WA -mlmni Fidliltani l'.‘]rslua
dldtani Hizlony

g -
MnGETaT Geolomal SET

139/4, 341-352., Budapest, 2009

Egy ,.kiilonleges k6zetmozgasi alakulat” értelmezése

— nyirashoz kapcsolhaté szerkezetek a gerecsei Ordoggati-kéfejtében

SASVARI Agoston2

'MOL NyRt., 1117 Budapest, Oktéber Huszonharmadika ut 18.
asasvari@mol.hu
2Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem Foldrajz-Foldtudomadnyi Intézet, Altaldnos és Alkalmazott Foldtani Tanszék
1117 Budapest, Pdzmany Péter sétany 1/C
sasvariagoston @yahoo.com

Abstract

Explanation of an ‘extraordinary rock deformation’ — shear-related structures in
the Ordoggdt Quarry of the Transdanubian Range, Hungary

The aim of the present paper is to describe and analyse the structural elements in the Valanginian Bersek Marl of the
Ordoggit Quarry in the Gerecse Mts, Hungary. Fiftyfour years ago, Balint BALKAY (1955) published a short communication
on his observations on an ‘extraordinary rock deformation structure’. The first and main goal of this paper is to identify the
origin of the deformation; the existence of both sedimentary and structural mechanisms is supposed. The presence of co-
genetical structural deformations and the total absence of sedimentary features suggest pure structural origin.

The formation of an oblique bedded domain in the whole quarry can be related to a bedding-parallel shear. The
internal block controlled by two parallel shear planes was cut by subhorizontal normal fault planes; this resulted in the
rotation of the blocks synthetic to the shearing direction. This mechanism differs distinctly from the well studied classic
block rotation (back tilt) model. Related shear plane related schichtosity, minor thrusts, bedding parallel striaes, the
geometry of the oblique bedded block and bedding controlled the s-c schistosity, this suggests the same origin and same
direction of shear. The direction of shear was top-to-east. Taking the palinspastic reconstructions and the structural
evolution of the region into consideration, the deformation age is possibly early Albian.

Evidences of an older deformation can be also identified in the Ordoggat Quarry. Steep E-NE-W-SW as well as N-S
trending fissures can be observed and these form a frequent network in the marl. Their geometry in the normal and oblique
bedded rock is different. The retilting of the fissures proves the primacy of fission followed by tilting of shear-controlled
blocks. The direction of the compression resulting in the fissures was NE-SW; taking previous results into consideration,
their supposed age can be assumed to be Aptian.

The direction of the observed deformation is opposite to the general shear and thrust direction related to the regional
structurtal trend, but the precise explanation of this contradictory looking deformation style will be the aim of a following
publication.

Keywords: Gerecse Mts, Cretaceous, Aptian, Albian, Bersek Marl Fm, structural evolution, block rotation, s-c schistosity

Osszefoglalds

A dolgozat a Gerecse Ordoggiti-kéfejtSjének valangini Berseki Margdjdban taldlhaté szerkezetek lefrdsit és
értelmezését tlizte ki célul. A munka nem el6zmények nélkiili: fél évszdzaddal ezelStt mar BALKAY Balint (1955) rovid
tanulmanyt szentelt az éltala ,kiilonleges kézetmozgdsi alakulatnak™ nevezett jelenség leirdsara. A feltirdsban meg-
figyelhets jelenség — a normadlis rétegek kozott hosszan kovethetd ferdén rétegzett test — kialakuldsdnak értelmezé-
sekor mindenekel6tt arra a kérdésre kellett vdlaszt taldlni, hogy egydltaldn iiledékes vagy szerkezeti okokkal magyardz-
hat6 jelenséggel dllunk-e szemben. Szamos egybecsengd szerkezeti bélyeg megléte, valamint a Gerecse kréta képz&dmé-
nyeibdl jol dokumentalt iiledékes bélyegek teljes hidnya a szerkezetgeoldgiai haték mellett taniskodik.

