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Extended abstract

The region comprising the Blikk mountains is composed of intensely deformed
anchimetamorphic Mesozooic rocks, surrounded by a non-metamorphic Paleogene-Neogene cover.
The Mesozooic formation is subdivided into a Nagyfennsik (plateau) parautochthonous series and
a Szarvask$ nappe series (CSONTOS, in press). Both have suffered the same ductile and brittle
deformations, indicating that the nappe emplacement came prior to the syn-postmetamorphic
tectonic events.

The study describes the main deformation styles with the help of some key outcrops and regions.
The map scale structure of the Biikk Mts is influenced by: the nappe emplacement; the syn-schistose
folding (Figs 2, 3, 5, 6, 7, 8, P2) and mega-boudinage (Figs 9, 10; B2), as well as by the mainly
southvergent thrust faults (Fig. 17; T2, T3); the later, major shear-related folds (Figs 15, 16; P6);
and the arching (Figs 2, 13, 14; A5) of all primary structures. The dating of the structural events
is based on superposition of the structures, on their relationship to metamorphism and the ductility
of the structural style. The latter criterion is based on the assumption that there was continuous
cooling and an uplift of the mountain mass from the time of the peak of metamorhic conditions
- i.e. since 120 Ma (ARKAI et al. 1995). This also means that the structures have become less ductile
over time.

The main trends of the structural evolution of the Biikk Mts are delineated by several ductile
and brittle tectonic phases (Fig. 24). These can be grouped into 9 events.

1. Emplacement of the Szarvaské nappes (possibly Late Jurassic-Early Cretaceous - age of last
dated sediments), probably synchronously with layer-parallel flattening (S1), and eventually
shearing along the E-W elongation lineation. This latter may be due to nappe transport.

2. During the Barremian period (120 Ma radiometric age, ARKAI et al. 1995) there was the
development of the main schistosity (S2) and synschistose folds (P2) in both the rocks of the
Parautochtchonous and Ménosbél-Szarvaskd nappes. These folds are dominantly southvergent.
They have possibly Triassic-Liassic carbonate cores and determine the basic structure of the Biikk
Mts (Fig. 2). A large scale boudinage (B2) resulting in tectonically sheared major fold limbs and
eventually elongation lineation (giving E-W elongation) may be synchronous with this tectonic
episode. Anchimetamorphism seems to be synchronous with this event (ARKAI 1983).

Major folds are generally linked to thrust boundaries, which cut the overturned southern limbs.
A fault propagation-fold origin for the basic folds seems probable. The limit of the tectonic
imbricates (Fig. 17) reactivated former (Triassic) facies boundaries.
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3. This event took place during Mid-Late Cretaceous development of the E-W chevron folds
(Fig. 11a; P3). It turns the generally northern dip of main schistosity to an occasionally southern
dip of one (Fig. 12) and E-W strike thrust faults may have been active during this event.

4. Thie event occurred during the Mid-Late Cretaceous, but after the E-W chevrons (CsoNTOs
1988, FODOR 1989) development of the originally N-S chevron folds (P4). Both chevron folds may
locally have caused the crenulation cleavage which is parallel to their axial planes. Both fold sets
have been flexed by later arching (Figs 13, 14). A later, also N-5 axis chevron fold set (Fig. 11b;
P4a), has not been deformed by prior structures and is not linked to the strike of main schistosity.
This is why it has been assigned to a later event (P6). Separation is not always without ambiguity.

5. During the Late Cretaceous the whole mountain range was sheared and arched along the
NE-SW left lateral Darn6 and NW-SE right lateral conjugate shear system. Arching of all previous
structures is pre-Paleogene, since Paleogene and Early Miocene rocks show a uniform paleomagnetic
rotation pattern throughout the area (MARTON & MARTON 1996). In other words, these younger
rocks are not flexed in an opposite way such that they would be opposed to the Mesozooic ones.
Shortening of the inside the arch has been accommodated by new or reactivated earlier thrust
faults, some of which are northvergent.

6. This event probably post-dates the arching (between the Late Cretaceous and Paleogene) N-S
axis chevrons (P4a, P6) and a weak crenulation cleavage has developed. Major, map-scale folds
may be related to strike-slip shear bands arranged alternatively into an E-W shortening or NE-SW
shortening strain field (Fig. 15). Both strains may be present, successively. It may have been this
event that was the cause of the development of weak cleavage in the Early Oligocene Tard Clay.

7. During the Early Miocene there was a quasi-perpendicular shortening along the Darné zone
(TELEGDI ROTH 1951; SCHRETER 1952; SZTANG & TARI 1993; FODOR et al. 1992, 1999). Probably it was
this shortening which also created northwest vergent thrusts (FODOR et al. 1992). During this period
(Late Ottnangian) the whole region underwent a 60°CCW rotation (MARTON & FODOR 1995).

8. During the Middle Miocene there was a smaller left lateral shear along the Darné zone (Fig
19). A smaller 30°CCW rotation has also been recorded (MARTON & FODOR 1995).

9. In the Late Miocene-Quaternary an alternating extensional-compressional regime is settled.
Due to inversions, folds and thrusts (Fig. 18) which developed even in the Pannonian (Late Miocene)
strata, the dominant structures remain pull-apart basins along ENE-WSW lineaments (Figs 22, 23;
Vatta-Maklar trough, TAR1 1988). The Quaternary is an inversion period demonstrating several 100
m of uplift (DUNKL et al. 1994).
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Osszefoglals

ABiikk szerkezetét tobb, kiilonb6z6 korti tektonikai fézis hatasainak egymasrarakédésa hatdrozza
meg. Egyes kulcs-feltdrasok leirdséval bemutatdsra keriilnek a f6bb szerkezetek. A plasztikus és
toréses formékra kiterjed§ megfigyelések utin 9 deforméciés eseményt sikeriilt elkiiloniteni.

1. A M6nosbél-Szarvaské tipust takardk érkezése (késG-jura-kora-kréta?), talan ezzel egyidében
az els6 paléssag és rétegmenti lapulds (S1), nyirds megjelenése.

2. A barrémi sordn dél felé vergald, palassaggal (S2) egyidejii nagy és kis redSk valamint
mega-budinazs jottek létre a paraautochton és a SzarvaskG-Ménosbéli takar6k kézeteiben, Ezek
az éltaldban tridsz mészké magvi redSk hatdrozzdk meg a hegység elsGdleges szerkezetét. Az
alakvéltozds alatt az egész épitményt feltoléddsok szabdaltédk. Az igy létrejott pikkelyek hatra
egybeesik a paraautochton tridsz fécieszéndinak hatdraval.

3. Akozéps6-késG-kréta sordn a hegység kézeteinek cikcakk red6kbe gytir6dése (K-NY-i tengelyt
reddk, esetleg klivézs),

4. E-D-i tengelyi cikcakk redék és klivazs keletkezése.

5. A késG-kréta soran a teriilet a Darné eltolédéds-rendszer mentén elnyirédott. Hatas4ra a Biikk
régebbi szerkezetei megivel6dtek. E kompresszidk hatdsdra 1j feltoléddsok, (Nagyfennsik északi
hatéra), esetleg kései K-NY-i tengelyti cikcakk red6k keletkeztek, illetve ujjaéledt a déli pikkely-
rendszer, s egyes pikkelyek messze DK felé tolédtak.
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6. A kés6-kréta-paleogén idGszakban valamikor (esetleg a Tardi Agyag képzdédése idején?)
K-NY-i és/vagy EK-DNY-i rovidiilés hatésara Gjabb cikcakk reddk és nyirdssal Osszefliggd nagy
reddk keletkeztek.

7. A kora-miocén sorén a Darné ovezet mentén feltolédasok zajlottak le. Ugyancsak e révidiilések
egyéb, masodlagos feltolédasokat (Upponyi feltolédas) gerjeszthettek (FODOR et al. 1992). Az
eseménnyel egyidében (a késé-ottnangiban) jelentds elforgdst is végzett az egész régié (MARTON
& FODOR 1995).

8. A kozépsG-miocénben a Darné mentén ismét balos eltolédasok alakultak ki. Ezen eltolédasok
soran a kisebb témbokre szabdalt egység jelentSs forgdst végzett.

9. A pannonban hol tdguldsos, hol kompressz{v rendszer mkodott. Ennek hatasara a pannon
6sszletekben reddk, feltolédasok, illetve a Darné mentén és a Vatta—Maklari drokban (TARI 1988)
KEK-NyDNy-i csapast balos transztenzi6s vetSk keletkeztek. A kvarterban tobbszdz méteres
emelkedés tortént (DUNKL et al. 1994).

Bevezetés

A Biikk hegység foldtani felépitésével szdmos kivals hazai geolégus foglal-
kozott (BOCKH et al. 1930; SCHRETER 1943; BALOGH 1964). A szdzad derekan
nyilvanvaléva valt, hogy a hegység metamorf képz6dményei nem csak paleo-
zoosak, hanem zomiikben mezozoosak és igen erdsen deformaltak. A felgyii-
lemlett rétegtani, szerkezeti megfigyeléseket BALOGH (1964) klasszikus mono-
grafidja és térképe foglalta dssze.

A 80-as években a Biikk hegység teriiletérél publikalt szérvinyos jura s-
lénytani adatok (BERCZINE & PELIKAN 1984; KOZUR 1984) és néhény teriilet f51d-
tani felvétele (BALLA 1983; BALLA et al. 1986, 1987) a klasszikus BALOGH (1964,
1981) féle foldtani modell tijraértékelését tették szitkségessé.

Az tGjraértékelésre mar csak azért is sziikség volt, mert a szérvanyos rétegtani
adatok j, egymésnak sokszor ellentmondé szerkezeti modellek (1. 4bra) meg-
jelenését eredményezték (DERCOURT et al. 1984; BALLA et al. 1986; BALOGH et
al. 1984; CsONTOS 1988). Kiiléndsen a hegység kézponti, kiemelt részét képezd
karbonatok: a Nagyfennsik, és annak déli elSterében 1évé bazitok, agyagpalak
meg(itélésében mutatkoztak kiilénbségek. Mig BALLA (1983), BALLA et al. (1986),
DERCOURT et al. (1984) szdméra a jelenleg kiemeltebb nagyfennsiki tertilet ké-
pezte a déli paldk és a szarvaskSi magmatitok iiledékes és tektonikai aljzatat
(1a, c dbra), addig BALOGH et al. (1984) szdméra a Nagyfennsik takaréként to-
16dott az el6terében 1évé szarvaskdi és dél-biikki dsszletre (1b dbra). E problémak
megoldéséra 1982 és 1988 kozt a Biikk hdrom, az tjraértékelés szempontjabél
fontosnak itélt teriiletén (a Nagyfennsik nyugati és keleti elvégzddésénél és a
Lok-volgy tagabb térségében) részletes foldtani térképezést folytattam. Ered-
ményeim francia nyelvi 6sszefoglaldsa (CSONTOS 1988) utan sziikségét éreztem
azok hazai szakmai k6zonség elé tarasdnak is. A szamos elGadas és beszamol6
6ta eltelt id6 mintegy ellenérzésként is szolgalt.

