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I. A kitiizott kutatasi feladat

A Biikk hegység szerkezetérdl alkotott képet — bar az ut6bbi évtize-
dekben tobb kisérlet is tortént egységes modellek megalkotasara — alapvetd
bizonytalansagok terhelik. Ennek egyik oka, hogy a szerkezeti modellek
olyan rétegtani alapokon nyugszanak, amelyek a kozeteket ért tobbfazisu
deformécié miatt maguk is bizonytalanok. A masik ok az, hogy a hegység-
ben nem folyt olyan nyersanyag banydszata és ahhoz kapcsol6dé foldtani
kutatds, ami a feldolgozando teriileten 1étez6, jelentds szamu €s valtozatos
feltaras szisztematikus vizsgalatat kivanta volna meg. A rétegtani bizonyta-
lansagok a képzddési kortilmények, illetve a képzddési kor megéllapitdsara
szolgdlé médszerekkel nem csokkenthetdek jelentdsen, viszont a szerkezeti
modell mas jellegii adatokra is felépithet6. Itt tehat szemléleti valtasra van
lehetdség: a Biikk szerkezetét a metamorf kdzetekbdl felépitett hegyvidé-
keknél bevalt modon is meg lehet kozeliteni. A képz6dményeket nem réteg-
tani, hanem kozettani egységekbe kell csoportositani, és deformacids bélye-
geik alapjdn kell a szerkezeti modellben elfoglalt helyiiket megéllapitani.
Ezen tilmenden pedig olyan teriileteket kell bevonni a vizsgélatba,
lehet6leg részletes, a teriiletet egyenletesen lefedé mintavételezéssel,
ahonnan kevés az el6zetes ismeret, de van lehet6ség adatokat gytijteni.

Az értekezés témavdlasztasa e két feltételnek kivan megfelelni. A
gylijtott adatok els6sorban a feltarasok 1éptékében vizuélisan, miiszerek se-
gitsége nélkiil észlelhetd deforméacios jelenségek leirasara, tovabba irdnyi-
tottsaguk rogzitésére szolgalnak. Ezek alapvetéen mértani jellemzokon ala-
pul6 rendszerezése, valamint a feliilbélyegzési viszonyok megdallapitdsa
alapjan vonok le kovetkeztetéseket az alakvaltozasok fizikai koriilményeire,
sorrendjére és az elmozduldsok irdnydra, tovabba ezek alapjan allitok fel
szerkezeti (genetikusan Osszetartozd) egységeket. A részletesen vizsgilt,
feltérképezett kb. 83 km’-es teriilet a Biikk délkeleti részén, Miskolc-
Diésgy6r, Miskolc-Tapolca, Kisgydr €s Biikkszentkereszt kozott fekszik, a
deformdciok lefrasdra vonatkozd adatok azonban szélesebb korb6l, a
hegység keleti részérdl szarmaznak.

Az értekezés célja a részletesen vizsgalt teriilet deformaciotorténeté-
nek rekonstrukciéja. Nem torekedtem az egész hegységre vonatkozé tjabb
szerkezeti modell feldllitidsara, viszont vizsgalni kivantam, hogy a korabbi
modellek feltételezései mennyire helytalldak az itt észlelt adatok tiikrében.
Hasonl6an nem volt cél a rétegtani kapcsolatok tisztidzasa, az itt talalhatd
kozettestek formaciokba valo besorolasa, de az alakvaltozasokat megeldz6
térbeli helyzet hozzdvetOleges megéllapitisdval a genetikai Osszetartozas
kérdéseihez is kozelebb lehet jutni.