A feltards egészének képét meghatdrozoé ferde rétegzettségii test kialakuldsa réteglappal parhuzamos nyirdsokhoz
kothetd; ennek sordn a két nyirdsik dltal kontrollalt test blokkokra darabolédott, melyek a nyirds irdnyaval megegyezden,
laposszogii normdlvetSk mentén elforogtak. Ez a mechanizmus szigordan elkiilonitend$ a nyirdssal ellentétes irdnyban
forgd blokkokat feltételezd, klasszikusnak szamité modelltSl. A nyirds irdnydt a nyirésikok mentén észlelt gyengén fejlett
paldssagi sikok, paranyi feltolodasok, réteglappal parhuzamos karcok, a kibillentett-kiforgott blokkok rétegdélése és a
ferde rétegzéshez kapcsoltan jelentkez6 s-c nyirasi sikok egybehangzéan mutatjdk. Az elnyirds nyugat feldl kelet felé tor-
tént; ennek az eseménynek a kora— szem el6tt tartva a teriilet szerkezetalakuldsardl és 6sfoldrajzi képérdl rendelkezésre
all6 ismereteinket — kora-albainak adédik.
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Egy ennél idsebb szerkezetalakulds bizonyitékai is megtaldlhatk a kofejt6ben. Meredek kelet-északkelet—nyugat-
délnyugati és észak-déli csapasi hajszalrepedések figyelhetSk meg, melyek stiri halézatot alkotnak a margaban.

z 2

Kiulonlegességiik, hogy d6lésiik szoge a ferde rétegzettségti test belsejében kovetkezetesen eltér az dltaldnostol. A réteg-
déléssel valé korrekcié meger0sitette az eldzetes sejtést: ezek a hajszdlrepedések a blokkok kiforgdsat okozé nyirdst

megel6zGen alakultak ki. A sikokat kialakité rovidiilés irdnya északkelet—délnyugati volt; figyelembe véve korabbi
ismereteinket, ennek a szerkezeti eseménynek a kora aptinak adédik.

Megemlitendd, hogy az dltaldnos nyirds irdnya gyakorlatilag ellentétes a nagyszerkezeti és szerkezetfejl6dési képbdl
varhatéval. Ez a jelenség nem ismeretlen, azonban részletes értelmezése jelentSsen tilnytlna a dolgozat keretein.

Targyszavak: Gerecse, kréta, apti, albai, Berseki Mdrga F., szerkezetalakulds, forgo blokkok, s-c paldssdg

Bevezetés

A Fels6vadacsi Breccsa klasszikus pockdi feltarasatol
délre (els6ként HOFMANN 1884, tovabba VIGH 1925, FULOP
1958), a Berseki Marganak a Fels6vadacsi Breccsa Tago-
zatra telepiilé gyakorlatilag legalsé rétegeit tarja fel egy
mara mar felhagyott banya. A kofejtében megjelend
homokkdcsikos margdban er6sebben és gyengébben me-
szes aleuritos marga rétegek valtakoznak. A képz&dmény
korarél FOLOP (1958), F6zy (1995) és FoGAarASI (2001) mu-
tat be adatokat; ennek sordn a szerz&k valangini kort adnak
meg.

Az Eszaki-Gerecse teriiletérl kimondottan szerkezet-
foldtani targyud dolgozat alig l4tott napvilagot, 4m ezen ke-
vés munka koziil az egyik pontosan az Ordoggati-
kofejtével (1. dbra) foglalkozik: ez BALKAY (1955) dolgo-
zata. Ebben a szerz$ a Gerecse északi felén 1év6 kofejtd
szerkezeteit bemutatva, dltala kompresszisnak vélt jelen-
ségeket ir le. Ezek részletes ismertetését és értelmezését
tlizte ki célul a jelen dolgozat; nem véletlen, hogy cimében
is reflektal BALKAY Balint klasszikus munkdjara. Néhany,
az utébbi években keletkezett kézirat is emlitést tesz az
Ordoggati-kofejts teriiletén taldlhato szerkezetekrdl, pél-
daként HALUPKA et al. (1992), CZAUNER et al. (2006) és
BoTFALVAI et al. (2007) munkéja; a szerz6k a szerkezeti
jelenségek leirasa mellett azonban nem vallalkoztak azok
értelmezésére.

