétét is bizonyitjak a mar megtalalt telepek. Az 1j felfedezések
eredményessége varhatoan a zarason fog mulni.
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A Szegedi Dolomit Formacio kozettipusainak osszehasonlitasa a Papuk-
hegységi kozépso-triasz dolomittal

A petrographic comparison of the Szeged Dolomite Formation with the
Middle Triassic dolomite from Mt. Papuk

RAUCSIK BELA, VARGA ANDREA

Szegedi Tudomdnyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék
raucsik@geo.u-szeged.hu, raucsikvarga@geo.u-szeged.hu

Abstract

In this work, lithotypes of the Szeged Dolomite Formation (Szeged Basin, Hungary) and dark grey
Anisian dolomite from Mt. Papuk (Slavonian Mountains, Croatia) are compared. Both sequences are dominated
by different types of dolomites deposited on a carbonate platform, but the Szeged Dolomite were extensively
altered to dolomite breccia and (proto-)cataclasite by tectonic processes. Their palaeogeographic correlation is
rather confuse due to the tectonic overprint. In order to discover the regional relationships between the studied
areas, further comparative work including the under- and overlying formations is needed.

Osszefoglalé

Munkankban a Szegedi Dolomit Formacié (Szegedi-medence) és a Papuk-hegység (Szlavoniai-
szigethegység) sotétsziirke, anisusi dolomitjanak kozetvaltozatait hasonlitjuk 0Ossze. Mindkét Gsszletet
dominansan platformfaciesi dolomitvaltozatok épitik fel, azonban a Szegedi Dolomit jelentds mértékben
tektonikus eredetli dolomitbreccsava és (proto-)kataklazitta alakult. Az utdlagos tektonikus feliilbélyegzés a
korrelaciét bizonytalanna teszi; a regionalis kapcsolatok feltarasahoz a fekii ¢és fedé képzédményekre is kiterjedd
Osszehasonlitd munka sziikséges.

Kulcsszavak: dolomit, Szegedi-medence, Papuk-hegység, anisusi.

Bevezeto

A Tisia preneogén aljzatanak kibtvasi teriiletein (Mecsek, Villanyi-hegység, Erdélyi-
kozéphegység, Szlavoniai-szigethegység) mar a XIX. szdzad ota ismertek kdzépso-tridsz karbonatos
kézetek. Ezek a karbonatos Osszletek a Tisia fiatal iiledékekkel fedett teriiletének felépitésében is
szamottevoek. A furdsos adatok szamanak wugrasszerii novekedése sziikségessé tette azok
rendszerezését, ennek eredményeként pedig lehetové valt a kozetrétegtani egységek azonositasa,
definialasa, illetve a klasszikus felszini el6fordulasokkal vald korrelacio [1][2]. A Szegedi- és a
Békeési-medence aljzatanak meghatdrozo tagja a sotétsziirke, fekete, breccsas dolomit, amelyet Szegedi
Dolomit Formacié néven kiilonitiink el [3]. Ez az Osszlet 1ényeges szerepet kapott a targyalt aljzati
takarorendszerének tobb tagjdban ismert hasonld kifejlodés [3]. Az ujabb szintetizal6 munkak egy
része [4][5] szerint a Papuk-hegység mezozoikuma (a Szegedi- és a Békési-medence aljzatdhoz
hasonléan) a Codru-takarérendszerbe sorolhatd, mig masok a Kisbihari-takardrendszer [6], vagy
éppen a Villany-Bihari-zona részeként értelmezik azt [7]. Jelen munka vazlatos attekintést nyujt a
Szegedi Dolomit, valamint a Papuk-hegység jellegzetes anisusi dolomitjanak petrografiai jellemzgir6l.
A két képzédmény részletes Osszehasonlitdsa hozzdjarulhat a fenti korrelaciés problémak
feloldasahoz. Munkank az OTKA K 108375 sz. projekt tamogatasaval valosult meg.
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1. A Szegedi Dolomit Formacio jellemzése

A Szegedi- és a Békési-medence teriiletén altalanos elterjedésii, kozépsb-tridsz, laginafaciesi,
sotétsziirke vagy fekete, erésen breccsas dolomitot Szegedi Dolomit Formacié néven kiilonitjiik el.
Néhany furasbol szegényes, de jellegzetes foraminifera és mészalga egyiittest sikeriilt azonositani,
aminek alapjan az Osszlet kora anisusi—ladin [2][3]. KO6zettani és diagenezis-torténeti szempontbol
minddssze egyetlen kéziratos munka targyalja a képzédményt [8], ami négy dolomittipust, négy
hasadékkitoltési és breccsasodasi fazist, valamint tobb nyomasoldodasi eseményt mutatott ki.

1.1. A Szegedi Dolomit Formacié kozeteinek szoveti tipusai a Szegedi-medence teriiletén

A Szegedi Dolomit a tipusszelvényében (a Morahalom Mora—1 furasban) vilagossziirke,
sotérsziirke szinti, helyenként algalemezes szerkezetili, szaradasi repedéseket és fenesztralis porusokat
tartalmaz6 dolomitbol all (1. abra, A). Ritkabban bioklasztos dolomitot is talalunk, amelyre mikrites
alapanyagban Usz6 bioklasztok (crinoidedk, mollusca toredékek) jellemzOok. Az Osszlet egyes
szakaszai breccsasak, a klasztokat mind mikrites dolomit, mind patos kalcit cementalhatja. A kdzet
jellegzetessége, hogy a masodlagos tlireges porusokat részlegesen fehér patos kalcit redukalja, valamint
valamennyi kézetelemet fehér kalcittal kitoltott, hajszalrepedések harantoljak.

A Szegedi-medence nyugati részén ugyanakkor kizardlag dolomitbreccsakat ismeriink; egyes
esetekben tektonikus hatdsra dolomit (proto-)kataklazit jott létre (1. abra, B). Jellemzd kozettipus a
szemcsevazu, polimikt dolomitbreccsa, de monomikt dolomitbreccsa is el6fordul. A brecesak klasztjai
a dolomitosodas mértékét illetden nagy valtozatossagot mutatnak, egyes mintak esetében teljesen
szovetrombold, maskor részben szovetszelektiv dolomitosodas figyelhet6 meg, az eredeti
platformkarbonat szdveti elemeivel, relikt szemcsetipusaival. Az intenziv tektonikus igénybevétel
hatasara képlékeny deformaciot szenvedett, erésen folialt kdzetvaltozat alakult ki az eredetileg
laminalt dolomargabol. A vizsgalt teriileten a Szegedi Dolomitban 0sszetett, tobb generacios érkitdlto
fazisokat (pl. karbonatasvanyok, pirit, bitumen) azonositottunk.

1. abra: A Szegedi Dolomit Formacio jellemz6 kézettipusai a Mora—1. farasban (A) és a Szegedi-medence
nyugati részén (B)

2. A Papuk-hegység triasz rétegsoranak jellemzése

A Papuk-hegység f6 tomegét harom komplexumba sorolt metamorf kézetek alkotjak. Ezekhez
képest alarendelt elterjedésiiek a triasz kézetek, amelyek anchimetamorf permokarbon metaiiledékes
Osszletre teleplilnek. A rétegsor also-tridsz tarka metahomokkdvel és metaaleurolittal indul, amelyet
kb. 1000 m vastag kozéps6-triasz platformkarbonat kdvet. Ennek idOsebb szakasza sotétsziirke,
»Qutensteini-tipustt” dolomit, amit vilagos szin, ,,Steinalmi-jellegli” dolomit valt fel. Az egységes
platform széttagolodasa a késoé-anisusiban tortént; ennek eredményeként a medencékben sziirke szin,
marga, agyagkd betelepiiléseket tartalmazo tiizkoves Reiflingi Mészkd, mig a tovabbra is kiemelt
platformokon vilagossziirke diploporas dolomit keletkezett. A hegység legnyugatibb részén néhany
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méter vastag, karni homokkd és agyagkd, valamint ratelepiild sztromatolitos dolomit ismert. A tridsz
legfiatalabb képviseldje a fekete palabol, agyagos mészkobdl és margabdl allo, a Kosseni Formacioval
azonositott képzédmény [5][9]. Az also-triasz sziliciklasztos kézetek vizsgalata alapjan az Osszlet
anchi—epimetamorf atalakulast szenvedett a kés6-kréta soran [10].