Il. Az anyaggyilijtés modszerei, elvégzett vizsgalatok

A deformécidtorténet rekonstrukcidjanak elsdsorban szerkezeti meg-
figyeléseken kell alapulnia; jelen munka keretében ezek feltaras léptekd,
terepi megfigyelések, esetenként kiegészitve mikroszkdpi (vékonycsiszolat-
beli) és térképi 1éptékii (szintén terepi) megfigyelésekkel. Az 5 év alatt vég-
zett vizsgalatok sordn a részletesen vizsgalt teriiletrol 584 észlelési pontrdl
vagy szakaszrol késziilt jegyzOkonyvi feljegyzés, melyek dontd része felta-
rasokrdl szél — egy résziikk 100 m-nél hosszabb ttbevagds vagy banyafal-
szakasz —, és csak 55 a tormelékbeli kdzetel6forduldsokat jelzd térképezési
pont. Ezen feliil felhaszndltam még mintegy 300 olyan tovabbi feltaras alta-
lam észlelt adatait is, ami a Biikk K-i részén, de a részletesen vizsgilt terii-
leten kiviil talalhat6, valamint a hegységben €s a peremeken késziilt kutatd-
furasoknak a Mélyfurasi Alapadatokban szerepld adatait. A feltarasok fold-
rajzi helyének rogzitése 1:10000 méretaranyu, sztereografikus vetiiletli tér-
képen tortént a GPS segitségével, amelynek vizszintes mérési hibaja 10 m-
en beliili volt; a feltdrasok kiterjedése ezt a hibat rendszerint meghaladja. A
koordinatak konverzidjara a VOLGYESI Lajos dltal készitett VETULET V
7.30 programot, térképszerkesztésre pedig CAD rendszert alkalmaztam.

Az egyes pontokban régzitett adatok a kovetkezoket foglaljak maguk-
ba:

1. A kdzetanyag szabad szemmel észlelhetd szoveti jellemzdinek kvalita-
tiv leirdsa, illetve litofacies szerinti tipizalésa.

2. A feltarason észlelt deformacios jelenségek kvalitativ leirdsa, kvantita-
tiv adatokkal kiegészitve. A kiilonféle elemek esetében a kovetkezd
mérhetd paramétereket vettem elsdsorban figyelembe:

o  koézetrések, kdzetrésrajok: kitoltése, szélessége, gorbiilete, feliileté-
nek durvasaga, folytonossaga, elvégzodésének maddja, térkoze, par-
huzamossaga (kézetrés minden olyan szerkezeti elem, amely toré-
ses uton, a kohézio megszakadasaval jott 1étre a kdzetekben)

o paldssdg: intenzitdsa, gorbiilete (a palassdg két dimenzids, szoveti
1éptékti irdnyitottsadg: szemcsealaki, kristalyszerkezeti vagy mecha-
nikai anizotrépia, vagy ezek kombinacidja)

o vetdkarcok: hossza, mélysége, szélessége, elvégzddése (esetenként
egyéb, egy felillet menti elmozduldsra utalé mozgasi jelekkel
egylitt, pl. vetotiikor szakadéasa)

o rétegek: vastagsdga, vastagsag valtozasa, folytonossdga

o reddk: hengeressége, harmonidja, hulldmhossza, amplitudoja, pro-
filbeli gorbiilete, csicsossdga, szorossaga (zarédasi szoge)

A paraméterek nagyobb részénél nem pontos szamszeri értékek rogzi-

tésére torekedtem, hanem mindségi vagy nagysagrendi kategdridkba

soroldsra, amelyek beilleszthet6ek a tobbi, deformacios stilust meghata-



roz6 jellemvonas kozé. Mészké és metavulkanit anyagbdl néhany
esetben vékonycsiszolatbeli, mikroszkdpi megfigyelések is kiegészitet-
ték az észlelési adatokat.

3. A vonalas és a feliiletelemek irdnyitottsdga (kvantitativ). Az irdanyméré-
seket a CLAR elképzelései alapjan konstrualt, fokbeosztdsu, Freiberg-
tipust geoldguskompasszal hajtottam végre.

A gytijtott adatok koziil az 1. csoportot a kdzettestek, a 2. csoportot a
deforméaciés bélyegek tipizaldsara hasznéltam fel. Ez utébbiak tipusai, azaz
a kiilonb6z6 deformécios stilusok szorosan dsszefiiggenek azoknak a kézet-
testeknek a jellemzdivel, amikben megtaldlhatéak, ugyanakkor az azonos
koézettest-tipusbeli stiluskiilonbség az alakvaltozas fizikai koriilményeinek
kiilonboz6ségébdl kell, hogy fakadjon, amelyek eltéré deforméciés mecha-
nizmusokat hoznak miikédésbe. E tipusokat nemcsak a fizikai koriilmények
és a mechanizmusok meghatarozasa érdekében allitottam fel, hanem megje-
lenésiik teriileti eloszldsat is vizsgaltam, €s a tektofacies alapjan térbeli, tér-
képi 1éptékii szerkezeti egységeket (tovabbiakban: tektofacies-egységeket)
hatdroztam meg.