Az Ordoggati-kofejtd szerkezeti elemeinek
leirasa

Az Ordoggati-kéfejts legldtvanyosabb, laikus szdmara
is szembeotld szerkezete a feltards j6 részén végightizodo,
a rétegzéssel nagyjabol parhuzamosan megjelend ferde
rétegzettségl test (2. dbra, A; 3. dbra, 2.). Ennek az ano-
malis kinézet egységnek a fiiggblegesen vett vastagsiga
80—-150 centiméter; az Osszlet mind északkeleti, mind
pedig délnyugati irdnyban elvégzddik a feltaras teriiletén
beliil, teljes hossza nagyjabol 80 méternek mondhaté. Az
alatta és felette 1év6 margarétegek — innentdl rendre alsé
és felsd normalis rétegzettségl testek — rétegddlése a
vizszinteshez kozeli (3. dbra, 1., 3.). A ferde rétegzettségli
test alatt és felett mért rétegdSlések gyakorlatilag
azonosnak mondhatok (vo. 3. dbra, 1., 3.).

Feliiletek
Alsoé érintkezési feliilet

Az als6é normadlis rétegzettségli és a ferdén rétegzett
kézettestek érintkezése egy kivaldan észlelhetd diszkrét sik.
Szintén tisztan l4thatd, hogy a sik kivétel nélkiil lemetszi a
ferde rétegzettségii test rétegeit. A lemetszés egyenes, éles,
a ferde rétegekben semmilyen egyéb elvéltozast — kép-
Iékeny deformaciot, dsszetoredezés vagy fellevelesedést —
nem okoz (2. dbra, B).

A sik viszonya az als6 normalisan rétegzett testhez meg-
tévesztd: feliiletes szemléld a rétegzéssel parhuzamosnak
mondand. Alaposabb szemrevételezéssel azonban lathatd,
hogy ez csak a feltdrds k6zépso részére, a BALKAY (1955)
altal is ismertetett részre igaz; északkeleti, valamint dél-
nyugati irdnyban ez a sik belemetsz az alsé normalis réteg-
zettségl test rétegeibe is (2. dbra, C). Az érintkezés sikja a
réteglapok déléséhez képest igen laposszogli, ezért nem is
igazan szembeotld. A konkrét szemrevételezésen kiviil egy-
egy homokosabb Osszetételi réteg mint referencia kival6an
segithet a geometria azonositdsdban.

A feliilet a feltards északkeleti részérdl elindulva 6sszes-
ségében masfél méternyi vastagsdgot metsz el lefelé halad-
va. A sik nem egyenletes: a feltards kozepéig mintegy két —
két és fél méternyi réteg lemetszés utdn nagyjabol egy mé-
tert 1ép rétegtanilag felfelé. Az alsé érintkezési sik kornyé-
két megbontva BALKAY (1955) kozelebbrdl meg nem neve-
zett irdnyd karcokat észlelt — ilyeneket a terepi munka
sordn nem taldltam, a feltards mds részeiben viszont igen.
Szintén nem sikeriilt észlelni a BALKAY (1955) altal emlitett
,megfolyds” nyomait sem.

Az alsé érintkezési sik alatt nem sokkal, egy homo-
kosabb kifejlédésti rétegben szép szerkezeti jelenséget lehe-
tett taldlni. Emlitést érdemel, hogy a nagyobb homoktartal-
mu rétegekben 1év6 szerkezetek értelmezése jelentSs eld-
vigyazatossagot igényel: a teljes feltdrds anyaga tartalmaz-
hat tiledékes eredetli formdkat, {gy példaul lencse alaku
homoktesteket, ezért ezeket a megfigyeléseket kiilondsen
kritikusan kell kezelni. Ebben az esetben viszont biztosan
szerkezeti jelenséggel dllunk szemben: a centiméteres vas-
tagsdgi homokkd&lencsécskét harom meredekebb sik met-
szette 4t, és az egyik mentén a homokk® tisztan észlelhetd
duplex-szerkezetet vett fel (2. dbra, D).