A biikki geolégia egyik nagy gondja, hogy a rétegzés az intenziv, mindeniitt
jelen lévé paldssdg miatt nehezen vagy nem lathatd, illetve a paldssaggal
Gsszetéveszthet6. A mésik gond az, hogy a szelvények, illetve a rétegsorok
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b

1. dbra. A Biikk hegységrdl alkotott kiilonb6zé tektonikai modeilek.

a) DERCOURT et al. (1984) gondolatai alapjén. 1. Darn6-Szarvaskéi allochton sorozat; 2.
Nagyfennsiki autochton. A — Takar6hatdr; B - Feltolédés. A csillagok nagyobb helyiségeket, a
délttel szedett nevek tdjakat, hegységeket jelolnek.

b) BALOGH et al. (1984) nyomén. 1. Nagyfennsiki takar6, nem metamorf, Eszaki-antiklinalis
egység; 2. Nagyfennsiki takard, anchi-epimetamorf egység; 3. Darné-Szarvaskéi parautochton

Fig. 1, Tectonic models of the Biikk Mts.

a) After ideas of DERCOURT et al (1984). 1 Darnd-Szarvaské allochthonous series; 2 Paleo-dinaric
autochthonous; A — Nappe boundary; B — Thrust. Stars indicate bigger settlements, while cursive text
indicates geographic regions.

b) After BALOGH et al, (1984). 1 Nagyfennsik nappe, non-metamorphic part, Northern anticline unit; 2
Nagyfennsik nappe, anchi-epimetamorphic unit; 3 Darn6-Szarvaskd parautochthonous.
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1. dbra. c) BALLA (1983, 1984, 1987a) gondolatai alapjén. 1. Darné-Szarvaskéi allochton; 2.
SzarvaskSi II. takar6; 3. SzarvaskGi I takaré; 4. Monosbéli tipusd takardk; 5. Tarkéi
(Nagyfennsiki) parautochton. Egyéb jelek mint az a) részabrén.

d) CsoNTOS (1988) nyoman. 1. Darné-Szarvaskéi allochton; 2. Szarvaskdi II. takard; 3. Szarvaskéi
1. takar$; 4. Ménosbéli takard; 5. Blikki (Nagyfennsiki) parautochton. Egyéb jelek mint az a)
részabran

Fig. 1c) After ideas of BaLLA (1983, 1984, 1987a). 1 Darnd-Szarvasks allochthonous; 2 Szarvaské I1.

nappe; 3 Szarvaskd I. nappe; 4 Monosbél nappe; 5 Tark6 (Nagyf ik) par hth All other

symbols same as on Fig. 1a

d) After CsonTOs (1988). 1 Darné-Szarvaskd allochthonous; 2 Szarvask6 I1. nappe; 3 Szarvaskd 1. nappe; -
4 Monosbél nappe; 5 Biikk (Nagyfennsik) parautochthonous. All other symbols same as on Fig. 1a
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folyamatossaga, fiatalodési irdinya nem magatdl értet6ds, sét egyes esetekben
biztosan szerkezetileg tagolt és zavart.

Nagyszdmd, szelvény szerinti biosztratigrafiai adat hfjjan a rétegsorok pola-
ritdsat a szerkezeti elemek és ritkdn egyéb bélyegek (rétegzés és paldssag vi-
szonya, mikroredék vergenciaja; 1. FODOR 1989, keresztrétegzés, gradacid; 1. BAL-
LA et al. 1987) alapjan allapitottam meg. Ilyen médon a szerkezetfSldtani ész-
lelések kulcsfontossdglinak bizonyultak a rétegtani problémak megoldédsa
szempontjdbél is. Eppen ezért munkdm rétegtani részének is a szerkezeti meg-
figyelések, azok értelmezése volt az egyik megbizhaté alapja.

A rétegtani elemzésbdl (CSONTOS 1988; CSONTOS et al. 1991a, 1991b, CSONTOS
in press) kideriilt, hogy a hegységet legaldbb két nagy szerkezeti egység: a
Nagyfennsiki parautochton és a Szarvaské-Monosbéli takarék (roviden Szar-
vaskdi) épitik fel. Ezek a hegységet ért deformécidk szempontjabél egységesen
viselkednek, koztiik kiilonbség nem észlelhetd. Elkiilonitésiik foldtani térképe-
zési, rétegtani, szedimentol6giai, geodinamikai megfontoldsok eredménye
(CSONTOS 1988; CSONTOS et al. 1991a, 1991b), amelyeket a rétegtannal foglalkozé
cikkben (CSONTOS in press) és nem jelen munkaban részletezek.

Képlékeny deformiciés elemek

A Biikk egészére jellemzé az igen intenziv képlékeny deformaltsag, ami egy-
részt a kézetek mélyrehaté paldsodasiban, méasrészt a sik elemek gytir6désében
mutatkozik. A red6k tébb nagy antiformot és szinformot alkotnak (2. dbra),
amelyek a hegység alapvets szerkezetét is meghatarozzak. A nagy reddk uté-
lagos deforméciét szenvedtek. Az egyik ilyen utdlagos szerkezet a hegység
ivel6dése, amely az eredetileg padrhuzamos, lineéris szerkezeteket adott z6nak-
ban elgérbitette. A most kévetkezSkben a képlékeny alakvéltozasokat néhany
kivalasztott feltdrds lefrasaval szeretném bemutatni.

Paldssigok (S1, S2)

Néhany ritka kivételtd] eltekintve a Biikkben taldlhaté 6sszes kézet szabélyos
elvalast: paldssdgot mutat. E deformdciés forma természetes a gyenge meta-
morfézist ért kézetekben (pl. TWiss & MOORES 1992; CSONTOS 1998). A kdzetek
igen er6s iranyitott szovetet vesznek fel, amely a karbonatos kézetekben iker-
lemezesség kifejlddésével, az agyagos kézetekben a csillimok statisztikusan
egyirdnyba rendez8désével jar. Az elvélasi feliiletek szabad szemmel, nagyité-
val, mikroszképpal megfigyelhetSen stirti, egymadssal 4ltalaban parhuzamos
rendszert alkotnak. Paldssdg nagyobb kézettémeg éltalanos, nagyméreti (leg-
aldbb 30%-os) rovidiilésével jon létre, vagy képlékeny nyirasi ovekben (tehat
meghatérozott, kisebb kézettérfogatban), a nyiras hatdséara keletkezik. A Biikk
hegységben bizonyos, hogy gyakorlatilag az egész kézettémeget jelent8s rovi-
diilés érte, de nem zérhatjuk ki a nyirdshoz kapcsol6dé paldssag jelenlétét sem.
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2. dbra. a Biikk hegység nagyobb redGinek vézlata. A vékony vonalas konturok a térképezett
litolégiai hatdroknak felelnek meg. 1. Nagyfennsiki parautochton; 2. Ménosbéli takar6; 3.
Szarvaskd L. takar6; 4. Szarvaské IL takar6; 5. Kisfennsiki takar6(?); 6. Fébb ut helyiséggel. 7.
A cikkben szerepl6 feltirasok, térképek helye az dbra szdméval; 8. Antiform tengely; 9. Szinform
tengely

Fig. 2. Sketch map of the major folds of the Bitkk Mts. Thin lines indicate lithological boundaries.
1 Nagyf ik parautochth 2 Monosbél nappe; 3 Szarvaskd 1. nappe; 4 Szarvaskd Il nappe; 5
Kisfennsik nappe (?) 6 Main road with settlement. 7 Qutcrops, figures, maps of the paper with their
numbers; 8 Axis of antiform; 9 Axis of synform

A kordbban harantpalassignak, azaz a rétegzést atmetsz§ elvaldsnak leirt
jelenséget kivédléan tanulmanyozhatjuk a Déli-Biikk banya-hegyi alapszelvé-
nyében (3. dbra; Eger-miskolci f&ut, fennsiki ledgazas). Itt egy vastag fehér mész-
k6tomb alatt rézsaszin, sargds, vékonyan rétegzett meta-mikrit taldlhato. A ré-
tegzéssel parhuzamosan igen gyakran vords tlizkSzsinérok, lencsék, rétegek
talalhat6k. E szinnel és anyagvaltozdssal jelzett rétegzést ferdén metszi egy
stirt, sik elvélas: a hegységben éltaldban tapasztalt f6paldssag (S2; 4a dbra). A
f6palassag sik vagy hulldmos volta messzemenden fiigg a kézet anyagatél. A
homogén kézetekben sik paldssig mutatkozik. A kiilonb6z6 finomszemcsés ré-
tegek valtakozasabdl felépiils kzetekben sikokbdl Gsszedlls, un. refraktalt pa-
lassagot latunk. Az inhomogén kézetekben, mint pl. a kavicsos agyagpalakban
a fGpalassag jellegzetesen hulldmos, azaz keriilgeti a nagyobb, keményebb
elegyrészeket. A f6paldssag altaldnosan észak felé dél, de egyes helyeken mind
csapéasa, mind délése véltozhat. E véltozasok okaira kés6bb térek ki.



618 Foldtani Kozlony 129/4

N normal szirny atbuktatott szirny S

tomeges fehér mészké (olisztolit, néri)

radiolarit

karbonitos vords-barna radiolarit (koz:psn jura)
pemee ohsztosztroma

tarka, virds tiizkdves mészkd (jura?) beforgo k

4a dbra
20 m

3. dbra. Abanya-hegyi alapszelvény vazlatos képe. S0/S1: rétegzés és vele parhuzamos paldsség;
S2: fépalassag. A keretek a feltrds részleteit bemutaté dbrék helyét jeldlik

Fig. 3. Sketch of the Binya-hegy key-section. Litologies: the core of the antiform in the northern half is
composed of variegated, mainly red, pink micrite with red chert layers and nodules. The overlaying cliff
is a massive, light-grey limestone with shallow-water fossiles. The southern half of the exposure is
dominated by red, brown, occasionally green radiolarite with grey allodapic limestone beds, occasionally
olistostromes. All these rocks are boudinaged and folded. S0/51: layering and parallel schistosity; S2:
main schistosity. Inserts indicate location of details in further figures

Részletesebben megfigyelve a kézetet nyilvanvals, hogy a rétegzéssel par-
huzamosan is kialakult egy irdnyitott szovet és palassag: ez az elvalas (S0/S1)
feltehetGen a fGpaldssagot megel6z6 deformaciés folyamatok eredménye. A ré-
tegzéssel parhuzamos paldssag létére hegység-szerte szamos bizonyitékot tala-
lunk. Ilyen a rétegzés feliiletének selymes becsillandsa (rétegzéssel parhuzamo-
san rendezett agyagasvényok), a rétegek és elegyrészek rétegzéssel parhuzamos
megnytildsa, szétszaggatédésa (4a dbra), arra merdleges ellapuldsa (4b dbra), a
vékonycsiszolatokban a rétegzéssel és f6palassaggal parhuzamos irdnyitott szo-
vet léte (azaz legalabb kétiranyd lapultsdg van egyazon kdzetben). Egyes ritka
esetekben a rétegzés feliiletén elegyrészek szétszaggatédasabdl 4ll6 nyildsi vo-
nalasségot is lithat6. Ez gyakorlatilag parhuzamos a f6paldssag és a rétegzés
alkotta metszési vonalassdggal (S0NS2) és a {6 (paldssaggal egyidejti) red6k
tengelyével (5. dbra).

A rétegzésre mer6leges metszetekben nem csak a lapultsdgot és megnyulast
figyelhetjiik meg, hanem egyes klasztok forgdsat is. E forgésok altaldban nyi-
rdshoz kapcsolédnak. Ugyancsak nyirést jeleznek a szétszaggatott, elvonszolt,
beforgatott tiizkdrétegek-lencsék is (3a dbra). A banya-hegyi szelvényben két-
fajta nyirasirdnyt is lehet észlelni. A vastag fehér mészké alatti tlizkGzsinérok
aszimmetrikus hurkdsodésa egy dél felé irdnyul6 nyirast jelez. A feltaras déli
részén, radiolaritban 1évé allodapikus mészkovek elegyrészein gyenge, bizony-
talan irdnyu nyirds nyomai latszanak. Ezek értelmezéséhez a hegységen beliili
ilyen adatok megsokszorozéséra van sziikség. Ezek az adatok azért fontosak,
mert egy korai, rétegmenti lapuléssal esetleg parosulé nyir6dést jellemezhetnek.