2.1. A sotétsziirke anisusi dolomit szoveti tipusai a Papuk-hegységben

Munkankban a Papuk tridsz rétegsorabol a ,,Gutensteini-tipusi” dolomitot vizsgaltuk. Az
Osszlet legjobb feltarasai a hegység keleti részén, Kutjevo és Orahovica kozott, a Petrov- és a
Kapavac-hegy kozotti nyeregben vannak [9]. Az ENy-ias d6lésii rétegsor kdzetanyaga helyenként
murvasodott, pados és vékonyabb réteges kifejlodésii sotétsziirke dolomit. Mindkét kifejlodés
algalemezes szerkezetli, de a pados valtozat gyakran tartalmaz Osszetett kitoltésli fenesztralis
porusokat (2. abra).

A vizsgélt mintdk jellegzetes mikroszoveti tipusai a kovetkezék: peloidos dolomikrit
valtakozasa mikrokristalyos dolomitlaminakkal; helyenként breccsasodott, bindstone szoveti
mikrobialit; valamint fenesztralis szovetli dolomit. A pados, algalemezes dolomit egyes kdzettipusai
szOvetmeg6rz6 dolomitosodast mutatnak; a dasycladacea tipusu mészalgak belsé porusait patos
dolomitcement tolti ki, mig a mikritesedett szemcséket (bioklasztokat, peloidokat) mikrokristalyos
dolomit helyettesiti. Mindkét kozettipusban megfigyelhet6k nyomasoldddasi szerkezetek, illetve
valamennyi szoveti elemet harantold (tektonikus eredetil) téréses porusok, amelyeket finomkristalyos
dolomit cementalt.

2. abra: A Papuk-hg. sotétsziirke anisusi dolomitjanak algalemezes (A) és fenesztralis porusokat tartalmazo
valtozatanak (B) makroszkopos megjelenése

Kovetkeztetések

Elézetes eredményeink alapjan az alfoldi mezozoikumi aljzat jellegzetes kozépso-triasz
kozetegylittese, a Szegedi Dolomit elsddleges jellegeiben jol parhuzamosithaté a Papuk-hegység
sotétsziirke ,,Gutensteini-tipusi”, anisusi dolomitjaval, azonban az utolagos hatasok (tektonikus
feliilbélyegzés) eredményeként a korrelacié rendkiviil bizonytalan. A regionalis kapcsolatok
feltarasahoz a fekii és fedo képzédményekre is kiterjedd dsszehasonlité munka sziikséges.
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Late Permian climate in the Mecsek Unit on the basis of the mineralogical,
petrological and textural features of the Boda Claystone Formation (BCF)
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Abstract

The Boda Claystone Formation (BCF) is considered as a perspective medium for geological disposal of
high level nuclear waste in Hungary. Two distribution areas of BCF are known in the Western Mecsek
Mountains: 1., perianticlinal structure of the W Mecsek Mountains; 2., so called Gorica Block. On the basis of
numerous and complex mineralogical investigations, dominant minerals of the BCF are clay minerals (illite
and/or muscovite, chlorite), authigenic albite, quartz (detrital component), carbonate minerals (calcite and
dolomite) and hematite. In the Gorica Block, additionally, the BCF contains abundant analcime but authigenic
K-feldspar is absent. Five rock types of BCF can be defined based on mineralogical and textural considerations:
albitic claystone (in perianticlinal structure of the W Mecsek Mountains), albite- and analcime-bearing claystone
(in Gorica Block), albitolite (authigenic albite content >50 wt %, this rock type is absent in Gorica Block),
siltstone, dolomite and sandstone. BCF was deposited in a saline, shallow-water lacustrine environment (playa
mudflat, playa lake) in a hydrologically closed basin under semi-arid to arid climatic conditions.

Osszefoglalé

A Bodai Agyagké Formaciot (BAF) perspektivikus kdzegként tekintik a magyarorszagi nagyaktivitast
radioaktiv hulladék geoldgiai tarolojanak befogadasara. A Ny-Mecsekben a BAF-nak két elterjedési teriilete
ismert: 1., a Ny-Mecseki antiklinalis és 2., a Goricai Blokk. A nagyszamt és komplex asvanytani vizsgalat
alapjan a BAF meghataroz6 asvanyai az antiklinalis teriiletén: agyagasvanyok (illit/muszkovit, klorit), autigén
albit, kvarc (tormelékes alkotd), karbonatok (kalcit, dolomit) és hematit. Ezzel szemben a Goricai Blokkban a
BAF nagymennyiségii analcimot tartalmaz a fenti asvanyokon kiviil, és hianyzik az autigén K-foldpat. Az
asvanytani és szoveti megfontolasok alapjan a BAF 6t kézettipusa definialhato: albitos agyagkd (Ny-Mecseki
Antiklindlis), albit- és analcim-tartalmi agyagké (Goricai Blokk), albitolit (autigén albittartalom >50 %;
hianyzik a Goricai Blokkban), ,igazi alaeurolit”, dolomit és homokkd. A BAF kontinens belseji zart,
lefolyastalan medencében, sos, sekélytavi kdrnyezetben (playa-iszapsiksag, playa-t6) halmozodott fel szemiarid—
arid kliman.

Kulcsszavak: Bodai Agyagkd Formacio, Mecsek-hegység, késé-perm, éghajlat, autigén albit.

Bevezeto

A Bodai Agyagkd Formacid (korabban Bodai Aleurolit) az eddigi kutatasi eredmények alapjan
potencialis befogadd képzédménye a magyarorszagi nagyaktivitasti radioaktiv hulladékok geologiai
tarolgjanak. A formacio két elterjedési teriilete ismert a Ny-Mecsek teriiletén: 1., a Nyugat-Mecseki
Antiklinalis (itt jelenik meg a felszinen mintegy 15 km*-es teriileten), 2., Goricai Blokk (csak
mélyfurasokbol ismert). A Paksi Atomerdmil Zrt. majd az RHK. Kft. finanszirozasaban 1989 6ta tobb
szakaszban (Elozetes Kutatdsi Program 1989-92; Rovidtava Kutatasi Program 1995-98; Kozéptavi
Kutatasi Program 2004-2008, 2014.) zajlo kutatdsi program keretében szadmos mélyfuras, foldalatti
kutato vagat és az abbol inditott furasok tartak fel a formaciot. Az elvégzett nagyszamu €s sokrétii
asvany-kbzettani, geokémiai, szOveti vizsgalat eredménye lehetévé tette a BAF asvanyos
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Osszetételének, kodzettani (a formaciot felépitdé kbzettipusok elkiilonitése) és geokémiai jellegének,
genetikajanak a részletes leirasat. Mindezek mellett ezen eredményekbdl szamos fontos kovetkeztetés
vonhato le a teriilet 6sfoldrajzi, 6séghajlati viszonyaira is. Ez a munka a PD 83511 szami OTKA téma
és az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (BO/27/11) tAmogatisaval, valamint a Mecsekére Zrt.
engedélyével késziilt.