Fels6 érintkezési feliilet

A ferdén rétegzett 6sszlet felsé hatarat alkoto sik is kiva-
16an észlelhetd, éles, jol megfigyelhets. A ferde rétegzett-
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1. abra. Az Ordoggati-kofejt helyének és kornyezetének topografiai térképe; a keret szamai EOV-koordinatak
Figure 1. Topographic map of Ordiggdt Quarry location and their neighbourhood in Gerecse Mts, Transdanubian Range, Hungary; numbers indicate coordinates

in Hungarian EOV coordinate system

ségli test rétegeit élesen elmetszi; a metszés kornyékén egyéb
alakvaltozast vagy elvaltozast — képlékeny deformacidt, je-
lentds felaprézddast — nem okoz. A fels6 érintkezési sik els6
pillanatra szintén a rétegzéssel parhuzamosnak mondhato.
Ko6zelebbrdl szemiigyre véve azonban kitlinik, hogy ez a sik
is belemetsz a felsé normadlis rétegzettségl test rétegeibe, bar
arétegd6léshez mérten igen lapos szogben (2. dbra, E).

A felsd és also érintkezési sikok teljes egészében koriil-
fogjak a kibillentett rétegzettségi testet. A két sik Ossze-
taldlkozdsa a feltards északkeleti részén észlelhet6 — a
sikok egyre kozelitenek egymdshoz, érintkeznek, majd a
réteghatarra lecsatolédnak. A ferde rétegzettségii test geo-
metridja is kirajzolédik: egy igen lapos, északnyugat—
délkeleti irdnyban elnytjtott rombusz 4tmetszetl testtel
allunk szemben.

Laposszogti normalveték

Az Ordoggiti-kéfejtében észlelhetd ferde rétegzettségii
kozettestet néhany laposszogli vetd tagolja. A vetdk sikja
éles, tisztan lathatd, maguk a vetdk gyakorlatilag vizszin-
tesek (2. dbra, F; 3. dbra, 4.). A vetd sikja helyenként nem
egyetlen sikszerd elemre korldtozédik, hanem egész
vet6zonaként jelenik meg, a mozgas irdnydhoz kapcsoltan

becsipett, erdsen igénybevett margarétegekkel (2. dbra, G).
Az elvetés jellege és mértéke is megfigyelhetd: jol azono-
sithaté homokkoves betelepiiléseket tartalmazé rétegek
mentén nagyjabol deciméteres nagysdgi normalis jellegli
elvetés észlelhetd. Ezen kiviil més jelenségek is mutatjak az
elvetés jellegét: az elvetett szarnyon, kiilondsen a ferde
rétegzettségli test teteje felett a rétegek nagyon enyhe meg-
hajlasa, red6z6dése észlelhet (vO. 2. dbra, F). Fontos meg-
emliteni, hogy a feltdrds mas részeiben ehhez hasonl6an

megjelend normalvetSk nem észlelhetSk.

Sikseregek

Az Ordoggiti-kofejtd faldban szdmos sikrendszer ész-
lelhetd; ezek helyenként egészen szabdlyos mintazatot ad-
nak a kézetnek. Haromfajta, megjelenésében igen eltérd
sikféleséget lehetett megfigyelni:

1. A ferde rétegzettségii testet alulrél és feliilrdl hatarold
sikok kornyezetében meredek nyugatias d61ést, j6 kdzepes
behatolasu siksereget lehetett felismerni.

2. A kbzet anyagét igen siirfin jarjak at meredek hajszal-
repedések, melyek mind a normélisan, mind pedig a ferdén
rétegzett testben megjelennek.
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3. abra. Az Ordoggaton mért szerkezeti elemeket sztereografikus abrai Schmidt-félgombon, also vetiiletben. Tovabbi magyarazat a szovegben
Figure 3. Observed structural data of Ordiggdt Quarry on Schmid net, lower hemishere. For more explanation see text
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2. abra. Az Ordoggati-kéfejtd kozépso részének képe (A) az egyes részletek kiemelésével (B-T)

A vastag fehér vonalak szerkezeti elemeket, a vékonyabb pontozattak rétegeket mutatnak; FNE = felsé normalis rétegzésii egység; FRE = ferde rétegzésii egység; ANE = also normalis
rétegzésii egység. Az (A) abran szamok és betik mutatjak rendre a szerkezeti adatok és a fényképek helyét, amennyiben azok az abra teriiletére esnek. B = az als6 normalis rétegzett és a
ferde rétegzettségli egység érintkezése; C = az also normalis rétegzettségii és a ferde rétegzettségii test hatara, mely belemetsz az also normalis rétegzettségi egységbe is; D =
homokkéduplexek az also normalis rétegzettségl egységben; E = a felsé normalis rétegzett és a ferde rétegzettségi egység kapcsolata; F = laposszogi normalvet6, és az elmozdulashoz
kothet6 extenzio hatasara kialakult tagulasos redo; a részabra kétszeresen tillmagasitva; G = laposszog(i, normalvetos vet6zona elnyirt margablokkokkal; H = meredek nyugatias dolésii
siksereg, | = meredek kelet-északkelet-dél-délnyugati csapasu hajszalrepedések; J= s-c palassagként értelmezhetd szigmoidalis elemek