CSONTOS L.: A Bilkk szerkezetének f&bb vondsai 619

4. &bra. Rétegzéssel pdrhuzamos paldssdg, lapultsdg és a fOpaldssdg okozta &ttevSdési
jelenségek. a) A banya-hegyi alapszelvény részlete (normél szérny, 1. 3. dbra). A szinsdvokkal
parhuzamosan (a kép kozepén) a tlizkdzsinérok kissé aszimmetrikusan szétszakadoznak: ez dél
felé torténd nyirast jelez. A rétegzés feliilete csillimosan fénylik. A fGpaléssag egyes lencséket
énmagaval parhuzamosra forgat be. A méretet a kalapédcs adja. b) Radiolarit vékonycsiszolati
képe. A radioldridk finom térmelékként jelentkeznek. A radiolaria-vazak rétegzéssel (S0/51)
péarhuzamosan erds lapuldst szenvedtek (e testeket nyil jelzi). A lapult rétegek red6zédtek. A
kézetet a f6paldssdg (S2) és egy utblagosnak ting paldsség (S2’) szabdalja

Fig. 4. Effects of layer-parallel flattening, schistosity and main schistosity. Transposition. a) Detail of
the Binya-hegy key-section (normal limb, see Figure 3). At the centre of the picture the layer-parallel
‘red chert nodules and seams are asymmetrically boudinaged, indicating southwards directed shear.
Layering has a silky shine because of oriented phyllosilicates. Main schistosity turns some dissected
chert nodules parallel to itself (near hammer). Hammer for scale. b) Thin section of radiolarite.
Radiolarian tests form fine clasts in shale. The tests are all flattened parallel to layering (arrow, S0/S1).
Flattened layers are folded. The rock is also affected by main (S2) and secondary (52°) cleavage

Szintén a palas deforméci6 jellegzetessége az attev6dés (transzpozicié). A
jelenség abbdl all, hogy az anizometrikus (sik, lencseszert) elemek eredeti (£6-
ként rétegzéssel parhuzamos) irdnyukbdl kiforognak és a f8paldssaggal parhu-
zamosan &llnak be (CSONTOS 1998). Legszebben a tlizkdves mészkovekben és
konglomeratum jellegti-olisztosztréméakban észlelhetS. A mér emlitett banya-
hegyi alapszelvény kozépsS szakaszdn (3. dbra) egy karbonatlencsékbdl allé
olisztosztréma hizédik. E pad kovetésével megéllapithatd, hogy a rétegdélés
meredek és kisebb szoros redSk éltal deformélt. Maguk az olisztosztrémat al-
kot6é mészkélepények azonban nem a rétegzés lefutdsat kovetik, hanem a pa-
lassaggal parhuzamosan 4llnak be. Ugyanigy a rétegszerden telepiils tizkdzsi-
nérok is szétnyirédtak, s a lapulds miatt a paldssdggal parhuzamos irdnyba
forognak (4a dbra). E jelenség miatt igen konnyen félre lehet ismerni a rétegzés
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meguylt elegyrészek, nyilisi vonalassig

5. dbra. Nyulasi vonalasség a palésséggal egyideji szoros red6ben. A szerkezet radiolaritban
1év6 allodapikus karbonétban alakult ki. A karbonatos rétegben a klasztok megnytildsébél ad6dé
vonalassdg a red$ tengelyével pirhuzamos

Fig. 5. Stretching lineation in a syn-schistose fold of allodapic carbonate bed and radiolarite. The
stretching lineation formed by elongation of clasts within the allodapic carbonate is parallel to the axis
of the fold. No sheath fold was ever observed in the Biikk Mts

lefutdsat, s f6ként ez a jelenség az oka annak, hogy a nemes el6dok a hegység
rétegsorat és szerkezetét eltérSen értelmezték.

Paldssdggal egyidejll red6k (P2)

A Biikk szdmos pontjan latni igen szép reddket (6, 7. dbra). Legjobban meg-
kozelithetd talan az Eger-miskolci {6t banya-hegyi alapszelvényében, radio-
laritban 1évé redé-sorozat (3, 6a dbra). E barnas, j6l rétegzett kGzetben sziirke
allodapikus mészkovek lathatok. A rétegzés sz€p ivben hajlitott. Tengelyfelii-
letével parhuzamosan a radiolarit rétegeket dtmetszg, stirdi sik fGpalassag hu-
z6dik. E megfigyelés dltalanosithatd: e szoros redStipus tengelye parhuzamos
a f6paldssag-rétegzés metszési vonalassdggal (S0NS2) és tengelysikjaval a f6-
palésség (S2) mindig parhuzamos (8. dbra). E geometriai viszony arra utal, hogy
a két szerkezet egyszerre, egy deformdéci6s térben keletkezett. Eppen ezen bé-
lyeg alapjan nem lehet tiledékes rogyés eredetti ez a redésorozat.

A feltdrés-mérett, paldssaggal egyidejti red6k (P2) forméja anyagtdl fiiggéen
véltozé. Vékonyréteges, képlékenyebb képzSdmények, mint a sziirke és tarka
tlizkoves mészkovek, agyagpaldk igen hegyes, szoros, egynémely esetben izo-
klindlis red6ket alkothatnak (6a dbra). Vastagabb réteges, ridegebb képz&dmé-
nyek, mint a radiolaritok, a Nagy-()krés kozelében el6fordulé tiizkéves mészkd
lekerekitettebb, szoros red6ket alkotnak (6b, 7a, 7b dbra). E red6k k6zos jellem-
z6je az aszimmetrikus forma s a dél felé kibillenés (hiszen a tengelysikjukat
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6. dbra. Fépaléssaggal egyidejl (P2) red6k. a) Allodapikus mészké (vildgos) és radiolarit (sotét
rétegek) alkotta aszimmetrikus parazitaredS a banya-hegyi feltrds atbuktatott szarnyan (1. 3.
dbra). S2: fGpalassag. b) Vékony radiolarit-rétegek (vastagabb vonalak) alkotta redd a Toldi-lépa
kornyezetében. S2: fGpalassdg. c) Eltér6é arnyalatokkal jelzett rétegek (vastagabb vonalak)
gytlirédése Biikkfennsiki Mészkében, a Lusta-volgy felett. S52: f6paldssdg. A képlékeny
anyagdramlésra a rétegek fogacsolt, zegzugos hatdra utal. A méretet a kalapdcs adja. d)
Redbkéve (mullion) a Nagy-Okros tiizkoves mészkovében (Id. 7b &bra). A kévék irdnya
péarhuzamos a redGtengellyel és a metszési vonalassdggal. 52: fGpaldssag. 52: utélagos paldssdg.
A méretet a kalapécs adja

Fig. 6. Synschistose meso-scale folds (P2). a) Asymmetric parasitic fold in allodapic limestone (light)
and radiolarite (dark) on the inverted limb of Binya-hegy key-section (see Figure 3), Notebook for scale.
S2: main schistosity. b) Fold in thin radiolarite beds (thicker lines) near Toldi-ldpa. S2: main schistosity.
c) Fold in Biikkfennstk Limestone above the Lusta-valley. Bedding (thicker lines) is indicated by different
shades of grey in the original exposure. S2: main schistosity. Ductile, inhomogenous flow is indicated
by the wavy pattern of the bedding-surfaces. Hammer for scale. d) Mullion in cherty limestone at
Nagy-Okrbs (see Figures 2, 7b). Mullions are parallel to the axis of synschistose folds and intersection
lineation of bedding and main schistosity. S2: main schistosity. 52’ dary cleavage. Hammer for
scale
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7. dbra. Peltdrds-méretd paldssaggal egyidejd (P2) redSk a) A Foldszakadéas erdészeti uitjanak
bevégéasiban 1év8 szoros redS, melyet tlzkoves mészks alkot. Vastag vonal: rétegzés;
S2: fépaldssdg. b) A Nagy-Okrds erdészeti bevdgasanak szelvénye: vastag vonal: rétegzés;
S2: fpaldssdg

Fig. 7. Outcrop-scale synschistose folds (P2). a) Tight fold of cherty limestone in the road-cut of
Féldszakadds. Thick lines indicate bedding; S2: main schistosity. b) Section of road cut at Nagy-Okrs.
Thick lines indicate bedding; S2: main schistosity

jelz6 f6palassag észak felé ddl). A kibillentett red6k tin. normdl, északi szarnyan
(3, 7a dbra) a rétegzés délése laposabb, mint a palassagé; a déli, rendszerint
atbuktatott szdrnyan a rétegzés délése meredekebb, mint a paldssagé. A redd
csuklézénéjdban a rétegzés és a palassag dSlése egymasra merSleges (1. FODOR
1989). E geometriai viszonyokat rétegsorok fiatalodasanak megéallapitasara, fel-
taras-méretet meghaladé reddk egyes elemeinek meghatérozéséra hasznalhatjuk.

Ezen eszkoz kovetkezetes alkalmazasdval kideriilt, hogy a Biikk hegységet
ilyen, a paldssaggal egyidejli, nagyméreti reddk épitik fel (2. dbra). A BALOGH
(1964) 4ltal értelmezett szinklindlissal ellentétben a Nagyfennsik nagyszabasu,
délre kibillentett antiformot (antiklinalist) alkot (BALLA et al. 1986; CSONTOS
1988, 9. dbra). Répéashuta kornyékén a vastag karbonatok szintén nagy antikli-
néalis magjat alkotjdk. Az idGsebb karbonatok a Hér-volgy kornyékén kisebb
antiklinalis-sorok magvéban bukkannak felszinre (2. dbra). A hegység fiatalabb
mezozoos képz6dményei elsGsorban a déli palateriileteken (Lok-volgy tadgabb
kornyezete), szinklindlisokban taldlhaték (BALLA et al. 1986, 1987). A legfels§
helyzetben 1év§ Szarvaskéi-takardk (pl. Szarvaské kornyéke, Oldal-volgy kor-
nyéke) ugyancsak szinformokban &rzdtek meg (BALLA 1983; CSONTOS 1988).

A paldssaggal egyidejl red6khoéz szamos mikroforma is tdrsul. Gyakran figyel-
hetiink meg a nagyobb red6k hatén észlelhet§ dn. parazita-redSket, melyek a ré-
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8. dbra. Paldssdggal egyideji red6khoz kapcsol6dé szerkezeti elemek sztereografikus képe. a) A Foldszakadas redGjének sztereogramja. A pontok
a rétegzés, az x-ek a paldssig pélusait jelslik, mig a szakéllas pontok a rétegzés/ paldssig metszési vonalassdgot és a mért redStengelyt abrdzoljak
Wulff, als6 félgomb vetiiletben. A red6 hengeres, a paldssag és rétegzés pélusai azonos zénakoron (szaggatott vonal) talalhat6k. b) A Nagy-Okros
reddjének sztereogramja. A pontok a rétegzés, az x-ek a paldssig polusait jelolik, mig a szakdllas pontok a rétegzés/paldssdg metszési
vonalassdgot és a redSkévéket brazoljak Wulff, als6 félgomb vetiiletben. A redd hengeres. c) A Nagy-Okros red6jéhez kit6ds feltolodasok
sztereogramja. A mért nyirdsi (tébbségiikben feltoléd4sos jellegii) feliiletek nyomvonalas képe lathat6. A K-Ny-i csapdsiak feltehetGen a
red6zédéssel egykortiak, az EK-DNy-i csapéstiak feltehetSen utélagosak

Fig. 8. Stereographic plots of synschistose folds. a) Stereographic plot of the fold at Foldszakadds. Points stand for poles to bedding, crosses stand for poles
to main schistosity, barbed points indicate bedding/schistosity intersection lineation and measured fold axes. Wulff, lower hemisphere projection. The fold is
cylindric, the poles to bedding and schistosity are found on the same zone (dashed). b) Stereographic plot of folds at Nagy-Okris. Points stand for poles to
bedding, crosses stand for poles to main schistosity, barbed points indicate bedding/schistosity intersection lineation and mullions. Wulff, lower hemisphere
projection. The fold is cylindric. c) Stereographic plot of faults related to the folds at Nagy-Okris. Faults are indicated by their traces. Wulff, lower hemisphere
projection. The measured faults are generally thrusts. E-W strike faults are probably synchronous to, NE-SW strike faults are probably postdating the
synschistose folds
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tegzést zegzugossa teszik. A csukl6zénaban gyakran fiirészfogas formakat alkot-
nak eme kis red6k (6¢ dbra). Egyes esetekben nyilvédnvald, hogy a formék kialaku-
14sdhoz az anyag teljesen képlékenyen kiszott, nyirédott (emiatt is nehéz az ere-
deti, rétegzéssel parhuzamos nyirdsok kiilonvalasztasa a red6z6déssel egyidejii
nyirasoktol). A palassaggal egyidejii red6khoz kapesolédik a Holléstet6n, a Lusta-
volgy bejaratanal, illetve a Nagy-Okrés tiizkéves mészkovében észlelhetd redSké-
ve (mullion) is (6d dbra). Ez a forma a kompetens mészkérétegek margarétegek
rovéséra torténd kihasasodasaval jon létre. A keletkez hurkék csatornédkra, kévére
hasonlitanak, s a palassag-réteglap metszési vonalaval parhuzamosak. FeltehetGen
a palassagra merGleges képlékeny rovidiilés, anyagéramléds kovetkezményei.