1. A BAF asvany-kozettani jellegei

Az uralkodbéan vorosbarna, 700-900 m vastag képzédményben makroszkoposan agyagko,
aleurolit, homokkd és dolomit kdzettipusok kiilonithetdek el az agyagkd dominancigjaval. Az eddigi
ismereteink szerint egy vagy két (BAF-2 jelu furas) vékony, reduktiv (sotétsziirke, feketés sziirke)
agyagkd kozbetelepiilést tartalmaz. A BAF két kifejlodési teriiletén az asvanyos Osszetétel, valamint a
kézettani és geokémiai jelleg alapvetéen megegyezo, a kiillonbségekre az alabbiakban tériink ki.

1.1. Nyugat-Mecseki antiklinalis teriilete

Az asvanyos Osszetétel meghatarozo asvanyai: agyagasvanyok, (uralkodé az illit-muszkovit,
mellette nagyobb mennyiségben megjelenik a klorit, melynek eloszlésa teriiletenként illetve idében is
valtozo, bizonyos rétegekben dusul, masokban hianyzik), autigén albit, tormelékes kvarc; karbonatok
(altalaban dolomit és kalcit egyiittesen van jelen, azonban a dolomit 6nall6 rétegeket is alkot), hematit
[1][2]. Ezen uralkod6 fazisok mellett megjelené komponensek: szmektit (kis mennyiségben szinte
mindig jelen van), klorit-szmektit kevert szerkezetli agyagasvany (tektonikai és a felszini mallott
zonakra jellemzd), kalifoldpat (tormelékes és autigén képzodési), egyéb tormelékes asvanyok
(leggyakrabban plagioklasz, rutil, muszkovit, biotit, Fe-Ti-oxidok, apatit, cirkon), barit, anhidrit, pirit.
Ezek mellett tobb esetben elektronmikroszondas vizsgalatokkal kimutatasra keriiltek kalkofil elemek
szulfidjai is (galenit, kalkopirit, szfalerit). A kdzbetelepiild reduktiv rétegek atmeneti hatarzonajaban a
kalkopirit dusulas jellemz6, mig maguk a rétegek piritesek €s szervesanyag-tartalmuak. Az antiklinalis
tertiletén az uralkodd dasvanyfazisok mennyiségi ardnyai, szoveti, szerkezeti, szedimentologiai
bélyegek alapjan a formacidt az alabbi kozettipusok alkotjak: albitos (,,albit fészkes”) agyagkd,
albitolit (50 %-ot meghaladé autigén albittartalom), ,,igazi” aleurolit, dolomit és homokkd
kozbeteleptilések [1][2].

1.2. Goricai Blokk teriilete

A Goricai Blokk teriiletén néhany archiv furas (pl. Gorica—5, 7, 10, 18; ezek csak néhany 10 m-
ben harantoltak), illetve a 2004—-2005-ben mélyiilt Ib—4 szamu faras tarta fel a BAF-ot. Az Ib—4 jelt
furas altal harantolt 210 m-es BAF szakasz mintain elvégzett eddigi asvany-kdzettani vizsgalatok
dontden az antiklinalisi elterjedéshez hasonld asvanyos Osszetételt jeleztek: agyagasvanyok (uralkodo
az illit-muszkovit, mellette nagyobb mennyiségben megjelenik a klorit), albit (csaknem teljes
mennyisége autigén eredetli), kvarc (térmelékes alkotd); karbonatok, hematit. Az antiklinalishoz
viszonyitva lényeges eltérés az analcimnak a jelenléte (mennyisége a vizsgalt szakaszon 10-20 %
kozott valtozik) és az autigén K-foldpatnak a hianya, az autigén albit kisebb aranya, valamint a
dolomitnak az antiklinalishoz viszonyitva joval kisebb mennyisége. A goricai blokki kifejlddésben
uralkod6 az analcimos, albitos (,,analcim—albit fészkes”) agyagkd, gyakoribba valik a homokkd és
aleurolit, eltlinik az albitolit, és a dolomit kdzbetelepiilések is alarendeltek.

2. Szoveti jellemzés

A formaciod két legjellegzetesebb és legfeltiinGbb asvanya az albit és az analcim. Az antiklinalis
terliletén az albit megjelenési formai a kdvetkezok:
1. ,albitos fészkek”, melyekben a léces, tablas, poliszintetikusan ikres albit kristalyok
karbonattal (kalcit, dolomit), néha barittal tarsulnak. Altalaban az ,albitos fészkek”-ben
fordul el6 az autigén K-foldpat is;
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2. kotéanyagként, atitatodasként vald megjelenés, mindegyik kdzettipusban jelen van, azonban
egyediili megjelenési forma az ,,igazi” aleurolitban, csaknem kizardlagos az albitolitban és a
dolomitban;

3. korabbi evaporitasvanyokat (k6so, gipsz, anhidrit) helyettesito albit, melyhez karbonat tarsul.

, T
* o -f."

1. dbra: BAT—4 szamu furas, 1132,6 m. K3s6 utani karbonat, illetve albit anyagu (fehér nyilak)
pszeudomorfozak agyagkoben

A dontéen az albitos agyagkoben megjelend ,,albitos fészkek™ jellegzetes alakja—metszete
(csillag, torzult csillag; négyzet, torzult négyzet, haromszdg, ,,V” alak) egyértelmiien utal arra, hogy
ezek eredetileg kosokristalyok (displacive halite), illetve kristdlycsoportok voltak (1. abra) [3]. A
jelenlegi  asvanyos  Osszetételik alapjan  dolomitként meghatarozhaté  kozbetelepiilések
vékonycsiszolatos vizsgalata, e rétegeket felépité dolomitkristalyok jellegzetes alakja alapjan — nyereg
alaka kristalyok, ,,hopper halite” metszetek — arra utalnak, hogy e rétegek eredetileg részben kdso
rétegekként, koso kérgekként képzodhettek. A kosé kivalasara utald szoveti bizonyitékok mellett
szamos mintaban felismerhetéek az eredetileg gipsz- vagy anhidritkristalyok, kristalycsoportok
pszeudomorfozai, melyek az elektronmikroszonda vizsgalatok szerint most albit és karbonat
asvanyegyiittesbol allnak (uralkodé karbonat a kalcit). Ezek eredetileg gipsz vagy anhidrit rétegként,
kéregként vagy gumokként csapodtak ki, majd a diagenezis soran albittal és karbonattal
cementalodtak, illetve helyettesitodtek (2. abra) [3].

A Goricai Blokk teriiletén az albit és az analcim két megjelenési formaja az alapanyagban

kotdanyagként, atitatodasként, illetve az antiklinalisi 1. megjelenési formaval megegyezo
poruskitdltésként (,,analcimos, albitos fészkek™) valo jelenlét [4].