& Figure 2. Picture of central area (A) and features (B-J) in Ordoggdt quarry

Thick white continouos and dotted lines show structural elements and bedding planes; FNE = upper normal bedded unit; FRE = oblique bedded unit; ANE = lower normal bedded unit. Numbers
and letters on (A) indicates data measurement and picture locations, respectively. B = contact of lower normal bedded to oblique bedded unit; C = the contact of lower normal bedded and oblique
bedded units cutting the layers of lower normal bedded one; D = sandstone duplex in lower normal bedded unit; E = contact of upper normal bedded to oblique bedded unit; F = low angle normal
Jault and it’s related extensional fold; note 2x vertical exagerration of picture; G = low angle normal fault zone with sheared marl blocks; H = steep W striking fissures, I = steep E-NE-W-SW

striking fissures; J = sigmoidal marl features with proposed s-c schistosity origin

3. Eszlelhetd volt egy mésik fajta, lapos szogfi, szig-
moiddlis siksereg is — ezeket SASVARI (2008a) mutatta be.
Jelenlétiik mar csak azért is figyelemre méltd, mivel kiza-
rélag a ferdén rétegzett blokkban fordulnak eld.

J6 kozepes behatolasut meredek,

nyugatias d6lést sikseregek

Az alsé normdlis rétegzettségii testben — kozvetleniil az
érintkezés sikja alatt — helyenként meredek nyugatias do-
1ésti, kdzepes behatolasi siksereg figyelhetd meg. Ugyanez
a jelenség a felsd érintkezési feliilet felett, a normélis
rétegzettségii testben sokkal markdnsabban jelenik meg. A
Bersek-hegy mellett az Ordoggati-kéfejts volt az a feltaras,
ahol ezek a feliiletek a legszebben latszédtak. Megfigyel-
hetd, hogy a repedésrendszer szinte hilészertien jarja at a
kozetet, nagyjabdl két-hdrom centiméterenkénti megjele-
néssel. A sikok markdnsak, jol érzékelhetSk, tobb rétegen is
keresztiilhatolnak. Felsziniikon sem mozgasindikatorokat,
sem dsvanyos kitoltést nem lehetett észlelni (2. dbra, H; 3.
dbra, 5.).

Meredek kelet-északkelet—dél-délnyugati és
észak—déli csapasu hajszalrepedések

A teljes feltardsban szdmos meredek, kelet-északkelet—
dél-délnyugati (2. dbra, I, 3. dbra, 6.) és észak—déli csapasu
hajszélrepedés figyelhetd meg. A sikok kézepes behatola-
sdak, dltaldban teljesen atjarjdk a margarétegeket. Megje-
lenésiik tobb dologban is eltér a fentebb bemutatott jo
kozepes behatoldsd nyugatias sikseregétdl. Ezek a hajszal-
repedések nem jelennek meg domindnsan, bar jelenlétiik
tisztan észlelhetS. Altaldban egy, legfeljebb két réteget
metszenek 4t, utdna a réteghatdron lecsatolédnak.

Fontos és gondolatébresztd jelenség, hogy a fels6 és also
normdlisan rétegzett blokkban a sikok d6lésiranya és d61és-
szoge nagyjabodl azonos volt, 4m a ferde rétegzettségii test-
ben eltérd dolésértékeket lehetett megfigyelni (3. dbra, 7.).
Ez az észak—déli csapésu sikok esetén igen latvanyos, mig a
kelet-északkelet—dél-délnyugati csapasiakndl kevésbé szem-
betlinG, bar észlelhets (vo. a 3. dbra, 6. és 7.).