Mega-budindzs (B1?, B2)

Ahegység rétegtani felépitésére jellemzG, hogy egyes, tin. teljes rétegsorok csapds
mentén hidnyosakka valnak és vastagsaguk oldalirdnyban jelentSs véltozasokon
megy keresztiil. Legszebben e jelenséget a Nagyfennsik északi elGterében, Szilvas-
vérad illetve Biikkszentkereszt térségében figyelhetjiik meg (9. dbra). E korabban
tektonikus kihengerl6désnek nevezettjelenségnek van egy figyelemremélt6jellem-
zGje: az egyes rétegtani hidnyok ellenére a rétegsor nem borul fel (azaz ha A, B, C,
D koziil C hidnyzik, a maradék "rétegsor” A, B, D lesz). Gyakran csak a rétegsorok
elemeinek vastagsaga csokken (pl. Ké-gerénd-Csortos-k8, Szilvasvarad-Nagy-
fennsik erdészeti ut holl6-kovi szelvénye). A lateralis vastagsagvaltozasok éltala-
ban hirtelenek, de folyamatosak: az egyes rétegtani elemek térképi méretd lencsé-
ket alkotnak. Ilyen mega-lencse, vagy kéhurka (boudin) a Szilvdsvarad melletti
K§-gerénd—Csortos-k§ szamos rétegtani eleme, vagy a Fehér-ké-lapa f6jében hi-
z6d6 Kohasz-tit mentén talélhat6 fehér mészk6-hurkék (10. dbra; masok, pl. PELI-
KAN e szerkezeteket feltolédassal magyarazzak). E lencsék ltalaban ridegebb ké-

9. dbra. A Nagyfennsik kornyékének rekonstrukci6ja. a) Jelenlegi helyzet térképvazlata (csak
a kozépsé-tridsz-alsé-jura képzédmények feltiintetésével). 1. Anisusi Hamori Dolomit; 2.
Anisusi-ladin (Szentistvdnhegyi Metaandezit); 3. Ladin-karni Fehérkéi Mészks; 4. Karni (?)
Vessz6si Agyagpala; 5. Fels6-tridsz vildgos Biikkfennsiki Mészkg; 6. Karni(?) Szinvai Metabazalt;
7. Karni-nori Holl6stet6i Mészk$ ill. Rénabiikki Mészks; 8. Lidsz (?) 4tillepitett sorozat. A
csillagok az egyes fauna-lel6helyeket mutatjdk, a meghatarozott korral. A, A’, B, B', C, C’
egymastd] elkeriilt és a rekonstrukcié (b dbra) sordn egyesitett pontok. O: Biikkszentkereszti
eltolédas. b) Rekonstrudlt helyzet. A rekonstrukcid a kései (feltehetSen késs-kréta) eltolodéasok,
feltoléddsok hatdsa eldtti (nagyjabol kora-kréta) helyzetet mutatja. Az antiformokat,
szinformokat hagyomanyos médon jeldltem

Fig. 9. Reconstruction of the surroundings of Nagyfennsik area. a) Gelogical sketch-map of present
situation (only Middle Triassic-Lower Jurassic formations are indicated). 1 Anisian Hamor Dolomite;
2 Anisian-Ladinian Szentistvinhegy Metaandesite; 3 Ladinian-Carnian Fehérkd Limestone; 4 Carnian
(?) Vessz8s Shale; 5 Upper Triassic Biikkfennsik Limestone; 6 Carnian Szinva Metabasalt; 7
Carnian-Norian Holldstet6 Limestone and Ronabiikk Limestone; 8 Liassic (?) redeposited series. Stars
indicate the location of fauna, with determined ages. A, A’, B, B’, C, C’ indicate offset points, which are
reunited by reconstruction (Figure b). O: Biikkszentkereszt strike slip zone. b) The original reconstruction
represents an approximately Early Cretaceous situation. Antiforms and synforms are indicated by
conventional symbols
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zetekbdl (fehér mészkd, dolomit, ignimbrit) dllnak, mig a kornyezetitkben 1évg
kézetek (agyagpala, tufit) képlékenyebbek. A rétegek ilyen szétszakadozasat budi-
nézsként ismeri aszakirodalom, s rétegmenti megnytilds kovetkezményének tartja.
Val6szind, hogy a jelentSs rétegtani hidnyok, valamint egyes rétegtagok izolalt,
lencseszerti el6forduldsa rétegzés menti, K-NY-i megnyulashoz kothets. A defor-
maéci6 a képlékeny tartoményra (anchimetamorf koriilmények) jellemz6, idejenem
vildgos. Elképzelhetd, s6t valdszinti, hogy a kordbban emlitett rétegzéssel parhu-
zamos paldssag, lapultsig kialakuldséval egyidejd jelenség, de az is elképzelhetd,
hogy a f6palassag és az azzal egyidejii red6z6dés velejardja. Mivel utélagos (cik-
cakk) reddk is érintik az imigyen nytjtott-elvékonyitott szakaszokat, a mega-budi-
nézs az utélagos reddk elétti jelenség.

Paldssdg utdni red6k (P3, P4a, P4b)

Nem csak szoros, kerekitett red6ket lathatunk a hegységben, hanem szegle-
tesebb, un. cikcakk formékat is. Igen szép ilyen red6k észlelhet6k harom, jél
megkozelithetS helyen is: Lillafiireden, a Vessz8s-volgybe felvezet erdészeti
ut mentén; a Szilvasvaradrol a fennsikra vezetd tit réna-biikki kanyarjdnak kor-
zetében és az Eger-miskolci {61t hereg-réti kanyarjaban. E feltarasokbdl az els6t
és a harmadikat mutatom be részletesebben.

A Vessz8s-volgy red6i (11a dbra) fekete agyagpala-k6z0s fekete, bitumenes mész-
kében huzédnak. A redék helyenként hegyesek, hirtelen atfordulasiiak, szeglete-
sek. Igen gyakori a diszharmonikus redd, azaz az egyes rétegekben 1évé formak
geometridja nem egyezik meg a szomszédos rétegekével. Més sz6val: eltérd szamdi,
formdju, gorbiilet redd talalhaté egymads alatt-mellett. A helyproblémékat gyakran
kicsiny, egy-egy réteget dtmetsz6 és ismétlé feltolodasok oldjak meg. Az agyagpala
rétegekben (de gondos megfigyeléssel a mészks rétegekben is) kivaléan latszik a
fpalassag, amely a rétegzéssel egytitt gytirédik, hajlik. Ez eredetileg (a palassaggal
egyidejti redSkben) sikszerd feliilet volt. Mivel ez a feliilet is gytirt, az észlelt red6k
a f@paléssag keletkezése utdniak. E red6k (P3) tengelye nagyjabol K-NY-i (gyakor-

« 10. dbra. A Szinva-volgy kornyékének fedetlen foldtani térképe. 1. Anisusi-ladin
Szentistvanhegyi Metaandezit; 2. Ladin-karni Fehérkéi, Biikkfennsiki Mészké; 3. Ladin-karni
(?) sziirke dolomittéd 4tkristalyosodott platform-karbondtok; 4. Karni (?) sziirke ttizkdves
mészké; 5. Karni(?) Vesszdsi Agyagpala; 6. Karni Szinvai Metabazalt. A nyilak a rétegmenti
megnyilds altal szétszaggatott, térképi méretd kéhurkdkat jelolik. A mega-budindzs a
platform-karbonét 6sszlet jelentGs kivékonyoddsét is okozta. A Vesszds-volgy és Fehér-k6-ldpa
déli oldalan lathaté karbonat-gerinc a Fehérkdi, illetve a Fennsiki Mészks megfelelGje

Fig. 10. Uncovered geological map of the surroundings of Szinva-valley. 1 Anisian-Ladinian
Szentistvinhegy Metaandesite; 2 Ladinian-Carnian Fehérkf, Fennsiki Limestone; 3 Ladinian—
Carnian(?)platform-carbonates transformed into grey dolomite; 4 Carnian(?) grey, thin-bedded cherty
limestone; 5 Carnian(?) Vessz8s Shale; 6 Carnian Szinva metabasalt Arrows indicate map-scale boudins
of platform-carbonates, embedded in more ductile material of shales and tuffites. Mega-boudinage caused
considerable flattening perpendicular to bedding planes (and coeval E-W stretching) of the platform
carbonates. The sequence affected by boudinage is held equivalent to the carbonates to the N (Fehérk6
Fm.) and to the S (Biikkfennsik Fm.; see also Figure 12)
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11. gbra. FGpaldssdg utdni (P3, P4a, P4b) reddk. a) A Vessz6s-volgy erdészeti vitjan lathat6 redSk (P3). A diszharmonikus reddk a fépaldssagot
is hajlitjdk. A diszharméniit rétegmenti és néhdny réteget dtszeld feltol6dds oldja. S0/S1: rétegzés; S2: f6paldssdg; S3: a diszharmonikus redSkkel
egyidejd, gyenge elvalds. b) A hereg-réti titkanyar red6i (P4a, P4b). A diszharmonikus cikcakk reddk kozt szelidebben gytirt rétegek is taldlhatok,
melyekkel pdrhuzamosan egyes rétegcsomagok egymdstél lenyesGdnek. Vastag vonal: S0/S1/52: rétegzés és vele parhuzamos fépalassag

Fig. 11. Post-schistosity folds (P3, P4a, P4b). a) Folds at the forest road-cut of Vesszfs-valley (P3). The dysharmonic folds affect the main schistosity, too.
Dysharmony is accommodated by local layer-parallel detachments or smaller thrusts cutting only some layers. S0/S1: layering; S2: main schistosity; $3: weak
cleavage synchronous with dysharmonic folds. b) Folds at the curve of Hereg-rét (P4a, P4b). Progressive dysharmony towards the fold-cores is accommodated
by local layer-parallel detachments. Thick lines: S0/S1/S2: bedding and parallel main schistosity
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latilag parhuzamos a paldssdg csapasaval). A rétegzés és a fGpaldssdg hajlitdsa
soran a paldssag d6lése az eredeti északiasb6l helyenként déliessé valt. E megfigye-
lést kiterjesztve elmondhatd tehét, hogy ha a f6palassdg déli délést, akkor e hely-
zete ut6lagos, paldssag utdni red6z6dés eredménye. A Vessz8s-volgyben egyéb-
ként e masodlagos red6k mentén egy paléssaggal egyidejii szinklindlis még tovébb
gytir6dott. Ennek eredményeként a szinklindlis két szérnya egymds felé hajlott

3, Fehér-koi Mészkd l

5, mésodlagos sziirke dolomit
[

m

600 7 1 Himori Dolomit

300

12. dbra. A fGpaldsség hajladozésa utélagos red6z6dés hatdsdra. A Szinva-vélgy szelvénye. a)
Rétegtani szelvény. A litologidk a rajzon jelezve. A szelvény feletti korok az észlelt rétegzési ill.
palasségi viszonyokat és mezo-szerkezeteket mutatjak. A rétegzést vastag vonalak jelélik. S1:
els6dleges paldssag. S2: f6paldssdg. S3 harmadlagos, gyenge elvalds, b) Ugyanezen szelvényben
a fGpalassag (S2) lefutdsit vékony vonalak jelzik

Fig. 12. Change of attitude of main schistosity due to later folding. Cross section of the Szinva-valley.
a) Stratigraphic section. Lithologies: 1 Anisian Hamor Dolomite; 2 Anisian-Ladinian Szentistvinhegy
Metaandesite; 3 Ladinian—Carnian Fehérk6 Fm., Biikkfennsik Limestone; 4 Carnian (?) thin, grey cherty -
limestone; 5 Ladino-carnian(?) secondary dolomite; 6 Carnian (?) Vessz6s Shale. Small circles indicate
observed bedding/schistosity relations and outcrop-scale structures. Bedding planes are indicated by
thicker lines. S1: first schistosity. $2: main schistosity. 83 weak cleavage. b) Attitude of main schistosity
(82), indicated by thin lines, in the same section
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13. dbra. A Nagyfennsik keleti elvégzédése korzetében mért utélagos red6k sztereografikus képe.
Mindegyik sztereogram Wulff alsé félgomb vetiiletben késziilt. A bettikédok az egyes utélagos
red§-csalddokat jelolik. Elkiilonil egy, a paldssdg csapdsdval egyiitt forg6 tengelyd P3 és P4a,
valamint egy ivel6désre érzéketlen Pb csalad

Fig. 13. Stereographic plots near the eastern termination of Nagyfennsik. All plots in Wulff lower
hemisphere projection. Codes refer to the defined fold-groups. Two groups (P3 and P4a) turning with
the attitude of main schistosity, and one not sensible to this flexure (P4b) are separated. Cross: Main
schistosity. Thin lines: strike of main schistosity. Barbed surrounded cross: constructed axis of late fold.
Barbed cross: measured axis of late fold. Star: pole to axial plane of late fold. Dashed line: trace of axial
surface. Surrounded star: pole to crenulation cleavage. Shear arrows: strike-slip zone

(12. abra). Fontos megjegyezni, hogy e redSket érinti a paldssag csapasvaltésa-ive-
16dése (13. dbra), tehét igen val6szintien ivel6dés elSttiek.