Az adatok 3. csoportja szintén segitségiil szolgalt a térbeli egységek
lehatarolasaban, de ezen feliill lehet6vé tette az alakvaltozasok, s6t a
mozgési feliiletek menti rideg deformaciok esetében az azokat okozé
fesziiltségmezd irdnyitottsdgdnak ~ a  meghatdrozasat  is. Az
adatfeldolgozdsban segitségiill szolgalt a Johannes DUYSTER éltal
kifejlesztett, szabadon felhaszndlhaté StereoNett 2.46 program, mely képes
a mért irdnyadatok sztereogramon valé dbrdzoldsdn til azok statisztikus
feldolgozasara (atlagolasara, sajatvektorok meghatdrozasara) és tovéabbi
feladatok (pl. fesziiltséginverzid) végrehajtasara is.

Illl. Tudomanyos eredmények (tézisek) és azok
hasznositasa

A vizsgalatok a kovetkez6 uj megallapitdsokra vezettek:

1. A részletesen vizsgalt teriilet alakvaltozasi bélyegei stilusuk
alapjan harom csoportba sorolhatdak, ami egyuttal idérendi
csoportositas is. A korai fazisban z6mmel képlékeny alakval-
tozasok térténtek: palassag alakult ki és a rétegzés red6z6dott.
Az eltolédasi fazisban rideg és képlékeny alakvaltozasok egy-
arant eléfordultak diszkrét vetézdnak menti km-es vagy nagyobb
nagysagrendl oldaleltolodasok, alarendelten feltolédasok kise-
réjelenségeként. A kiemelkedési fazis alakvaltozasai mar tisztan
ridegek voltak nemcsak vetézonakban, hanem a korabbi de-
formacidk soran létrejétt athato, szisztematikus kézetrésrendszer
révén az egész kdzettbmegben.



A BUkk keleti részének legidésebb (korai fazisbeli) deformacios
bélyegeinek stilusara az alabbiak jellemzéek: feltaras l1éptékben
jellemzd a 2. osztalyhoz (RAMSAY 1967) kdzeli tébbréteges redék
létrejotte a forgdzdndban kivastagodé rétegekkel. A redézddés-
hez minden esetben paladssag kapcsolddik, amely a forgdzonak-
ban kevésbé intenziv, mint a szarnyakon. A red6zédés stilusa a
kompetens és inkompetens rétegek vastagsagaranyaitél és a
kompetencia-kontraszt nagysagatél fugg (A, B1, B2, B3 stilusok;
1. &bra). A red6z6dés a kiulonbdzé kompetenciaju rétegekbdl alld
kdzettestekben hajlasos nyirdssal, ritkdbban hajlasos csuszés-
sal, nem rétegzett vagy kézel azonos kompetenciaju rétegekbdl
allé kozettestekben pedig (els6sorban tomeges mészkdben)
passziv nyirdssal ment végbe.

A korai fazisbeli deformaciés bélyegek terileti stiluskilénbségei
alapjan a részletesen vizsgalt teriilet két tektofacies-egységre
bonthaté fel (2. abra). A blikkszentkereszti tektofacies-egységre
intenziv képlékeny deformacié volt jellemzé csaknem vala-
mennyi kézettestben, mig a bikkszentlédszloi tektofacies-egy-
ségben a késébbi bélyegek stilusara emlékeztetd rideg-képlé-
keny atmeneti jelenségek is felbukkannak, illetve a deformécio
intenzitasa kisebb.

A korai fazisbeli deformacié a tektofacies-egységeken belll egy
eseménysorozat termékének tekinthet, mivel azonos stilusu fe-
lUIbélyegzés csak kivételképpen fordul eld, valészinlleg a redd-
z8dés elérehaladasanak eredményeként. Mészkédmintak szévet-
vizsgélata és az azokban észlelt deformécioés jelenségekhez
szilkséges hédmérséklet- és nyomasviszonyok alapjan (2-300°C
és >100 MPa redukalt fesziltség, NEMETH — MADAI 2004) a defor-
macid egyidejl volt a tertletet érintd, ARKAI (1973) altal kimuta-
tott igen kis-kisfoki metamorfézissal, de a két tektofacies-egy-
ségben nem feltétlenul egyidejldleg ment végbe.