Sajnos a mérga anyagi min8sége mar dnmagdban sem
igazan garantdlja vet6karcok megdrz6dését; a karcok kon-
zervildsara alkalmas dsvdnyos bekérgezés csak elvétve
fordul el az Ordoggaton, akkor is jellemz&en mozgésjelz6k
nélkiil. Szerencsére mind a kelet-északkelet—nyugat-dél-
nyugati, mind pedig észak—déli csapdsi sikok egyikén
sikeriilt egy-egy vetSkarcot észlelni: ezek rendre jobbos és

balos jellegii oldalelmozduldsrél taniskodnak. Ennek értel-
mében — €s a torések képét is szem elGtt tartva — kézen-
fekvo ezeket a sikokat kapcsolt nyirdsos hajszalrepedésnek
tartanunk.

2

Nyugati d6lést lapos, szigmoidalis elemek

A feltards ferde rétegzettségli blokkjdban j6 kozepes
behatoldsd, nyugati dolésti laposszogl siksereg l4thatd
(SasvAri 2008a). A paranyi feliiletek ritmikusan, 2—5 centi-
méterenként jelennek meg a margarétegekben, azonban a
homokkétestekben nem észlelhetSk. Alakjuk nem sikszerd,
hanem szigmoidilis, azaz arétegzés kozepe tdjan a legmere-
dekebbek, a réteglap alsé és fels6 hatdrdra érve azonban
belesimulnak abba. A feliiletek pici, gorbiilt felszinti, rom-
busz alaku testeket fognak kozre, melyek anyaga a szigmoi-
dalis sikok kornyezetében fellevelesedik (2. dbra, J). llyen
sikocskdk csak a kibillentett rétegzésii testben fordulnak eld,
de abban helyenként uralkodé mennyiségben.

Rétegzéssel pdarhuzamos karcok

Erdemes kiemelt figyelmet szentelni a rétegzéssel par-
huzamos karcoknak. Ezek a mozgdasindikatorok réteglappal
parhuzamos nyirést jelolnek, melynek oka egy inkompatibilis
cstszofeliileten torténd mozgastdl a red6képzédés egyik
nyirdsos modelljéig (vO. VIALON et al. 1976) igen sokféle lehet.

A réteglapokon megjelend karcok tobb helyen is el6for-
dultak a feltdrdsban, tobbek kozott a ferde rétegzettségi
blokk fels6 érintkezési feliiletén, valamint a bdnyaudvar
északi részén, az alsé érintkezési sik alatt nagyjabol egy
méterrel. A karcok sikja a rétegzés maga, a karc mint line-
4ci6 irdnya pedig kelet-északkelet—nyugat-délnyugatinak
(3. dbra, 8.), illetve északkelet—délnyugatinak mondhaté (3.
dbra, 9.). A mérga anyagi mindsége €s az dsvanyos bekér-
gezés hidnya nem tette lehet§vé mozgésindikitorok meg-
6rz8dését, igy nem lehet eldonteni, hogy a vet6karcok mint
linedciok mentén melyik irdnyba tortént a mozgés.

Ertelmezés

Az észlelt jelenségek értelmezésének legelsd 1épéseként
valamilyen fogddzét kellett taldlni: egydltaldn iiledékes
vagy szerkezeti okokra vezethet§ vissza az igy kialakult
geometria? A Bersek-hegy kréta képz6dményeiben iiledé-
kes szerkezeteket ismertet FULOP (1958), KrRIVAN (1989),
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KRIVAN & PERO (1989) és FoGarast (1993, 1995, 2001)
dolgozata; a teriilet tdgabb és sziikebb 6sfoldrajzi kornye-
zetébdl rendelkezésre 4llé adataink (példaként FAurL &
TOLLMANN 1979, KAZMER 1987, SZTANO 1990a, b és FAUPL
& WAGREICH 1992) okan elsGként a szinszediment kiala-
kulas lehet6ségét, leginkdbb a tormelékmozgdsok szerepét
kellett géresd ald venni.

Uledékes vagy szerkezetgeoldgiai eredet?