3. Képzodési kornyezet, éghajlat
A szoveti vizsgalatok egyértelmiien bizonyitjak, hogy a BAF jelenlegi asvanyos Osszetétele és

az ez alapjan kijelolhetd kozettipusok igen Osszetett, tobblépcsds diagenetikus ¢és talajosodasi
folyamatok eredménye. A szoveti jellegek alapjan a formacio kontinens belseji, zart, lefolyastalan,

Tisia Konferencia kiadvanya 60



Mathé Z., Varga A.: Kés6-permi éghajlat a Mecseki egységben a Bodai Agyagké Formacio (BAF) asvany-
koézettani és szoveti jellegei alapjan

valtozo kiterjedést, sekélyvizi sos tavat tartalmazd medencében halmozodott fel. A formaciod
legjellemzébb kézettipusa az albitos (,albitfészkes™) agyagkd, albitos—analcimos (,,albit—ananalcim
fészkes”) agyagko dontéen a tavat koriilvevd, nagykiterjedésli iszapsiksagon (kis része esetleg
magaban a toban) képzodott. A keresztlaminalt (,,igazi”) aleurolitok ¢s a homokkd rétegek aramlo
vizre utalnak, mig a durvatérmelékes betelepiilések a medencét koriilvevd hegység hegylabi
tormelékkapjardl szarmaznak. A BAF képzddési kdrnyezetéhez analdog példakat a Fold tobb pontjan
talalunk (pl. Thar-sivatag, Lewis-td6 Ausztralidban) [5][6]. E teriiletek éghajlata sivatagi, félsivatagi, az
éves csapadék mennyisége igen alacsony, és iddbeli eloszldsa egyenetlen. A t6 6sszehuzodasakor
(nagyobb mértékii beparlddaskor) rétegek, kérgek formajaban evaporitok (k6sod, gipsz, anhidrit)
kivalasa jellemz0, melyek a té kiterjedésekor (nedvesebb periodus) visszaoldodnak. A playa siksagon
a leszallo és felemelkedd, mindekozben kosora telitetté valo oldatokbol csapodnak ki a kiszoritasos
kosokristalyok az agyagkdben, melyek a BAF esetében kés6bb visszaoldodtak és helyiiket tolti ki az
autigén albit és karbonat (albitos fészkek). A szoveti jellegek, az asvanyos Osszetétel és a mai
analogiak alapjan a BAF képzOdésekor, a kora-permben a Mecseki egység vizsgalt részén arid—
szemiarid klima uralkodott, melyet rovidebb id6szakokban nedvesebb periddus szakitott meg. A
nedvesebb periddusokra szolgalnak bizonyitékul a kozbetelepiild, szerves anyagban gazdag, vékony
reduktiv rétegek. Hasonlo éghajlati feltételek mellett képzodhetett a kozéps6—késd-perm ,,Felso
Rotliegend” sosto iiledékosszlete, ahonnan a BAF rétegsoraval parhuzamosithato kifejlédés ismert [7].

2. abra: BAT—4 szamt faras, 1102,6 m. Szulfatasvany (gipsz vagy anhidrit) utani, albitbol és karbonatbodl alld
pszeudomorfozak
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Abstract

In this work the petrographic and microstructural examination of the Palaeozoic rocks of the borehole
Horvathertelend-1 (Hh-1) from 720 m to 850 m depth was made. In the borehole Hh—-1 Pre-Miocene are
carrying important informations about the geological and structural framework of the area.

Studied rocks Pre-Miocene rocks from 720 m to 850 m depth are black and dark grey claystone—
greywacke with red arkose lenses which are asymmetrical, boudinages with limonitic rim. In the middle part of
the core section a cataclasite zone was disovered. Microstructures suggest that the contact betveen the red
arkose and the black rock types are tectonic.

In the lithological column from 790 m to 850 m there is a conglomerate and very-coarse sandstone body.
In the case of this rock body, two rock types of different texture and composition alternates. In the upper part of
the section there is a carbonate-cemented grain-supported or cement-supported conglomerate while the bottom of
the section was identified as quartz-cemented matrix-supported conglomerate and very-coarse sandstone.
Between these rock types there is a transition zone where the carbonate-cemented and the quartz-cemented
conglomerate alternates.

The lithological heterogeneity and the deformational structures suggest the lower part of the borehole
Hh-1 represents partly a fault zone where rocks of different types and ages are mixed.

Osszefoglalé

Munkéank soran a Horvathertelend—1 (késdbbiekben Hh—1) farasban 720 m és 850 m kozott feltart,
paleozoosként szamontartott képzodmények részletes kdzettani és mikroszerkezeti vizsgalatat tliztiik ki célul. A
Hh-1 faras altal harantolt miocénnél idGsebb képzddmények fontos informaciot hordozhatnak a teriilet foldtani
és szerkezeti felépitésérdl, igy vizsgalatuk napjainkban felértékelddik.

A miocén képzédmények alatt 720 m-t61 790 m-ig fekete—sotétsziirke agyagké—grauwacke Osszlet
talalhat6. A szakasz érdekessége, hogy rendszerint aszimmetrikus, boudinage szerkezetii, vastag limonitos
szegéllyel rendelkezd vords arkdzalencséket tartalmaz az uralkoddan sotétsziirke alapkdézetben. Emellett a
képz6édmény kozéps6 szakaszan folidlt kataklazit jelenik meg. A mikroszerkezeti elemek arra utalnak, hogy a
voros arkdza deformacié eredményeként tektonikus hatarral ékelédik a sotét kdzettipusokba.

A rétegsorban 790 m-t6l 850 m-ig konglomeratum és homokkd Osszlet talalhatd, melyet két eltérd
Osszetételi és szovetll kdzettipus valtakozasa jellemez. Az Osszlet felsé szakaszaban karbonattal cementalt,
szemcsevazu—cementvazi konglomeratum, mig az Osszlet als6 szakaszaban kvarccal cementalt, matrixvazu
konglomeratum és durvaszemcsés homokké talalhato. A ketté kozotti atmenet azonban nem éles, hanem a
kozéps6 szakaszban a két kdzettipus néhany méteres blokkokban valtakozik.

A kozettani heterogenitas, illetve a deformacios szerkezetek alapjan a Hh—1 furas paleozoos szakasza

nagy valosziniiséggel egy torészona részét reprezentalja, melyben kiilonb6zd litologiaju (és akar kora)
képzédmények keverednek.
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Bevezeto

Jelenleg hazank egyik legjelentdsebb kornyezetfoldtani kihivdsa a nagyaktivitasti radioaktiv
hulladéklerakod befogadasara alkalmas foldtani gatként szolgald képzédmény megtaldlasa. Erre a
Bodai Agyagkdé Formacio (BAF) bizonyul leginkabb alkalmasnak, igy e képzddmény aktiv kutatdsok
targyat képezi. Az altalunk vizsgalt Horvathertelend—1 (Hh-1) furas rétegsora a BAF képzddményeit
nem harantolta, azonban elhelyezkedése miatt — mivel minddssze 3,8 km-re talalhatdo a BAF goricai
kifejlodésének alapszelvényétol, az Ibafa—4 furastol — fontos informaciokat biztosithat a teriilet
foldtani felépitésérdl és a képzédmények szerkezeti viszonyirdl. Ez a munka az OTKA PD 83511
nyilvéantartasi szdma téma keretein belill és az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (BO/27/11)
tamogatasaval, valamint a Mecsekérc Zrt. engedélyével késziilt.

1. A Horvathertelend-1 furas kézettani vizsgalata

1.1. A Horvathertelend—1 furas rovid bemutatasa és alkalmazott modszerek

A Horvithertelend—1 farist a Mecseki Ercbanyaszati Vallalat mélyitette 1986-ban, a
»Hidrogenetikus U-érc Kutatasi Program” keretében. A furas anyaganak részletes kozettani vizsgéalata
azonban egészen mostanaig nem késziilt el. Napjainkra a koézetanyag jelentés része tarolasi
hianyossagok miatt megsemmisiilt. A Hh—1faras 720 m-ig miocén, vagy fiatalabb képzédményeket
harantolt, majd 720 m-t6l 790 m-ig fekete—sotétsziirke agyagké—homokko kdzettipust, tovabba a flras
legalso, 790 m-t6l 850 m-ig terjedd szakaszaban sotétsziirke konglomeratum és homokkd testet tart fel
(1. abra).