Az eltolédasi fazis térképi léptékben jol kovethetd szerkezetei
meredek délésl, oldaleltolodasos jellegli vetézonak (2. abra).
Képlékeny és rideg alakvaltozasi bélyegek fejlédtek ki — olykor
egymasra rakodva — egy deforméciés eseménysorozat eléreha-
laddsa folyaméan. A deformaciés stilust befolyasoltédk a korai fa-
zisban létrej6tt bélyegek, kiléndsen az anizotropiat okozé palas-
sag. A rétegzés és/vagy a palassag redézédése a vetézénakhoz
kapcsolddik, és az azok mentén fellépett nyirast tukrézi. A redé-
z6dés vagy a rétegzés-palassag menti kbézetrésraj feluleteinek



elcsuszasaval, vagy krenulaciés palassag kialakuldsaval ment

végbe.

A két tektofacies-egység hatarat alkoté ENy-DK-i csapasu vets-

zonakon balos sz(kuld oldaleltolédas, illetve balos ferde feltolo-

das jatszodott le az eltolédasi fazisban. Néhany ezekbdl kiagazo,

a mozgasi rendszerhez tartoz6 zbnadg elvetéseinek km-es

nagysagrendje és az eltéré tektofaciesii és kissé eltérd

kdzetosszetétell egységek egymas mellé kerllésének alapjan itt
az elvetés mértéke legaldbb 10 km-es nagysagrendil lehet. Az
alakvaltozds sordn fennallo fesziltségmezd legnagyobb

féfeszultsége kb. vizszintes, (jelenlegi helyzet szerint) kdzel K-

Ny-i irdnyu lehetett.

A kiemelkedési fazisban a feltdrasokon észlelt karcrendszerek

alapjan kilenc kilénb6zé mozgasi rendszer miikddése volt elki-

I6nithetd és felulbélyegzési viszonyok alapjan idérendbe allithaté

(3. abra). Ezekbdl 6t, az egész részletesen vizsgalt teriiletre ki-

terjedd eseménysorozatot lehetett rekonstrualni, melyeket a

hegység kérnyezetébdl ismert harmadidészaki

képz&ddményekbdl szarmazd, az lledékképzédeési kérnyezetre,

az 6sféldrajzi kérulményekre, a nagyszerkezeti elemekre és az e

képz6dményekben észlelt mozgasi rendszerekre vonatkozé ada-

tokkal 6sszevetve sikerdlt kort is rendelni hozzajuk. E rendszerek
az aldbbiak: )

7.1. Feltolédasos rendszer E-D-i révidiléssel a kbézépsd-eocén-
ben, kezdetben még eltolddasi fazisbeli stilusjegyeket muta-
t0 alakvaltozasi jelenségekkel.

7.2. Oldaleltolodasos rendszer DNy-EK-i legnagyobb féfeszult-
séggel az oligocénben, a mozgasi feliiletek K-EK-i oldalai-
nak megemelkedésével.

7.3. Taguld oldaleltolédasos-vetédéses rendszer E-D-i megnyu-
lassal, kb. K-Ny-i legnagyobb féfeszultséggel az oligocén
végén és a miocén elején, az also riolittufaszint kialakulasa-
ig.

7.4. Oldaleltolédasos rendszer ENy-DK-i legnagyobb féfesziilt-
séggel a kézépsd-miocénben, kdzel K-Ny-i csapasu jobbos
oldaleltol6dasokkal.

7.5. Oldaleltolodasos, késtbb feltolédasossa alakulo rendszer
NyDNy-KEK-i legnagyobb f6feszultséggel a miocén vegén
és folytatélagosan a negyedidészakig, az EK-i peremen
ENy-DK-i csapéasu balos oldaleltolédassal és mindenitt E-
D-i csapésu jobbos ferde feltolédasokkal.



A kiemelkedési fazisban is szerepet kaptak egyes diszkrét vetézonak
(ktilonosen a hegységperemen), de az elmozdulasok jelentds részben a meg-
1évd kozetrések mentén kialakult, kis térkozii, egyenként cm-est6l m-esig
véltoz6 nagysdgrendii elvetésii mozgasi feliileteken zajlottak. Részben en-
nek, részben pedig a feltartsighoz képest bonyolult felépitésnek az eredmé-
nyeképpen a térképi Iéptékii szerkezetek rosszul kovethetéek. igy az utolsé
kiemelkedés kivételével az elmozdulasok mértéke, s6t altalaban a tobb ese-
ménysorozatban aktiv vetézondkban végeredményben kialakult elmozdulas
jellege sem allapithaté meg.