A feltart képz6dmények faciese okan sziikséges volt az
tiledékes eredetet tanulmdnyozni; kiilléndsen azutdn, hogy
SZTANO (1991) és FoGarAsI (1995) munkdja a mintegy egy
kilométerre taldlhaté Bersek-hegy kréta tormelékes kép-
z6dményeibdl szdmos iiledékmozgdshoz kothetdé megfi-
gyelést ismertet. Emiatt célszer( volt az Ordoggati-kofej-
tében talalt jelenségeket a szerzk altal bemutatott és rész-
letesen targyalt észlelésekkel egybevetni. A SZTANO (1991)
altal dokumentalt (és FOGARASI 1995 éltal hivatkozott) csu-
szamldsos Osszlet a mai napig tanulmanyozhat6 a Bersek-
hegy északi felén, az 6rlomii felett és mellett. Az Ordoggati-
kofejtében és a Bersek-hegyen latott feltardsrészletek kozott
az alabbi kiilonbségek észlelhetdk:

— A Bersek-hegyen mind a ferde, mind a normal réteg-
zettségli testek rétegei rdlapolodnak az egységeket jol-
rosszul elvalaszté sikra (4. dbra, 1.); az Ordéggéti—k(’i—
fejtovel ellentétben nem dltaldnosan jellemzé a ferde ré-
tegek aljdnak és tetejének lenyirédasa.

— Az Ordoggittal ellentétben a Bersek-hegyen dontéen
a normdl rétegzettségii test rétegei szenvedtek lenyesést (4.
dbra, 2.), és nem szinte kizdr6lagosan a ferde rétegzettségii
test rétegei.

— A ferde és normadl rétegzettségii testek hatdra a Ber-
sek-hegyen — az Ordoggiti-kéfejtsben megfigyelhetSvel
ellentétben — javarészt a ferde és nem a normal rétegekkel
parhuzamos (4. dbra, 3.).

— A normalis és ferdén rétegzett egységek hatdra a
Bersek-hegy iiledékes eredetii szerkezeténél nem elvdgo-
lagos és éles, mint az Ordoggaton (4. dbra, 3.).

— A Bersek-hegyen a ferde rétegzettségii egységen be-
lill hajlitott, kiékel6d6 testek figyelheték meg (4. dbra, 4.);
ilyet az Ordoggati-k&fejtd feltardsdban nem taldlunk.

— A fenti megfigyeléssel 6sszhangban a Bersek-hegyen
a rétegdolés folyamatosan véltozik a ferdén rétegzett egy-
ségen beliil (4. dbra, 5.), melyhez hasonlét az Ordoggaton
nem észleliink.

— A Bersek-hegy feltardsaban a ferdén rétegzett testben
nem taldlhaték meg az Ordoggaton megjelend rétegzéshez
kapcsolt szigmoidalis sikok (2. dbra, J).

— A Bersek-hegyen a normadl rétegzettségii test ferde ré-
tegzettséglihoz kozeli részén nem figyelhetd meg az Ordog-
géton taldlhatéhoz hasonl6 jé kozepes behatoldst siksereg.

FOGARASI (1995) munkdjaban a csuszamldsos deforma-
ci6 tovabbi bélyegei taldlhatok meg; ennek értelmében a
csuszamlasok:

— homori, kdzépen kivastagodo kdzettesteket eredmé-
nyeztek, amelyekben,

— kicsiny iiledékes tdguldsos szerkezetek talalhatok,

— a deformalt kézettestek 1520 fokos szogkiilonbség-
gel érintkeznek a kornyezd rétegekkel,

— a csuszamldsok alja helyenként keményfelszinként
értelmezhetd.

Az Ordoggati-kéfejts esetében kevés hasonld jelenséget
taldlhatunk; gyakorlatilag az egyetlen azonos kritérium,
hogy adott rétegek szogkiilonbséggel érintkeznek egymas-
sal. K&zetrétegek érdemi kivastagoddsat és jelentds meg-
hajlasat sem a ferde rétegzettségti test egészében, sem pedig
az als6 és fels6 érintkezési sikok kornyékén nem lehet
észlelni. A sikokon nem fedezhetd fel a FOGARASI (1995)
altal bemutatott keményfelszinhez hasonlé jelenség, to-
vabba tormelék-, avagy szemcsefolydsoknak sem taldlhatok
nyomai. Tomegmozgasokhoz kapcsolhaté eréziés mélye-
désekrdl is emlitést tesz a szerzd, melyek felett tormelék- és
szemcsefolydsok szemcse- és matrixvdzi nyomai, vagy
akdr a kornyezetbdl felszakitott blokkok is észlelhet6k —
ehhez hasonlé megfigyeléseket az Ordoggati-kdfejtSben
nem lehetett tenni.