A Hereg-rét titkanyarjdban a Banya-hegyrél megismert tarka, vékonyréteges
sorozat gytirSdik (11b. dbra). A rétegek igen préseltek, a f6paldssdg sem kiiléniil
el a rétegzés feliiletét6l. Eredeti (P2) redk nem lathaték az dsszletben. Annal
szebben mutatkoznak utélagos, hirtelen atforduldsu, cikcakk reddk. Ezek ten-
gelye északias ddlésd, tengelysikja kozel fuggsleges. A kifejezetten diszharmo-
nikus red6kben szabalyszertiség figyelhetS meg. A reddk kiilsé burkét enyhébb
{vl, nagy reddk képezik, melyekbél befelé a red6k magva felé egyre jobban
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Ssszegytirt, egyre diszharmonikusabb redék fejlédnek. A helyproblémékat igen
gyakran bels§ feltolédasi felszinek oldjék. A teljesen kaotikus bels6 magot az-
utdn a kovetkez$ laza ivii red6t6l egy réteggel parhuzamos lenyesési feliilet
vélasztja el. Eme lenyesési felliletek redG-csomagokra bontjak a feltarast.
Ilyen, északias tengely( utdlagos red6k is szép szdmmal taldlhatdk a hegység
sok pontjan (14. dbra). Egy, a szilvasvéradi titon 1évé feltdrés alapjan gy tiinik, hogy
aK-NY-i tengelyti ut6lagos red6k (P3) megelézik az E-D-i tengelytieket (P4a, P4b).
Ugyanilyen kronol6giai viszonyokat figyelt meg FODOR (1989) is. A reddk irdny-
adatainak elemzésébdl (13, 14. dbra) kittinik, hogy az északias tengely (E-D-i ten-
gelysikii) redSknek két csalddja van. Egyik (P4a) nagyjdbdl meréleges tengelyfeliilett
a paléssagra, azaz ennek helyzetétdl fliggSen valtoztatja térbeli helyzetét. A mésik
redd-csalad (P4b) irdnya kitartéan E-D-i, tekintet nélkiil a korabbi szerkezetek csapé-

Pa

teds tengelyfelilete

- tengelyfeliilet nyomvonala
hulldmfodros (kremuliciés) palissdg ™™
eltolodis

« fopalassig Sz
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14. dbra. A Nagyfennsik nyugati elvégz6dése korzetében mért utdlagos redSk sztereografikus
képe. Mindegyik sztereogram Wulff alsé félgémb vetiiletben késziilt. A betiikédok az egyes
utélagos redd-csaladokat jelolik. Elkiilontl egy, a paldssdg csapédséval egyiitt forgé tengelyt P3
és P4a, valamint egy arra érzéketlen P4b csaldd

Fig. 14. Stereographic plots near the western termination of Nagyfennsik. All plots in Wulff lower
hemisphere projection. Codes refer to the defined fold-groups. Two groups (P3 and P4a) turning with
the attitude of main schistosity, and one not sensible to this attitude (P4b) are separated. Other symbols
identical to those of Figure 13
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15. dbra. Térképi méretd utélagos redSk a Biikk hegységben. 1. Nagyfennsiki parautochton; 2.
Ménosbéli takaré; 3. Szarvaskd L. takar6; 4. Szarvaskd II. takaré; 5. Kisfennsiki takar6(?); 6. Fébb
ut helyiséggel; 7. JelentSsebb utélagos reddk; 8. A redSk okaként feltételezett egyik fajta
nyfras-rendszer; 9. A red6k okaként feltételezett masik fajta nyiras-rendszer. B6vebb magyarazat
a szovegben. Az als6 kis dbrdk (A, B) a két, 6sszetartozé nyirds-rendszert, illetve az azokbél
kovetkezd rovidiilési irdnyokat mutatjdk

Fig. 15. Sketch map of map-scale late folds of the Biikk Mts. Thin lines indicate lithological boundaries.
1 Nagyfennsik parautochthonous; 2 Mdnosbél nappe; 3 Szarvask6 I nappe; 4 Szarvaskd Il nappe; 5
Kisfennsik nappe(?); 6 Main road with settlement; 7 Main late folds; 8 First type shear system, probably
resulting these folds; 9 Second type shear system, probably resulting these folds. Smaller figures at lower
right (A, B) show a cartoon-representation of the conjugate shear systems and the inferred shortening
directions. Both systems might have acted successively. Other evidence, as strike-slip type slickenslide
lineations with needed sense and map-scale offsets exist along both shear systems parallel to the indicated
shear-zones

sdnak torzuldsaira. E megfigyelésbdl az a kovetkeztetés adédik, hogy az elsG reds-
csalad (P4a) ivelSdés eldtti, a masik (P4b) ivel6dés utani.

Még egy utélagos redScsoportrdl kell megemlékezzek, melyek az el6zdektsl
eltérSen térképi méretiiek (P6). E red6k keskenyebb karbonatgerincek vagy kép-
z6dménysorok cikcakk gytirédésével keletkeznek. Altalanosan fiigg6legeshez
kozeli tengelytek és S vagy Z alakban deformaljak a képzédményeket. Térképi
méretd redSk (15. dbra) példaul a Déli-Biikk Fekete-len nev{i gerincén (16. dbra),
az Eszaki-Bitkk Odvas (Bartus)-kovénél, vagy a Lat6-hegy kozelében lathatéak.
A Nagyfennsik déli pereme (15. dbra) ugyanilyen médon red6zo6tt, eme szerke-
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zetek miatt kiiloniil el,és ugrik rendre északra a Pes-k6-Oltar-k6-Messzelaté—
Bél-ké vonulat. Megjegyzend6, hogy a hereg-réti feltirasnél emlitett E-D-i ten-
gelyti feltiras-méretd red6k gyakran eme térképi redék csuklézdnéajdban for-
dulnak elé, tehat elképzelhet6, hogy a két forma genetikai kapcsolatban van.
A fiiggobleges tengelyti cikcakk red6k dltaldban ott fordulnak eld, ahol regionalis
eltolédasi zéndk vannak: a redék aszimmetridja az eltolédas menti nyirdsokat
jelzi. A térképi méretii red6k zome EK-DNY-i jobbos és ENY-DK-i balos, vagy
E-D-i csapésti jobbos és K-NY-i csapésti balos nyirasi rendszerre illeszkedik.
(15. dbra). Egyes helyeken (pl. Fekete-len, Bordkas) a térképi méretekhez kap-
csol6dé kisebb redék E-D-i tengelytiek (P4b), K-NY-i révidiilést jeleznek, ami
jol illeszkedik az elsé nyiréparhoz. Mésfell a Nagyfennsik nyugati részén ta-
lalhat6 redSk zémét E-D-i jobbos eltolédds metszi (pl. Voros-ké, Hegyes-kd,
Pes-k§: az egyes kézetsdvok 100 m-es nagysidgrendt jobbos elvonszolédést,
elszakadést szenvedtek), igy valészinlibb a masodik rendszerhez kapcsoléda-
suk. Ez egy EK-DNY-i révidiilési és egy erre meréleges megnytlasi irdnyt jelez.
FeltehetS, hogy a térképi méret(i cikcakk redék tobb deformécids fazis ered-
ményei, ilymédon mindkét nyiré-rendszer sajatossagait titkrozhetik.

Hulldmfodrossdg, krenuléciés elvdlds

E jelenség f6ként igen finoman palds képz6dményekben latszik. A fGpalassag
feliiletét jellegzetes, mm-es bardzdak hulldmositjak. Keresztmetszetben a f6pa-
lassagot gy(irG mikrored6k és az azt dtmetszd gyenge, de stirti elvalas lathato.
A krenulaci6s paldssdg a mikrored6k tengelyfeliiletével parhuzamos. Ilyen jel-
legti, nyilvdnvaldan a f6paldssag utdni elvalast és mikroreddket t6bb irdnyban
is sikeriilt mérni. Az irdnyok alapjén t6bb révidiilési esemény korvonalazhaté.
Ezek relativ sorrendje nem ismert. A K-Ny-i utélagos red6k (P3) tengelysikjaval
parhuzamosan (53) és az E-D-i, ivel§dés el6tti red6k (P4a) tengelyfeliiletével
parhuzamosan (842 56?) is hizédik hullimfodros paldssag (13, 14. dbra). Ezek
alapjan elképzelhetd, hogy bizonyos krenuldci6k kapcsolédnak a cikcakk redSk
képz6déséhez. A hegység nyugati felén észlelt ENY-DK-i csapésti krenulacis
paldssag EK-DNY-i rovidiilés hatdsira, a nagyméretti cikcakk redSkkel egyiitt
(P6?) is létrejohetett.

Erdekességképpen megjegyzem, hogy igen hasol6 jelenséget: mikroredéket
és azokhoz kapcsol6d6 szabélyszert elvalast észleltem az oligocén Tardi Agyag
laminitjében. A Nagyeged oldaldban 1év§ hires feltdrasban az észlelt formak
biztosan nem iiledékes eredetiiek, mert azokhoz nem tartozna a hullimfodrok
tengelyfeliiletében észlelhetd elvalasi feliilet, s a fodrok nem lennének tobb ré-
tegen 4t kitartéak. A krenul4cié alapjén az oligocén osszletet EK-DNY-i irdnyt
rovidiilés érte. Ez az elvalas megegyezik a hegység belsejében, palds mezozoos
k6zeteken mért ENY-DK-i csapést krenuldciés paldssiggal. Mivel jelentGs be-
temetGdéssel e szerkezet kialakuldsakor nem szdmolhatunk, feltehetd, hogy a
Tardi Agyag részben képlékeny (kevéssé konszolidalt) volt a deformdci6 ideje
alatt. Lehetséges, hogy a mezozoikumot és az oligocént ért alakvaltozas kozt
csak véletlen egybeesés van (pl. feltjulas).
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Tvel6dés (A5)

BALOGH (1964) klasszikus térképén is feltiinik a biikki, valamint kisebb mér-
tékben az aggteleki képz6dmények ives lefutasa (1. dbra). Eme ivel6dést a Darné
vonalhoz, mint jelentds eltolédashoz valé idomuldssal magyaraztak (ZELENKA
et al. 1983; BALLA 1987b). Képlékeny-toréses eltolédaskor ugyanis az eredeti
szerkezetek elvonszolédnak, tjradeformélédnak. Az elvonszolédés jellegébél
ZELENKA et al. (1983), BALLA (1987b) Darnd menti balos eltolédasra kévetkez-
tettek, s annak mértékét tébb 10 km-ben jelolték meg. A szerkezeti mérések
térképrevitelekor kitint, hogy nem csak a képz6dmények csapésa, hanem a
f6palassag lefutdsa és a paldssaggal egyidejii reddk tengelyiranyai is mutatjak
ezt az ivel6dést (2, 13, 14. dbra). Ebb6l az a kovetkeztetés adédik, hogy az
ivel6dés (Darné menti elvonszolédas) a fépaldssag és ahhoz kapcsolédé redd-
z6dés utani esemény. E deformacio jellege némi képlékeny viselkedést, azaz
viszonylag jelentGsebb betemetSdést feltételez.