Az altalunk vizsgalt szakasz 720 m-t6l 850 m-ig terjed. A felsé finomtdrmelékes képzddményt
sotétsziirke agyagkd és aleurolit alkotja voOrds, zold elszinez6désekkel és sziirke—voros
homokkoélencsékkel. A dokumentacié alapjan a kdzet szabalytalan darabokra esik szét, mely elvalasi
felszineket rozsdabarna szinli bevonat borit. Az atkovasodott agyagkdre jellemz6, hogy 20-30°-0s
dolésti sikok mentén valik szét. Az als6, 790 m alatti szakaszt sotétsziirke, kozép—durvaszemcsés
homokké és konglomeratum valtakozasa jellemzi, és ez a képzédmény képezi a furas talpat is. A
konglomeratum kavicsanyagaban nagy gyakorisaggal fordulnak elé granitoid, milonit, savanyu €s
intermedier vulkanit koézettipusok. A két képzoédmény hatarat egy szegényes magkihozatallal
jellemezhetd zona alkotja [1].

Munkank soran a Horvathertelend—1 furads korlatozott mennyiségli koézetanyaganak

makroszkopos, illetve 81 vékonycsiszolat mikroszkopos kozettani €s mikroszerkezeti vizsgalatat
végeztiik el.
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1. abra: A Horvathertelend—1 furas litoldgiai oszlopa a jellegzetes kdzettipusok feltiintetésével
1.2. A Horvathertelend—1 petrografiai eredményei

A 720 m és 790 m kozott harantolt kozettest jelentOs részét fekete, folialt agyagkd és sziirke,
folidlt grauwacke—kvarcgazdag grauwacke képezi, melynek tormelékanyaga kvarcbol, intermedier
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vulkanitbol és plagioklasz foldpatbol all. Ezek a k6zetek szinte mindig deformalt allapotban fordulnak
eld, rendszerint nyirt szévetiiek és folialtak. Az agyagos matrix altalaban iranyitott szovetli, benne a
szericit kotegekbe rendezddve, orientaltan helyezkedik el.

A sOtét agyagkO—grauwacke Osszletben markansan eltéré voros arkdza telepiil, mely
aszimmetrikus, gyakran boudinage jellegii lencsék formajaban talalhato a befoglaldo kézetben. A
lencsék érintkezése rendszerint rozsdabarna foliacios feliiletek, vagy vékony, felorolt zondk mentén
torténik. Az arkoza tormelékanyaga dontdéen kvarcbol (foként monokristalyos), foldpat utani
agyagdsvany pszeudomorfézabol és opacitosodott biotitbol all, tovabba néhol mallott
vulkanitszemcsék is el6fordulnak.

A képzddmény kozépsé szakaszan, megkozelitdleg 770 m és 780 m kozott egy intenziven
deformalt szakasz talalhatd, melyben vilagossziirke—zoldessziirke, folialt kataklazit talalhatd. A kdézet
agyagos matrixaban a szericitkdtegek nagyon erdsen irdnyitottak, az egyes grauwacke és voros arkoza
klasztok szigmoidalisan elnyirt szerkezetlieck. A mikrotektonikai megfigyelések szerint a kézet S-C
szovetll, mely a folialt kataklazitokban gyakori deformacios bélyeg, és egyértelmiien mutatja a kdzet
tektonikus eredetét [2] [3] [4]. A rétegsorban a lencsék folyamatos méretcsokkenést mutatnak a
kataklazit zona irdnyaba, ezzel feltehet6en a deformacidé mértékének ndvekedését jelzik.

A koézettestben megjelend kisléptékii kdzettani heterogenitas (vords arkoza lencsék a fekete
agyagké—grauwacke alapkdzetben), illetve a deformacids szerkezetek, valamint a kataklazit zona
jelenléte arra utal, hogy a Hh—1 faras 720 m-t6l 790 m-ig terjedd szakasza egy torészona részét képezi.

A 790 m-t6l 850 m-ig terjedd durvatdrmelékes Osszlet kozettanilag nem egységes. A kdzettest
fels6 szakaszaban sziirke, polimikt, karbonattal cementalt, szemcsevazi—cementvazi konglomeratum
talalhatd, mig a szelvény alsdé részén sotétsziirke, polimikt, kvarccementalt, matrixvazi
konglomeratum ¢s durvaszemcsés homokkd fordul el6. A két kozettipus egy néhany méteres atmeneti
jellegli zonan keresztiil érintkezik, amelyben egymassal valtakozva mindkét tipus azonosithato. A két
kézettipus nem csupan szdvetileg, de a szemcsék Osszetételében is jelentds eltéréseket mutat. A
legmarkansabb eltérés, hogy mig a karbondtcementes valtozatban savanyu vulkanit, addig a
kvarccementes valtozatban intermedier vulkanit és fehér granitoid adja a magmas eredetli kavicsokat.
Tovabbi jellegzetesség, hogy a karbonatos valtozat kavicsanyagaban dolomitkavicsok is megjelennek,
melyek kozott, tiis baritkristalyokat tartalmaz6 minta fordult elé. A lehordasi teriiletben és diagenezis-
torténetben megfigyelheto jelentOs eltérések miatt feltételezziik, hogy ez a heterogén durvatdormelékes
Osszlet a fent emlitett torészonahoz kapcsolodhat. A felmeriilt kérdések megvalaszolasa érdekében
tovabbi vizsgalatokat terveziink.
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Abstract

Boda Claystone Formation is considered to be the most potential host rock for high level radioactive
waste deposition in Hungary. Drilling exploration was restarted in 2014 in the area of SW Mecsek to gain new
geological, tectonical, hydogeological and geotechnical information about the formation. Complex geophysical
well logging program was also carried out in the borehole by Geo-Log Ltd. In our presentation main results of
the well log interpretation will be introduced.

Detailed analysis of shale volume, porosity and permeability have been carried out. Weakened zones
were identified, the sedimentary succession was divided into major blocks according to geophysical data.
Acoustic borehole imager (ABI) records have been evaluated, general value and direction of sructural dip have
been determined. Results of ABI evaluation were used to analyse the directional and dip distribution of fractures
in the Boda Claystone succession pierced by the borehole. Breakout zones were identified in a short section of
the borehole, the direction of the breakout gave hint about the present stress field of the area. Results fit in the
geological model of the southern Mecsek.

Osszefoglalé

A Bodai Agyagké Formacido (BAF) a nagyaktivitasu radioaktiv hulladékok végso elhelyezésének
potencialis befogadd kodzete. A 2014-ben Ujraindult firdsos kutatds célja az Osszlet foldtani, tektonikai,
hidrogeolégiai, kdzetmechanikai viszonyainak minél jobb megismerése volt. A furasos kutatas szerves részeként
a komplex mélyfuras-geofizikai méreseket a Geo-Log Kft. végezte el. Eldadasunkban a BAF-2 flras
karotazsméréseinek néhany eredményét, foldtani értelmezését mutatjuk be.

Kiszamitottuk a harantolt Osszlet agyagtartalmat, porozitds komponenseit. Azonositottuk a repedezett
zonakat, az Osszletet fObb egységekre tagoltuk. Az akusztikus lyukfaltelevizids mérésbol megallapitottuk a
rétegdblés jellemz6 irdnyat, az azonositott repedésekbdl iranystatisztikakat készitettiink, valamint néhany
szakaszon breakout jelenséget azonositottunk. Az eredmények jol illeszkedtek a korabban megismert foldtani
képbe.

Kulcsszavak: Bodai Agyagké Formacid, Nyugat-Mecsek, permeabilitas, BHTV, mélyfuras-geofizika.