Rétegvastagsagok ardnyai
kompetens < inkompetens kompetens = inkompetens kompetens > inkompetens
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1. abra: A korai fazis red6z6dési stilusai és a rétegek kompetencigja kdzétti Gsszefliggés
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2. abra: A részletesen vizsgalt terlilet szerkezeti vazlata a fontosabb vet6zonak és jellemzd
elmozdulasok feltiintetésével



Kor

Mozgasi rendszer
g (feltételezett kor)

Leterhelddési

c : fiiggbleges e

6 : lejtéiranya negyediddszak
vetodéses rendszer

Hegységperemi 2.
o : NyDNy-KEK-i vizszintes (253°/06°)

o,: EENy-DDK-i vizszintes vagy fiiggbleges 9
oldaleltolodasos vagy feltolodasos rendszer ~
v
Hegységperemi 1. o =
o : NyDNy-KEK-i vizszintes (060°/18°) IHOGEIT VR Y
(S L (szarmata-) =
6 : EENy-DDK-i vizszintes didbiszak b3
oldaleltolodasos rendszer negyrealansza, i
Csengdsi vetdzéna Lo
o : DDNy-EEK-i vizszintes -z f.'
o : NyENy-KDK-i vizszintes 8 \>€
oldaleltoléddsos rendszer =
7
Tapolcai _.j
o : fliggbleges el O
o : Ny-K-i vizszintes P . —
ot késé-badeni?- 3
vet6déses rendszer Y
-szarmata? =
Banya-biikki =
o : ENy-DK-i vizszintes (145%/18°) miocén N4
6 : DNy-EK-i vizszintes ottnangi?-

oldaleltolodasos rendszer kozépsd-badeni

latar-arki 2

G: NyENy-KDK-i vizszintes (100°/00°)
vagy fiiggbleges

o : EEK-DDNy-i vizszintes

oldaleltolodasos vagy vetddéses rendszer

oligocén-miocén

egri-eggenburgi
(-kora-ottnangi?)

Tatar-arki 1.

o : DNy-EK-i vizszintes (039°/06°)
o : ENy-DK-i vizszintes
oldaleltolodasos rendszer

oligocén
kiscelli?-egri?

SR HId

Iyisz'aki
o : E-D-i vizszintes (000°/06°) Tso08n0 50
o Bggileges pabsst it ——
feltolodasos rendszer (kizépsd-eocén?) I
Kis-fennsiki takaroattolodas 8
c: Ny(l%Ny}K(DK)-l vizszintes ksS-kréia? ':f_?
G: ﬁlgg?leges _paleocén? i,
feltolodasos rendszer . 17
A
AKV =
G: NyDNy-KEK-i vizs.zimes késS-kréta? '_O‘
o : EENy-DDK-i vizszintes -paleocén? =
) S8}

oldaleltolodasos rendszer
3. abra: Akilenc kiemelkedési fazisbeli és tovabi két eltolodasi fazisbeli mozgési rendszer
féfesziltségiranyai és feltehetd kora



Az eredmények felhaszndlhat6ak a Biikkre, illetve a tdgabb régiora
vonatkozé nagyszerkezeti modellek és deformaciétorténet pontositasira. A
korai fazisban kialakukt tektofacies alapjan lehetévé valt a ,,biikki parau-
tochton” szerkezeti egységekre tagoldsa a rétegtani ismeretek hidnyossdgai-
nak ellenére. Ez a tagolas terepi megfigyelések alapjan kivitelezhet6, a tér-
képezésben alkalmazhatd. Kideriilt az is, hogy a jelenlegi hegységszerkezet
kialakuldsdaban joval nagyobb szerepet jatszottak az oldaleltolédasok, mint
azt az eddigi modellek feltételezték.

Az eredmények alkalmazott foldtani jelentdsége abban &ll, hogy a
részletesen vizsgélt teriilet a Miskolc ivovizbazisdhoz tartozo, illetve
termdlvizeit szolgaltaté fontos karsztforrasok vizgytjtdteriilete, és a
forrasok felszinre 1épési helyeibdl egyértelmiinek latszik, hogy az dramlasi
iranyokat a vet6zondk és a koézetrésrajok iranyitottsiga nagy mértékben
befolyasolja.
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4. abra: Ptigmatikusan red6zott metavulkanit- és paléssag menti lencsékkeé attevédott tlizks-
retegek (a képen sotétszlirke savok) tlizkoves mészkdben az Oroszk(it-volgybdl (364.
pont). NyENy felé néz6 kép, a palassag délése 220°/57°.
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