Nemcsak a hegység nyugati része 4ll be a Darné irdnnyal parhuzamosan,
hanem bizonyos keleti részek is fvel6dnek, méghozza ellentétes iranyban (13.
dbra). Ez a jelenség kiilonosen Biikkszentkereszt kérnyékén szembetiing, ahol
egy Darndra majdnem mer6leges zéndra, a Biitkkszentkereszti térésre parhuza-
mosan é4llnak be a szerkezeti irdnyok annak két oldalan. Jellegzetes képzdd-
ménysavok korreldldsdval mintegy 4 km-es jobbos elvetés allapithaté meg a
zéna mentén (9b dbra). Ennek az elvetésnek kShurkak és vetSkarcok forméjéban
bizonyitékai is vannak a Szinva-vélgyben. A Nagyfennsik kerek-hegyi, keleti
elvégz8dése is eme eltolédas mentén valé kimetsz6dés és elvonszolédas ko-
vetkezménye (9a, 10. dbra).

Erdekes, hogy a biikkszentkereszti jobbos nyfrézéna csak kicsiny mértékben
metszi a Fehér-ké mészkSgerincét; raadasul az ettdl északra 1év S szerkezeti irdnyok
sem vesznek tudomast az ivel§désrdl (9a dbra). A Biikkszentkereszti torés a Biikk-
fennsiki Mészké északi, tektonikus pereméhez simul. Eme tektonikus peremhez a
paldssdg meredekké, vagy déli d6léstivé valadsa, valamint K-NY-i tengelyi utéla-

« 16. dbra. Az Imé6-k6-Fekete-len vidékének térképe. Az egymadssal parhuzamos kézetsdvok
nagyméretti cikcakk redSt alkotnak. A Fekete-len a red8 E-D-i szdrnyét alkotja. 1. Sziirke,
vékonyréteges tlizkGves mészks; 2. Voros-lilds krinoideds mészks; 3. Vildgossziirke,
vékonyréteges mészks; 4. Sziirke, mérga-kozberétegzéses tlizkoves mészks; 5. Voroses-sarga
vékonylemezes mikrit; 6. Massziv, fehéres platform mészké olisztolitok; 7. Vérds, zoldes, sdrgds
radiolarit; 8. Fekete, vékonyréteges, sikpalds zsindelypala; 9. Hulldmos paldssagu kavicsos
agyagpala (Szarvaskéi takard); 10. Kovas vagy kvarcos erek. a) réteghatar. b) takarchatér c)
pikkelyhatar d) vetS vagy eltolédas

Fig. 16. Uncovered geological map of the Az Imd-k6—Fekete-len region. Parallel rock-packages form a
large zig-zag fold. Fekete-len constitutes the N-S limb of the fold. 1 Grey, thin-bedded cherty limestone;
2 Redish—purple crinoidal limestone; 3 Light-grey thin-bedded limestone; 4 Grey cherty limestone with-
marly interlayers; 5 Redish~yellow thin-bedded micrite; 6 Massive, light coloured platform-derived
olistoliths; 7 Red, green, brown radiolarite; 8 Black, thin-bedded roofing shale; 9 Dark, gritty shale with
undulating schistosity (Szarvaské nappe); 10 Siliceous veins. a) lithological boundary. b) nappe boundary
¢) boundary of imbricate d) fault or strike-slip fault
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gos reddk fellépése (Vessz8s-volgy, 9b, 12, 13. dbra) tarsul. A Biikkszentkereszti torés
menti jobbos eltol6dds tehét igen valészintien a Biikkfennsiki Mészkd északi pere-
mén, annak elSterében 1év§ szerkezetekben oldédik fel. A mozgasok, szerkezetek
jellegébél a Biikkfennsiki Mészké északkeleti szegélyén jelentkezs, km-es nagysag-
rendi északra tolédas ad6dik. Ez az északra tolddés alakithatta ki azt a visszahajlé
szinklinalist (12. dbra), amelyr6] a Vesszs-volgynél emlitést tettem. Mivel a nyugati
részen az egész biikki tomeg ivelt, ezért ettGl északra szintén feltételezhetd hasonlé
nagységrend( északra tol6dés.

A hegység délnyugati részén, a Koves-tetG korzetében (2. dbra) a paldsségi-
szerkezeti irdnyok esetenként E-D-i balos nyirési 6vekhez simulnak. Ezért le-
hetséges, hogy a hegységet nem csak a Darné-irdanyban, hanem kissé elforgatott
irdnyban is érte részben képlékeny eltolédas.

Toréses szerkezetek

Rendkiviil sok toréses szerkezetet lehet észlelni a Biikk hegységben. Ezeket
igyekszem csoportositva targyalni, bar bizonyos esetekben genetikai kapcsola-
tuk nem kellSen tisztazott. Egyes nagyobb szabdst szerkezetek Gsszefoglalé
targyalasa utdn a jobb datélhatdsag miatt a hegységet koriilvevé tercier burok-
ban észlelt szerkezeteket szeretném taglalni.

K-NY-i csapdsii feltoléddsok (T2? T3? T5, T7, T9)

E szerkezetek leginkabb térképezéskor, térképi elemzéskor vélnak nyilvinvals-
akka (17. dbra). Rétegsorok, szerkezetek megszakaddsakor, ismétlédésekor kovet-
keztetiink réjuk. A Biikk két, a domborzati viszonyokbdl is lathat6 feltolodésa a
Nagyfennsikot északrél és délrdl hatarolé feliilet, melyek viszonylag meredek dé-
1éstiek (17. dbra). A hegység déli részén az északi d6lést torésfeliiletek uralkodnak,
mig az északi részen néhol déli d6lési feltolédéasokat is talalunk (pl. Lusta-volgy,
Kerek-hegy kérnyezete, 10. dbra). E feliiletek a mezozoos rétegsort ismétlik, bar a
Nagy-Okros kézvetlen déli el6terében, a domborzati viszonyok, térképezés alapjén
lehetséges, hogy az alsé-miocén riolittufat is érte feltolédas.

Kiilonosen a déli részen 1év§ (északias d6lésti) feltolédasok esetén szabély-
szerfi, hogy eme tektonikus feliiletek nagyobb, paldssédggal egyidejti antiklina-
lisok atbuktatott szArmyét fenik el. E geometria esetleges genetikai kapcsola-
tukra (harap6dz6 feltolédas feletti red6k, in CSONTOS 1998) utalhat. Ez esetben
a feltolédasok és a P2 red6k egykoridak (T2). Kapcsol6dhatnak azonban e fel-
tolédésok a paldssag utdni, K-NY-i tengelyt red6khoz (P3, T3) is.

A Biikk hegység kozponti és déli részén az egyes antiklinélisok alkotta és
feltolédasok hatérolta pikkelyek rendre, szabdlyszertien kovetik egymast (16.
dbra). Igen figyelemremélt6, hogy az egyes pikkelyek rétegtani és facies tartalma
kissé eltér, igy a pikkelyek egykori (feltehetSen tridsz) 8sfoldrajzi egységek ha-
tarait kovetik. Mdsszéval: részben azok a toréses szerkezetek éledtek tjja, ame-
lyek eme Gsfoldrajzi egységeket egykor hatarolték. A feltolédasok és nagymé-
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17. dbra. F6bb K-NY-i csapdsti feltoléd4sok vézlata. 1. F6bb tt helyiséggel; 2. Eredeti (szarvaskéi)
takaréhatar; 3. Pikkelyhatdr; 4. Balos eltolédds vagy Osszetevd; 5. Jobbos eltolédds vagy
Gsszetevs; A — Eszaki antiklinalis pikkely északi része; B ~ Eszaki antiklinalis pikkely déli része;
C - Nagyfennsiki pikkely; D - Répéshutai-szarvasksi pikkely és Lok-volgyi egység
(val6szinileg a Répashutai pikkely elszakadt, délre cstiszott része; E — Derecskei pikkely; F -
Délkelet-biikki pikkelyek; G - Gerenna-tet§ pikkelye; H - Kisfennsiki takar6 vagy pikkely (?)

Fig. 17. Sketch map of the major thrusts of E-W strike. Thin lines indicate lithological boundaries.
1 Main road with settlement; 2 Original nappe boundaries; 3 Boundary of imbrication; 4 Left-lateral
fault or component; 5 Right-lateral fault or component; A ~ northern part of the Northern anticline
imbricated sheet; B — southern part of the Northern anticline imbricated sheet; C — Nagyfennsik imbricate
sheet; D — Répdshuta-Szarvask6 imbricate sheet and Lok-volgy unit (probable southwards overthrust
and erosionally separated part of the Répdshuta imbricate sheet; E — Derecske imbricate sheet; F —
Southeast-Biikk imbricate sheets; G — Imbricate sheet under Gerenna-teté; H - Kisfennsik nappe or
imbricating (?)

retii red6k mindegyik szerkezeti egységet (takarét) és mezozoos réteget érintik.
A hegység nyugati részén, ott, ahol a Darnéhoz val6 ivel§dés jelentSs méreteket
olt, a keletebbrsl megismert pikkely-sorrend felborul (17. dbra). Keleti szelvé-
nyekben a Répéshutai pikkelytdl délre a zommel tizkoves mészkovekbdl 4ll6
Derecskei-, Délkelet-biikki pikkelyek kovetkeznek. Nyugati szelvényekben a
Szarvaskéi-szinform délkeleti szegélyén megtaldljuk a Répashutai pikkely ma-
radvanyét, majd egy tlizkoves mészkévet tartalmazé Derecskei pikkely kovet-
kezik, ett6l délre azonban ismét a Répéashutai pikkelyhez igen hasonls litolégiai
Osszetételd Lok-volgyi egység kovetkezik. Ennek alapjén tigy tfinik, hogy a
Répéshutai pikkely bizonyos része dél felé tiltolédott az alatta 1évé pikkelye-
ken. Ezen esetben tehat jelentSsebb allochtoniat feltételezhetiink.
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Ertelmezésem szerint az eredeti, K-NY-i csapasti feltolédasok a paldssiggal
egyidejii red6k képzddéséhez kapcsolédnak, vagy kozvetleniil azok keletkezé-
sét kovetik. Egyes jol nyomozhaté feltolédasi feliileteket az utélagos cikcakk
redék (P4, P6) deformélnak (pl. 16. dbra) A feltolédasi feliiletek, azok szakaszai
egy késdbbi folyamatkor, pl. az ivel6dés alatt vagy miocén révidiiléskor wjra-
éledhettek, djramozgathattak a felettitk 1évé tomboket.

A hegység északi részén 1év{ feltolodasok az el6z8ektd] kissé eltérd jellegtiek.
A leglatvanyosabb, a Biikkfennsiki Mészké északkeleti szegélyén huzédé (17.
dbra) hatdrozottan két6dni latszik a Darné és kapcsolt eltolédés-rendszerhez,
annak helyproblémdit oldja fel (T5). Ugyancsak déli, délnyugati d6lésti, kisebb
feltoléddsokat lehet térképezni a Kerek-hegytSl délre (10. dbra).

A Kisfennsik kornyéki szerkezetek igen bonyolultak. Azok taglaldsa még sok
munkat kivéan, igy azokkal jelen munkdban nem foglalkozom.

- A hegység koriili alsé-miocén Osszletet a Darné vonal mentén jelentSs rovi-
diilés érte. Ez egyrészt a Darné menti ratolddassal (TELEGDI ROTH 1951; T7),
masrészt a Biikkszék kornyéki, oligocénben és als6-miocénben észlelhet$ an-
tiklindlisokban (SCHRETER 1952) mutatkozik. Szerkezeti mérések (FODOR et al.
1992, in press), szeizmikus szelvény elemzések (SZTANO & TARI 1993) azt su-
galljak, hogy a deformécié a Darnéra meréleges feltolédas volt, s ebben a kor-
szakban az eltolédédsi komponens nem volt jelentds. Lehetséges, hogy a biikki
tomeg Upponyra toléddsa (SCHRETER 1943) is eme rovidiilési fazishoz kothetd.
A feltol6dds a senont is dtbuktatta (BREZSNYANSZKY & HAAS 1984; FODOR et al.
1992).