Bevezeto

A nagyaktivitasu radioaktiv hulladékok végso, felszin alatti elhelyezésének potencidlis befogado
kézete a Bodai Agyagké Formacié (BAF), melynek kutatasa tobb évtizedre nyulik vissza. A
képzédmény, mely a Tiszai nagyszerkezeti egység része, a Nyugat-Mecsek teriiletén felszinen van [2].
A 2014-ben ujraindult furdsos kutatas keretében mélyiilt le a BAF-2 furas, mely szerkezet-foldtanilag
a Nyugat-mecseki antiklinalis déli szarnyan helyezkedik el. Célja az Osszlet foldtani, tektonikai,
hidrogeoldgiai, geotechnikai célu kutatdsa, minél jobb megismerése volt. 9 méternyi kvarter kora
fedoiiledék alatt a firas teljes hosszaban a késé perm kora, foként agyagkd és aleurolit rétegek
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valtakozasabol felépiilé képzédményt harantolta. A mélyfaras-geofizikai méréseket a Geo-Log Kft.
végezte el. A komplex karotazs szelvényezés mellett aramlasmérések, valamint néhany specialis mérés
(akusztikus lyukfaltelevizio, gerjesztett polarizacio) kivitelezése is megtortént a furas teljes hosszdban
(1. tablazat). A mérések elsé szintli értelmezését a firas mélyfuras geofizikai jelentésében adtuk
meg [1], eldaddsunkban ebbdl mutatunk be néhany eredményt.

1. tablazat: A BAF-2 furasban alkalmazott mélyfiras-geofizikai modszerek

Természetes potencial (SP)

Fajlagos ellenallas 40 cm-es (E40) és 10 cm potencial (E10)
Guard laterolog ellenallas (LL3)

Mikroellenallas, normal (MRN) és inverz (MRG)
Komplex karotazs szelvényezés Lyukatmérd, 3 karti (DH)

Természetes gamma (GR)

Hoémérséklet (TL) és Differencial hémérséklet (DIT)
Stirtiség, hosszu (DEL) és rovid (DES) csatorna
Lyukatméro, 1 karti (DH1)

Nagyérzékenységti forgolapatos aramlasmérés (FLOW)
Homérséklet (TL) és Differencial hdmérséklet (DIT)

és / vagy

Héimpulzusos aramlasmérés (HPF)

Aramlasmérés

Gerjesztett Polarizacio (IP)
Akusztikus lyukfaltelevizio (BHTV)

1. Agyagtartalom, porozitas, permeabilitas szamitasa

A Bodai Agyagko koézeteinek porozitasa a mdasodlagos repedezett porozitdsbdl szarmazik,
melyet célszerli nem kozvetleniil a porozitaskdvetd mérésekbdl szamitani, hanem ugy, hogy a
litologiai komponenseknek tulajdonitunk valamilyen effektiv porozitast és azokat felhaszndlva a
litologiai 0Osszetételbdl szamitjuk az eredd porozitast. Ilyen megkozelitésben csupadn a neutron-
porozitas- és slirliség szelvények felhasznalasaval szamithatova valnak a kovetkezd porozitas-
komponensek: szaraz agyagtartalom, kzetmatrix, total porozitas. Az eredmények szerint a megfurt
BAF rétegsort atlagosan 50-70% agyagtartalom, 20-40% kézetmatrix és 5-12% total porozitas
jellemzi. A total porozitas ellendrzésére az agyagossagot is figyelembevevd akusztikus porozitast
szamitottuk, ezt a mddositott Raymer-Hunt 0sszefliggés alapjan tettiik meg. A BAF-2 esetében jo
korrelaciot talaltunk a két kiilonb6zé modon szamitott porozitas kozott.

A total porozitds tovabbi bontasara (szabadviz, szubkapillaris viz és adszorpcids viz) két
kozelitést alkalmaztunk: az adszorpcids viz aranyat az agyagtartalom 10 szazalékanak, valamint a
szubkapillaris viz mennyiségét az Osszes redukalhatd viz (szubkapillaris + szabad viz)
agyagtartalommal ardnyos részének vettiik. Legvégiil, a porozitas-komponensek ismeretében
permeabilitds szelvényt szamitottunk a Timur-képlet szerint. Ertéke altalaban 107-10" mD kozott
ingadozik, jellemzOéen alacsonyabb az alsé 500 méteren, maximum helyei altaldban jo egyezést
mutatnak az akusztikus hullamkép alapjan kijelolhet6 repedezett szakaszokkal (1. abra).
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1. abra: A szamitott permeabilitas gorbe és az akusztikus hullamkép 6sszehasonlitasa

2. Tektonikai eredmények

Az akusztikus hullamkép és a semblance-analizissel meghatarozott kdzetsebesség szelvények
alapjan a furast blokkokra tagoltuk (2. dbra). Ertelmezésiink szerint a térségre jellemzé neotektonikai
inverzid miatt az erds feltoredezes és mallas hatasa nagy mélységig hatott, foként a fels6 két blokkban,
egészen 405 méterig. Ezt a nyirohullam amplitidok markans valtozdsa mutatja legjobban.

Mélység  Lyukatmérd P hulldm beérkezés Vp
m 0 mm 200 100 us 1100 1000 mis 6000
vplvs S hulldm beérkezés Vs
| ' !
15 2.2 100 ys 1100 1000 m/s 6000
Akusztikus hullamkép (1,8 m csatorna)
100 ys 1100
2. szaka : :
100
200
300
400

3. szak
500
800
700 4. szaka
800 g
900

2. abra: A furas blokkokra tagolasa az akusztikus hullamkép szelvény alapjan

Tisia Konferencia kiadvanya 69



Bernath Gy. et al.: A BAF-2 furas mélyfuras-geofizikai értelmezése, foldtani-tektonikai eredményei

A BHTV felvételen azonositott sikok a kovetkezO tipusokat tartalmazzak: réteghatar, zart
repedés és nyitott repedés. Egy repedés nyitottsagat a futasi id6é szelvényen vald megjelenése alapjan
soroltuk be, azonban a rétegddlések egyenkénti elkiilonitésére csak néhany helyen nyilt lehetdség,
foként a furas also felében, ahol a rétegsor kevésbé toredezett, és ott, ahol réteghatar egyben nagy
impedancia-kontraszt volt (4. abra) [1][3]. Az eredmények azt mutattak, hogy az ily modon
beazonositott rétegdélések iranya atlagosan 140-170 fok. A DK iranyu dolést alatdmasztotta a flras
ENY iranyu elferdiilése is (talpferdeség: 14,2° dolés, 327° délésirany), ugyanis a fiiggélegesnek
indulé furasok kompakt, rétegzett kézetekben a réteglapok normalisa mentén szeretnek haladni. A
kapott rétegddlés irany jol illeszkedik a térség szerkezetgeoldgiai elképzelésébe, a Nyugat-mecseki
antiklinalis déli szarnyan ilyen rétegddléseket vartunk [2].

A BHTV felvételen jelolt dsszes sikelemek polusdiagramjan (3. abra) a feltételezett rétegddlés
iranya dominansan jelentkezik. Noha a rétegddlések és a réteglap menti torések, elmozdulasok
(melyek a furomagokon szamos helyen megfigyelhetok voltak) elkiilonitése nem volt lehetséges,
célszeriinek latszott a vart rétegdolés iranyanak kiszlirése. A 140-170° dolésirany kiszlirése utan a
polusdiagramokat elkészitettiik kiilon-kiilon a furas egyes blokkjaira. A legals6 és egyben a felszini
hatasoktol legkevésbé érintett blokk pdlusdiagramjan taldltunk egy dominans populéciot, mely a
feltételezett dolésértéktol 10-20 fokkal tér el, ez populacio értelmezhetd tigy, mint egy, a felette
levoktdl kissé kibillent blokk rétegddlése [3], de valos repedésiranyokat (fesziiltségiranyt) is jelenthet.
A jelenkori fesziiltségtérrél a BHTV felvétel 560-690 m kozotti szakasza is adott informaciot: tobb
helyen breakout jelenséget azonositottunk (pl. 5. abra). Ezek a minimalis fofesziiltség iranyat
koriilbeliil EK-DNY-nak adjak meg, melyek jo egyezést mutatnak a teriiletrél kimutatott holocén
fofesziiltség iranyokkal [2].