A Biikk déli elSterében, Biikkdbrany pannon lignit fejtGjében érdekes jelenségek
figyelhet6k meg. A lignit rétegben mérhet, (BERGERAT & CSONTOS 1987) vetdk és
a meddében észlelhetd, ritkdbb eltolédasok mellett szép, rejtett feltolédasokat is
észlelhetiink (18. dbra, CSONTOS et al. 1991c¢). E lapos feltolédédsok (T9) helyenként
a lignitosszletre futnak ki, méashol (Gyongyosvisonta) a fedét is atmetszik. E felto-
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18. dbra. A blikkabranyi kiilfejtésben észlelt redok, szerkezetek CsONTOs et al. (1991c) nyomén.
A méretet az alak adja.

Fig. 18. Folds, thrusts observed at the open-air pit of Biikkdbrdny, after CSONTOS et al. (1991c). Scale
is given by figure. Non-exposed thrusts inferred from shape of coal-seam and overlying beds. Pleistocene
unconformity truncates the probable ramp-folds
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l6dasokhoz, kiilonosen Biikkdbranyban az egész, kvarter el6tti pannon osszlet
red6zédése tarsult (CSONTOS et al. 1991c). A rovidiilés irdnya nagyjabol E-D-i.

Eltoléddsok

A hegységben szdmos eltol6dds mérhetS. Ezek egyrészérél, mint képlékeny-
rideg deforméci6s z6énakrol mar korabban emlitést tettem. Itt csak annyit sze-
retnék megjegyezni, hogy kisebb-nagyobb EK-DNY-i irdnyu balos, ENY-DK-i
irdnyt jobbos eltolédasi feliileteket igen sokszor mérhetiink (19. dbra). Ezekhez
rendre ankeritesedés is tdrsul. Az emlitett Darné iranyti és kiegészits rendszer
fontos eleme a Lok-volggyel parhuzamosan htizéd6 torés, amely szintén balos
elvetésii.

Ahegység koriili miocén 6sszletben az alsé-miocén homokkéveken, szenes Gssz-
leten, aleuriton, alsé-badeni kozéps6 riolittufan, homokon, sliren szép, EK-DNY-i
balos, illetve kiegészit6 iranyti jobbos eltoléddsok mérhetSk. Raadasul egyes feltd-
rdsokban t&bb, egymashoz viszonyitva kissé elforgott térésrendszer is észlelhet
(1. még MARTON & FODOR 1995; FODOR et al. in press). Ilyen, a Darnéhoz képest
elforgatottnak vehets rendszer az E-D-i balos eltolédésokkal jellemzett (20. dbra).
A hegységet ért kora—kozépsd-miocén forgasok alapjan (MARTON & FODOR 1995)
ez lehet az id6ben els§, amelyet a Darné irdnyt eltolédédsok kovetnek.

Az emlitett eltolédas-rendszereken kiviil, kiilondsen a hegység nyugati felén
észlelhet6 egy E-D-i csapésti jobbos rendszer, amelynek a kiegészit parja is meg-
van KEK-NYDNY-i balos eltoléddsok form4jaban. Mindkét irdnnyal parhuzamo-
san a korzetben megfelel§ elvetésti vetSkarcok mérhetdk (21. dbra). A fennsik déli
pereme t5bb helyen, igy a Hegyes-kénél térképi méretd eltoléd4sos elvetést szen-
vedett, ami a csapésirdnyok elvonszolédasaval is jart. Lehetséges, hogy ez a defor-
maéci6 fiatal, kozéps6-kés6-miocén, de az is lehet (val6szint), hogy a nagyobb
elvetéseket egy hasonld, kordbbi szerkezeti esemény (pl P6) hozta létre. Mindene-
setre a déli el6tér pannon feltdrésaiban is megfigyelhetGek ilyen rendszerbe ill§
eltol6dasok. A KEK-NYDNY-i balos mozgés kapcsolatba hozhaté a Vatta-makla-
ri-arok fejlédésével (TARI 1988; FODOR et al. in press; 22. dbra).

Vettk

Az igen sok vetdre vonatkozé adat nem enged egyértelmii értelmezést. Igen
kései, a pannonban észlelt taguldsos eseményeken kiviil tbb, EK-DNY-i, E-D-i,
ENY-DK-i tdgulést és hozzajuk kapcsolédé vetket is rogziteni lehet. Ezen ese-
mények kora, esetleg eltolédasokkal valé kapcsolata azonban meglehetdsen bi-
zonytalan. A Darné zénéban és kérnyékén végzett mérések (FODOR et al. 1992,
in press) valamint a déli pannon lignitbanyak alapjén a pannonban NYENY-
KDK-i tagulés volt jellemz6 a vidékre (22, 23. dbra).
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Forgasok

A hegység szerkezetfejl6dése szempontjabdl talan nem haszontalan, ha
Osszefoglalom a f6ként MARTONNE SZALAY E. és munkatarsai altal paleomég-
neses vizsgalatokkal nyert eredményeket (MARTON & MARTON 1996). A Biikk
kornyékérél igen sok helyrdl és szerencsére id6ben is részletes informécié 41l
rendelkezésre. A mintazott Osszletek kor szerint eltér§ forgasokat mutattak,
amelyeket sikeriilt egységes foldtani modellbe illeszteni (MARTON & FODOR
1995). Az ismételt prébalkozésok ellenére a paleogén el6tti biikki mintdk eddig
nem adtak a mezozoos fejlédésre egyszertien értelmezhet6 paleomégneses ered-
ményt. Az ottnanginal idGsebb tercier mintak jelentds, 75-80°-0s 6ramutatéval
ellentétes forgést, a kora-badeninél id6sebbek 30°-0s ugyanilyen irany forgast
mutattak, a kora-badeninél fiatalabbak nem mutattak forgast (MARTON & FODOR
1995). E forgésokat gyakorlatilag homogén médon, a hegység koriil, annak t4-
gabb kornyezetében is észlelték. Ez a tény annyit is jelent, hogy a hegység
nyugati felét érint6, Darné iranyt elhajldst nem lehet e forgdshoz kotni (1. BALLA
1987 b), hiszen a hegység keleti fele ellentétesen {veldik, s ez a paleomégneses
anyagban nem mutatkozik. A forgasok az emlitett szerzék szerint rovid idé
alatt (a késG-ottnangiban 50°, illetve a kora-badeniben 30°) zajlottak le. A t3mb-
forgésok kielégitSen magyarazzak a hasonld, a forgésokkal azonos mértékben
elforgatott torésképeket.

« 19. dbra. Darné és kiegészité irdnyu eltoléddsi Ovek mért torései Schmidt alsé félgomb
sztereografikus vetiiletben. A csillagok az észlelési pontokat jelolik. A torések nyomvonalasan,
az észlelt karcok pontszeriien vannak dbrézolva. Az eltoléddsi jellegeket a nyiré nyil-pérok
adjak. Az alaptérkép BALOGH (1964) nyoman késziilt. A hegység paleo-mezozoos magvaban a
litolégiai hatdrok vannak jeldlve. 1. Fels6-eocén alapbreccsa; 2. Fels-eocén mészké; 3.
Eocén-oligocén mérga; 4. Oligocén agyagok; 5. Eggenburgi konglomerstum, faunds homok és
tarka sorozat; 6. Alsé-miocén ignimbrit és riolittufa; 7. Ottnangi szenes rétegek; 8. Chlamysos
homok, szénfedd; 9. Karpiti slir; 10. K6zéps6-miocén riolittufa; 11. Badeni mdtrai andezit; 12.
Béadeni tufds mérga, agyag lajtamészkével; 13. Szarmata homok, agyag, kavics; 14. Szarmata
riolittufa; 15. Pannon agyagos-homokos lignites Osszlet; 16. Pannonnél fiatalabb osszletek
(délen)

« Fig. 19. Stereographic plots of the Darné strike-slip system. Schmidt, lower hemisphere projection.
Stars indicate measured sites. Faults are plotted by their traces, while slickenslide lineations are indicated
with points on the fault trace. Shear-arrows indicate determined sense of shear. Base map after BALOGH
(1964), slightly modified. Only lithological boundaries are marked in the Paleo-Mesozooic core of the
Biikk Mts. 1 Upper Eocene breccia; 2 Upper Eocene limestone; 3 Eocene-Oligocene marl; 4 Oligocene
clays; 5 Eggenburgian conglomerate, sand and variegated series; 6 Lower Miocene ignimbrite and
rhyolite-tuff; 7 Ottnangian coaly beds; 8 Chlamys sand; 9 Karpatian schlier; 10 Middle Miocene
rhyolite-tuff; 11 Badenian Mdtra andesite; 12 Badenian tuffaceous marl, clay with Leitha-limestone; 13
Sarmatian sand, clay, gravel; 14 Sarmatian rhyolite-tuff; 15 Pannonian sandy-clayey lignite series; 16
Series younger than Pannonian (in South)




20. dbra. Az elforgatott Darné eltolédasi rendszer mért torései Schmidt alsé félgomb szereografikus vetiiletben. A csillagok az észlelési pontokat
jelolik. A torések nyomvonalasan, az észlelt karcok pontszerden vannak édbrdzolva. Az eltolédasi jellegeket a nyiré nyil-parok adjak. Az
alaptérkép jelkulcsa megegyezik a 19. dbrdéval

Fig. 20. Stereographic plots of the rotated Darné strike-slip system. Schmidt, lower hemisphere projection. Stars indicate measured sites. Faults are plotted
by their traces, while slickenslide lineations are indicated with point on the fault trace. Shear-arrows indicate determined sense of shear. Base map and other
symbols are the same as on Figure 19
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21. dbra. A Vatta-makldri eltoléddsi rendszer mért torései Schmidt alsé félgomb szereografikus vetiiletben. A csillagok az észlelési pontokat
jelolik. A torések nyomvonalasan, az észlelt karcok pontszertien vannak édbrézolva. Az eltolédasi jellegeket a nyiré nyil-parok adjik. Az
alaptérkép jelkulcsa megegyezik a 19. dbrdéval

Fig. 21. Stereographic plots of the Vatta-Makldr strike-slip system. Schmidt, lower hemisphere projection. Stars indicate measured sites. Faults are plotted
by their traces, while slickenslide lineations are indicated with point on the fault trace. Shear-arrows indicate determined sense of shear. Base map and other
symbols same as on Figure 19
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22. dbra. A biikkdbranyi kiilszini fejtésben mért torések szereografikus vetiilete, Schmidt alsé
félgomb vetiiletben, részben CSONTOS et al. (1991c) nyomdn. A térések nyomvonalasan, az észlelt
karcok pontszerfien vannak dbrdzolva. Az eltol6d4si jellegeket a nyir6 nyil-parok adjak. A kifelé
mutaté szakallas pontok normél vetds elmozdulést jeleznek. A baloldali sztereogramok a mért
adatokat, a jobboldaliak az ezek alapjin szdmolt fesziiltségtereket (ANGELIER 1979) jelolik.
Héromszog: o 3. Otszég: 6 1. Négyszog: o 2 a) Eltolédasok. b) ENy-DK-i tagulast jelzs vetdk.
c) EK-DNy-i tdguldst jelz6 vetSk. Az a, és b, dbran szerepld eltolédasok,- vetbk egyazon
fesziiltségtérben is keletkezhettek. A fejt6ben észlelt feltoléddsokat (18. dbra) nem lehetett
lemérni

Fig. 22. Stereographic plots of faults measured at the Biikkdbriny open-air pit partly after CSONTOS et
al. (1991c). Schmidt, lower hemisphere projection. Faults are plotted by their traces, while slickenslide
lineations are indicated by barbed point on the fault trace. Shear-arrows indicate determined sense of
shear. Outwards pointing barbs indicate normal faulting in that direction. Left-side plots show measured
faults, right-side plots show calculated stress-tensors (ANGELIER 1979). Triangle: ¢ 3. Star: ¢ 1.
Diamond: ¢ 2. a) Strike-slip faults. b) Normal faults indicating NW-SE elongation. c¢) Normal
faults indicating NE-SW elongation. Strike-slip and normnal faults on plots a, and b, may have
acted together, in a common stress-field. Thrust faults observed in the pit could not be measured