Courts  Dip[deg)] Azi[deq)
teman 6014 Lav4 16250

3. abra: A BHTV felvételen jeldlt dsszes sik polussiiriségi diagramja (Schmidt-halon, déli félgombre vetitve)
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4. abra: Rétegddlés azonositdsa a BHTV felvétel, a magfotok és a leirt rétegsor alapjan
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5. abra: Breakout jelenség 648-651 m kozott

A minimalis féfesziiltség irany EK-DNY-i nak adodott, az ENY iranyt kavernasodast a firas elferdiilési

iranyaval magyarazzuk.
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Abstract

A comprehensive litho- and biostratigraphic investigation of Upper Miocene (Pannonian) lacustrine
sediments around the Mecsek Mts. (SW Hungary) is being carried out based on borehole data, outcrop studies
and collection and evaluation of fossils; preliminary results are presented here. Sedimentation and influencing
factors seem to have been different from those in the well-studied Transdanubian Range to the north. Calcareous
marls previously classified as restricted lacustrine/paludal/terrestrial (Csakvar Fm.) are rather interpreted as
open-water sediments (Endréd Fm.); molluscs place their age between 9-11 Ma (Congeria czjzeki chron).
Locally sourced littoral clastic sequences (Kalla Fm.) show lithofacies and sedimentary structures different from
those in the Transdanubian Range and their mollusc-based age is considerably younger (<8 Ma, Prosodachomya
chron). Sediments of the large, prograding delta originating from the Alps and Carpathians (Ujfalu Fm.) are
mixed with material of local provenance. The Mecsek Mts. were flooded by a strong transgression around 8 Ma
and compressive deformation related to basin inversion started shortly thereafter. From then until the complete
upfilling of Lake Pannon a complex interplay of vertical tectonic movements and lake level changes determined
the paleogeographic and sedimentary environment.

Osszefoglalé

A mecseki pannoniai képzédmények atfogéd lito- és biosztratigrafiai vizsgalatdhoz flrasi rétegsorok és
felszini feltardsok szisztematikus, egylittes vizsgalatat, archiv &smaradvanyadatok feldolgozasat és 1jak
gyljtését, a lito- és biosztratigrafiai adatok egységes értelmezését végeztik. Jelen munkaban a kezdeti
eredményeket mutatjuk be. A vizsgalatok alapjan a Mecsekben az iledékképz6dés menete, a meghatarozo
folyamatok részben eltérhettek a kdzéphegységiekt6l. A korabban a Csakvari Formacioba sorolt mészmarga
rétegsorok nagyobb rokonsagot mutatnak az Endrédi Formacioval és nyilttavi képzédményként értelmezhetdk;
9-11 millié éves kort jelz6 (Congeria czjzeki zdnaba tartozd) molluszkafauna keriilt elé bel6lik. A helyi
forrasbol szarmazo, Kallai Formacioba sorolhaté litoralis iiledékek litofaciese, iiledékszerkezetei eltérnek a
Dunantuli-kdzéphegységitdl, és koruk jelentdsen fiatalabb, 8 Ma utani (Prosodacnomya kron). A tavoli, alpi-
karpati eredetii deltaiiledékek (Ujfalui Forméacié) anyagéhoz helyi forrasbol szarmazé anyag keveredett a
hegység kornyezetében. 8 Ma kornyékén erételjes transzgresszio soran keriilt viz ala a Mecsek legnagyobb
része, ¢s hamarosan megindult a medenceinverziohoz kapcsolodod kompresszios tektonika is. Ettdl az idéponttol
a Pannon-to feltdltodéséig a szerkezeti mozgasok és a toszintvaltozasok tobbszor valtozo, bonyolult dsszjatéka
hatarozta meg az 6sfoldrajzi és liledékképzddési viszonyokat.

Kulcsszavak: Mecsek, pannoniai, miocén, rétegtan.

Bevezeto

A mecseki pannon-tavi (fels6-miocén, pannéniai) képzoédményekkel utoljara Kleb [1]
foglalkozott részletesen. A Dunantili-kdzéphegységgel és a medenceteriiletekkel ellentétben a
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Mecsekben és kornyékén nem tortént meg a rétegsor atfogd lito- és biosztratigrafiai ujraértékelése az
elmult két évtized Pannon-tora vonatkozo 0j ismereteinek tiikrében. Jelen munka az e hidny potlasara
né¢hany éve elkezdett kutatds 0j adatait, elozetes értékelésiiket és a megfogalmazodott kérdéseket
mutatja be.

A folyamatban 1év6 munka része a furasi rétegsorok és felszini feltdrasok szisztematikus,
egyiittes vizsgalata, archiv Osmaradvanyadatok feldolgozasa ¢és 1jak gylijtése, a lito- ¢és
biosztratigrafiai adatok egységes értelmezése. Az értékelés soran toreksziink a medencebeli €s peremi
iledékes egységek besorolasanal pedig az MTA Rétegtani Albizottsag Neogén II. (Pannoniai)
munkabizottsaganak kialakitas alatt allo litosztratigrafiai nevezéktanat alkalmazzuk.

1. Litosztratigrafia

A Mecsek €s kornyezete pannoniai képzédményeinek formacioba sorolasa az eddigi térképi
anyagok és furasi rétegsorok esetében a Dunantuli-kdzéphegységben kialakitott rétegtani egységek
atvételével tortént. JOl mutatja az itteni képzédmények besoroldsanak nehézségeit, hogy az egyes
anyagok kozt és esetenként azokon beliil is ellentmondasok vannak. Ennek okaként azt kezdjiik
sejteni, hogy a Mecsekben az iiledékképzodés menete, a meghatarozé folyamatok részben eltérhettek a
kozéphegységiektol.

A legtobb ellentmondas a homokos medenceperemi Osszletek (korabbi anyagokban Somloéi,
Tihanyi és Kallai Formaciok) besorolasaval és értelmezésével kapcsolatban meriilt fel. Az uralkodéan
mészmarga Osszetételll rétegsorok egyértelmtibben illeszthetdek a kialakuld iiledékképzodési
modellbe, de ezek tovabbi vizsgalata is feltétleniil sziikséges még.

1.1. Mészmarga rétegsorok

A tobb feltarasban a felszinen is megtalalhaté fehér mészmarga, sziirke marga, agyagmarga
rétegsorokat eddig egységesen a Csakvari Formacioba soroltak. A Csékvari Agyagmarga valtozatos
litologiaja, huminites agyag, lignit rétegei, pedogén karbonat kozbetelepiilései olyan valtozo
vizmélységi tavi, esetenként szarazfoldi kdrnyezetet jeleznek, ami a Pannon-t6 nyilt viztiikrével csak
korlatozott moédon allt kapcsolatban, idoszakosan attdl elzart is lehetett. A mecseki fehér mészmargak
viszonylag homogén rétegsora sokkal inkabb rokonithaté a nyiltvizi Endrédi Marga Formacioval (cf.
[2]), iiledékfoldtani bélyegek sem mondanak ellent a nyilttavi lerakodasi kornyezetnek. A farasi
rétegsorok alapjan a Csakvari Formacio is eléfordul kisebb, viszonylag zart szerkezeti medencékben a
felszin alatt; tovabbi vizsgalatok sziikségesek elterjedésének pontos tisztazasara.