23. dbra. ENy-DK-i taguldst jelz6 vet6k adatai Schmidt alsé félgdmb sztereografikus vetiiletben. A csillagok az észlelési pontokat jelslik. A
torések nyomvonalasan, az észlelt karcok pontszertien vannak dbrazolva. A kifelé mutat6 szakéllas pontok normal vetds elmozdulast jeleznek.
A baloldali sztereogramok a mért adatokat, a jobboldaliak az ezek alapjan szamolt fesziiltségtereket (ANGELIER 1979) jelolik. Haromszog: o3.
Négyszog: 02 Otszog: ol. Az alaptérkép jelkulcsa megegyezik a 19. dbraéval

Fig. 23. Stereographic plots of the NW-SE elongation. Schmidt, lower hemisphere projection. Stars indicate measured sites. Faults are plotted by their traces,
while slickenslide lineations are indicated by barbed point on the fault trace. Shear-arrows indicate determined sense of shear. Qutwards pointing barbs
indicate normal faulting in that direction. Left-side plots show measured faults, right-side plots show calculated stress-tensors (ANGELIER 1979). Triangle:
03. Star: 61. Diamond: 02. Base map and other symbols same as on Figure 19
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A szerkezetalakulas id6rendje

A Biikk szerkezeteinek idébeni kialakuldsa maig sokat vitatott és részleteiben
homalyos. Ennek els6sorban az az oka, hogy a legfiatalabb mezozoos tiledékek
kora nem kielégitS pontossaggal meghatarozott, valamint a szerkezeti fejlédés
szempontjabol igen fontos kés6-jura vége—kréta és kora-paleogén nincs iiledé-
kekkel képviselve, igy errél az intervallumrél csak analégiak (BALLA 1987a) és
ritka radiometrikus koradatok alapjan (ARVA-SOOS et al. 1986; ARKAI et al. 1995)
taldlgathatunk. A kovetkez6kben osszefoglalom azokat az érveket, amelyek a
szerkezetek relatfv kordnak és feltehet§ kordnak megallapitdsira szolgalnak. A
mezozoos iiledékekkel egyideji, tiguldsos jellegii mozgésokkal, valamint a
Szarvaskdi takarok feltoléddsanak elsé jeleivel a rétegtani cikkben (CSONTOS in
press) foglalkozom.

A deformécidk sorrendjét egyrészt a megfigyelt egymésrarakédas elvének
alkalmazdsa, mésrészt az alakvaltozas képlékenységi foka hatdrozhatja meg.
Az el6bbi sorrendet az egyes deformacidk lefrdsanal emlitettem. Utdbbi elven
azt értem, hogy a legképlékenyebb alakvaltozasok nyilvédnvaléan a metamor-
fézis csticsa kortil keletkezhettek, a kiemelkedéssel (és a h6mérséklet folyamatos
cs6kkenésével, 1. ARKAI et al. 1995) egyre torésesebb jelleg( lett az alakvéltozas.
Mivel a hegység a késé-eocénre iiledékképzbdési térszinné valt (BALOGH 1964),
az igazan képlékeny deformaciok csakis ezel6tt a kor el6tt képzelhetSk el.

A legképlékenyebb, legnagyobb hdmérsékletet igényls alakvaltozasok a ré-
tegzéssel parhuzamos lapulés, a mega-budinazs és a paldsséggal egyidejti red6k
képzédése (24. dbra). Fontos, hogy mindeme képlékeny szerkezetek, azonos
irdnyokkal és jellegekkel egyarant megtaldlhatok a parautochton és a szarvaskdi
takar6k rétegsordban is. Ez arra utal, hogy e szerkezetek a takardk érkezése
utén keletkeztek. A takar6k érkezésével esetleg egykortnak tekinthetjiik a ré-
tegzéssel parhuzamos lapultsdg kialakuldsat.

Nem donthet6 el pontosan, hogy a mega-budindzs és a palés red6k tenge-
lyével parhuzamos megnyilés a rétegzéssel parhuzamos lapultsdggal, vagy a
f6palasséggal képz6dott egyszerre. E részletkérdések esetleg célzott radiomet-

— 24. dbra. A Biikk hegység szerkezetfejlédésének vazlatos osszefoglaldsa. Az "iiledékek"
oszlopban a sziirke sdvok jelolik az tiledékekkel reprezentalt id6t. Az alsé két sav a Biikkfennsiki
parautochtonnak és a Szarvaskdi takaréknak felel meg. A masodik oszlopban a térképek a mai
helyzetben dbrézoljék igen vazlatosan a kialakult szerkezeteket. A jelentds forgdsok miatt ezek
eredeti irdnya jelentGsen eltért a maitél. A harmadik oszlopban a szovegben hasznalt betiikéddal
jeloltem az eseményeket. S: paldsségok. P: red6k. B: budinazs. T: feltol6dasok. L: vonalassédgok.
N: vetdk. E: eltolédédsok. A: ivelddés. ROT: blokkforgds. A kora-mezozoos vetéktdl eltekintve 9
jelentSs szerkezetfoldtani esemény kiilonithetd el

— Fig. 24. Schematic summary of the structural evolution in the Bikk Mts. Grey bands in the first
column represent time intervals of sedimentary record. The two bands are related to the record in the
Parautochthonous and in the Szarvask6 nappes. The second column indicates cartoons of the main
structures in their present positions. Because of very important block-rotations in the Tertiary the original
directions and positions were occasionally much different. In the third column the successive events are
indicated by the code used in the text. S: schistosity, cleavage. P: folds. B: boudinage. T: thrusts. L:
lineation. N: normal faults. E: strike-slip faults. A: arching. ROT: rotation. Without earlier Mesozooic
normal faulting 9 main structural events could be distinguished
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rikus mérésekkel megvélaszolhatok. Akarhogy is torténtek ezen alakvéltozasok,
mindenképpen a metamorfdzis csiicsa kormyékén sziilettek. Erre vonatkozdlag
pedig eligazitast jelentenek a radiometrikus mérések. Ezek szerint a Biikk te-
rilletén egy 160 Ma, egy 120 Ma és egy 80-95 Ma év kériili esemény (ARvA-S0Gs
et al. 1986; ARKAI et al. 1995) nyomozhat6. A szarvaskdi bazaltok oceanfenéki
metamorfdzisaként értelmezett elsének (felsé-jura; ARKALI et al. 1995) nincs iga-
zan koze a deforméciékhoz. 120 Ma (barrémi) a f6 metamorfézis kora. Végiil
a 95-80 Ma (kés6-kréta) kort kihiilési korként értelmezték (ARKAI et al. 1995).
A f8palassaggal (S2) egyidejti, vagy azt megel6z8 deformacidk tehat nagy va-
16szintiséggel a legkésdbbi-jura—kora-kréta idSintervallumban keletkeztek. A
paldssaggal egyideji red6k képzddésével valészintileg egyiittjart a déli pikke-
lyez6dés nyirasi zéndinak kialakuldsa.

A f6paléssagot gytir6, masodlagos, K-NY-i és E-D-i tengely red6k azonos
termodinamikai feltételek kozott jottek létre, a metamorfézis lecsengé dgaban.
Ugyanez vonatkozik a hullimfodrokra, s a veliik jelentkezé elvaldsokra is. Meg-
figyelések szerint a K-NY-i tengelyt red6k megel6zték az E-D-i tengelydeket
(. fent és az ottani hivatkozédsok). A K-NY-i tengelyueket és az E-D-i tengelytek
egy részét meghajlitotta az {vel6dés, masrésze valészinten az ivel6dés utani.
A K-NY-i tengelyti, paldssdgot gy(ir6 red6k valdszintien a palds deformécié
mintegy zéréakkordjaként jelentkeznek (24. dbra), és a metamorfézis lecsengd
agaban, feltehetGen a barrémi~kozépsé-kréta folyaman keletkeztek. Ugyanigy
kozépsé-kréta kortinak kell tartanunk a torzitott irdnyti E-D-i tengely( red6ket
is. Jelenleg nem vildgos, milyen folyamat okozta a deforméciés tér derékszogti
véltozaséat.

A Darné- és Biikkszentkereszti-torés menti eltolédasok {6, képlékeny-toréses
szakasza hozta létre az fvelGdést. Az ivel6dés a paleomagnesesen igazolhatd
forgasok el6tti (pre-paleogén), azaz legfeljebb kés6-kréta—kora-paleogén lehet.
Az ivel6déshez kapcsolédnak déli délésti feltolddasok is, amelyek a hegység
kozéps6 részét feltehetSen kiemelték. Elképzelhets, hogy az {vel6dés és a kap-
csolt szerkezetek kdzépsé-kréta koriiak, de valészintibb, hogy éppen azok hoz-
tak létre a Bitkk cenoman-senon kori kiemelkedését (95-80 Ma hiilési kor, ARKAI
et al. 1995), valamint a nekézsenyi gosau medence siillyedését. Hasonld, nagy-
szabast képlékeny balos eltolédasokhoz kotéds, egyideji aljzat-kiemelkedése-
ket és medenceképz&dést a nekézsenyi gosaura hasonlité kainachi-gosaubél és
kornyékérdl irtak le (FRITZ et al. 1991).

Az fvel6dést id6ben kovets E-D-i cikcakk reddk, azokhoz kapcsolédé nyi-
rasok, krenulédciék kora bizonytalan: kés6-kréta—paleogén (24. dbra). Amennyi-
ben a Tardi Agyagban észlelt krenul4cié valéban kapcsolédik a térképi méretd,
jobbos eltoléddsokhoz kothetd cikcakk red6khoz, tgy e defromécié valészind
kora késG-kiscelli lehet. FigyelemreméltS, hogy a -késd-oligocénben-kora--
miocénben a hegységet kordbban viszonylag egységesen burkolé képz&dmé-
nyek jelentSsen differencidlédtak: a Kisfennsikon er6zios feliiletre transzgredalé
képz&dmény-sort taldlunk (Csékas; LEss 1991), mig a hegység peremeinél dur-
vatormelék dramlik kifelé (Noszvaj; SZTANO személyes kozlés 1991). E tények
arra utalnak, hogy a késé-oligocénben kiemelkedés, lepusztulds, majd helyen-
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kisebb siillyedés jellemezte a biikki teriiletet. A kora-miocén darndi révidiilés,
red6z8dés is hozzédjarulhatott a kozponti rész kiemelkedéséhez, illetve egyes
térségek (Csokas) siillyedéséhez. Az ottnangi alatt tortént a biikki térség elsé
jelentds forgasa (MARTON & FODOR 1995).

Fission track vizsgéalatok (DUNKL et al. 1994) szerint a kdzponti tomeget je-
lentGs fiatalabb miocén tiledékburok boritotta. A kdzéps-miocénben, a Biikk-
kornyéki feltarasok tantbizonységa szerint a Darné mentén Gjabb, kisebb mér-
tékii eltolédés zajlott. Ezen karpati-kora-badeni eltol6dés alatt érte az egységet
az ujabb, kisebb méretii forgds (MARTON & FODOR 1995; 24. dbra).

A késG-miocén-pliocén idészakban tobb szerkezetfoldtani esemény is tortént.
Ezek pontos koranak, sorrendjének meghatarozasa még véarat magara. A pannon
derekén nagyjabdl E-D-i révidiilés sordn keletkeztek a biikkabrényi reddk. E rovi-
diilés feltehet6leg a hegységet is megemelte. Valészintileg a késG-pannon sordn
alakult ki vagy tijult fel az a KEK-NYDNY-i balos transztenzids rendszer, amely a
Vatta-maklari-drok jelenlegi szerkezetét is megszabja (TARI 1988; TARI et al. 1992).

Végiil a fission track tanulméanyok (DUNKL et al. 1994) arra is fényt deritettek,
hogy a hegység kézponti magva a negyedkorban is jelentds, tobb 100 m-es emel-
kedést szenvedett. Ez az emelkedés feltehetSleg 6sszefiiggésben van a jelenlegi
rovidiilésekkel, fesziiltségtérrel (GERNER 1992; HORVATH & CLOETINGH 1997).
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