1.2. Partkozeli képzédmények

A korabbi Somldi és Tihanyi Formacidokat a Neogén II. munkabizottsag allasfoglalasanak
megfeleléen az Ujfalui Formacio részének tekintjiik ([3], [4]), amelybe a Pannon-medencét feltslto,
tavolrol iiledéket szallitd nagy progradalo iiledékes rendszernek a selfen, féleg delta kornyezetben
lerakodott sekély vizi iiledékeit soroljuk. A helyi szdrmazdsu anyagbol felépiilé partkozeli
képzédményeket a Kallai Formacioba soroljuk. A vizsgalatok alapjan a Mecsek kdrnyezetében a
Kallai Formaci6 eltér a kozéphegységi kifejlédéstdl, de az Ujfalui is mutat kiilonbségeket.

A Kallai Formacié kevesebb kavicsot és tobb homokot tartalmaz, mint a Dunantuli-
kozéphegységben. Kifejlodése a Kelet-Mecsekben jobban hasonlit a kozéphegységihez, esetenként
felismerhet6 a helyi deltak szerkezete; uralkoddan granit lepusztulasabdl szarmazo hordalék alkotja. A
Nyugat-Mecsekben nem jellemzoek a deltdk és a jellemzd szemcseméret finomabb. Tobb helyen tgy
tlinik, hogy nem a helyi, hanem a tavoli delta iiledékei uralkodhatnak — amelyek igy nem a Kallai
Formacidba sorolandok —, de mind a makroszkopos bélyegek (helyi anyagu kavicsbetelepiilések),
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mind a mikromineraldgiai adatok [5] arra utalnak, hogy ezekhez hozzakeveredett a helyi forrasbol
szdrmazo anyag.

Eltérés az északabbi teriiletekhez képest a Mecsek kornyéki fiatal pannoniai homokdsszletek
feltiinden nagy limonittartalma (a Kéllai és az Ujfalui Formaciéban is), ami nem jellemz6 a Dunantuli-
kozéphegység egész teriiletén, ugyanakkor Horvatorszagban €s Szerbidban igen. Szintén kiilonbség,
hogy a sekélyvizi kifejlodésekben kevesebb a lignitréteg, nincs vagy alig van mocsari fauna, sét a
csigak dominalta ¢és gyokeres novényzettel benétt litoralis kornyezetnek is alig van nyoma. E
jelenségek 6sfoldrajzi szempontbdl fontosak és vizsgalandok.

A kifejlodésbeli kiilonbségek miatt indokolt lehet a helyi forrdsbol szdrmazd mecseki
iiledékeket a Kallai Formacion beliil 6nallo tagozatként kezelni. Az Ujfalui Formacié (és mas
litosztratigrafiai egységek) rétegsoraban kozbetelepiilésként el6forduld helyi anyagu rétegek formacio
szintl elkiilonitése nem célszert, és ezek dnmagukban nem indokoljak a Kallai Formacidba sorolést
sem.

2. Biosztratigrafia

Az 0j adatok tilnyomorészt célzott molluszkagyiijtésekbol, kisebb részben mikropaleontologiai
(szerves vazu mikroplankton) vizsgalatokbol szarmaznak. A gytijtést foldrajzilag nagy teriiletet lefed6

sre

rr

6smaradvany is, els6sorban makrofléra, melyek nem korjelzd értékiiek.

A mészmargadsszletbdl gyiijtott fauna az eldzetes értékelés szerint mind a Mecsek déli peremén
[6], mind a Mecsek ¢és a Villanyi-hegység kozti el6téri teriileten (pl. Székelyszabar) szublitoralis
kornyezetet és 9-11 millié éves kort (Congeria czjzeki zona) jelez. Egyelére megoldatlan kérdés, hogy
az egyetlen feltarasban, ahol a mészmarga ¢és a fedd homokos 0Osszlet kapcsolata a felszinen
tanulmanyozhatd (Pécs-Danitzpuszta, [7]), miért nincsen faunaval képviselve a 9 és 8 Ma kozti
id6szak az tiledékfolytonos rétegsor ellenére.

A peremi durvatdormelékes iiledékek koranak pontositasa végett 0sszegyljtottik a Mecsekalja-
ov Pécs kornyéki szakaszarol publikalt molluszkaadatokat. Bar az adatok bizonytalansaggal terheltek,
ugy tiinik, hogy ezek az iiledékek, beleértve az “also-panndniainak™ leirt (pl. [8], [1]) feltarasokat,
tulnyomorészt fiatalok, a Prosodacnomya zoénaba (<8 Ma) tartoznak. Az uj gyQjtések ugyanezt a kort
eredményezték a Nyugat-Mecsektél a Moragyi-rog pereméig ([9], [10]). Ezek alapjan a Kallai
Formaci6 faunaval igazolt kora joval fiatalabb a Dunantuli-k6zéphegységben megallapitottnal.

3. Osfoldrajzi és tektonikai kovetkeztetések

A biosztratigrafiai adatok segitségével lehetdvé valt jelentésebb 6sfoldrajzi események, illetve
tektonikai fazisok kimutatasa és koruk meghatarozasa vagy pontositasa.

A mészmarga rétegsorok alapjan a Mecsek kozelebbi és tavolabbi el6terében nem a korabban
leirt lagina, hanem nyiltvizi kdrnyezet lehetett jellemz6. A mészmarga felsd részében talalt, messzire
nem szallitodo makroflora-leletanyag arra enged kovetkeztetni, hogy ekkor a hegységnek viszonylag
jelentés része még szarazulat volt. Ennek ellenére a peremen sem volt intenziv a terrigén iledék
behordodasa, valosziniileg éghajlati okok (kevés csapadék) vagy nagyon meredek topografia miatt: bar
megjelennek kavicszsinorok és vékony agyagrétegek a mészmargaban a Mecsek meredek déli
hegységperemén, de a sziliciklasztos alkotok részaranya 0sszességében igen alacsony.

8 Ma kornyékén erdteljes transzgresszio tortént, a peremi terliletek mindenhol viz alé keriiltek.
Ez az esemény vagy helyi (regionalis) tektonikus siillyedéssel, vagy altalanos vizszintemelkedéssel
magyarazhato, mely utobbinak nyomait a Karpat-medencében masutt is kimutattak ([3], [11]). Nem
sokkal ezutan, még a durvahomokos deltadsszlet lerakodasa alatt megindul a kompresszios tektonika
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[7], ami mar a medencefejlédés inverzids fazisahoz kotheté (cf. [12], [13]). Ett6l az idéponttol a
Pannon-t6 feltoltédéséig (itt ~6,5 Ma, [14]) a szerkezeti mozgasok és a tdszintvaltozasok tobbszor
valtozo, a medencebelsdkben tapasztalhatonal bonyolultabb 6sszjatéka hatarozta meg az 9sfoldrajzi és
tiledékképzodési viszonyokat. Erre utal a korabbi tavi tiledékek ujrafeldolgozasa (pl. Nyugat-Mecsek,
Pécs [15], Moragyi-rog), valamint a litoralis és szublitoralis tiledékek és faunak valtakozasa, illetve
keveredése is [9].

Koszonetnyilvanitas

A munkat timogatta az OTKA (PD 104937), valamint a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001
Nemzeti Kivalosdg Program cimil kiemelt projekt, az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval.
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