A fenti 6sszehasonlitas okdn a vizsgalddds egyre inkdbb
a szerkezetgeoldgiai hatok megismerése irdnydba mozdult
el; ennek legfontosabb 1épése a feltdrasban megismert szer-
kezeti elemek miikodésének értelmezése és egybevetése
volt.

A szerkezeti modell

A szigmoidalis sikszerd elemek
értelmezése

A szerkezetalakit6é folyamatok megértésében kulcssze-
rephez jutottak a szigmoidalis geometridval bir6 feliiletek
(2. dbra, J). Ezek nyirdshoz kothetS sikokként (s) értel-
mezenddk, melyek a rétegzéssel (c) kapcsoltan megjelend
s-c¢ sikrendszert alkotnak (els6ként BERTHE et al. 1979
emlitette). A kapcsolt s-c sitkrendszer 6nmagéban kivaléan
alkalmas a tisztan nyirdsos esetekben a fesziiltségviszonyok
és mozgasok rekonstrudlasara. Amennyiben ezek a szigmoi-
dalis sikocskdk egy s-c rendszer tagjai, ugy a réteglapok
mentén 1évd nyiras normadlis jelleglinek adédik (azaz balr6l
jobbraa?2. dbra, J részén). Ez a felismerés 6sszhangban van
a normalvetSk (2. dbra, F) jelenlétével, és alatamasztja a
helyi — nyirasi sikok kozotti — hizasos deformécid jelen-
1étét. Ebben az esetben a rétegek elmozduldsa a feltaras
képén balrdl jobbra, azaz megkozelitSleg északnyugatr6l
délkeletre tortént (2. dbra, A).

Az alsé és fels6 lenyesési sikok
értelmezése

A ferde rétegzettségli blokk alsé és felsd hatardnak
eredete a fentebb leirtak okdn szerkezetgeoldgiai (vo. 2.
dbra, B, C, D és E); ezt a mutatja a ferde helyzetli rétegek
also és felsd élének élesen elmetszett vége is, és ezt engedik
sejtetni a sikon taldlt vetSkarcok is (3. dbra, 8.). Kézenfek-
vének tlinik a megoldds, hogy a sikokat mint a rétegzéssel

gyakorlatilag parhuzamos nyirdsikokat értelmezziik — ez
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4. abra. A Bersek-hegy iiledékes eredetii (SzTANG 1991, Focaras! 1995) csuszamlasanak (A) és az Ordoggati-kofejtd szerkezetének egy
részlete (B), megkozelitdleg azonos léptékben

A vastag fehér vonalak szerkezeti elemeket, a vékonyabb pontozattak rétegeket mutatnak; FNE = felsé normalis rétegzésti egység; FRE = ferde rétegzésii egység;
ANE = als6 normalis rétegzést egység. Tovabbi magyarazat a szovegben

Figure 4. Picture of a slump documented by SzTano 1991 and FoGarasi 1995 on Bersek Hill (A) and view of the structure of Ordiggdt Quarry,
approximately the same scale

The thick white continouos lines show structural elements and dotted lines show bedding planes; FNE = upper normal bedded unit; FRE = oblique bedded unit; ANE =
lower normal bedded unit. For explanation see text
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Osszhangban van a réteglapon észlelt vet6karcok megjele-
nésével is. Az alsé lenyesési sik alatt taldlt homokk&ben
megjelend duplex (2. dbra, D) a sikhoz kapcsol6dé nyirds
irdnyaval kapcsolatban ad informdciét.

A normalvet8k szerepe

A feltdrasban 1év6 laposszogli normdlvetSk a ferde
rétegzettségli testet tagoljdk; a normdlvetSk mentén
nagyjabol deciméteres nagysdgrendli fiiggbleges és par
deciméteres elvetés észlelhetd (2. dbra, F). Amennyiben a
vet6k mentén mozgds tortént, igy — a konnyen beldthat6
térfogati problémakat elkeriilend6 — a ferde rétegzettségii
test blokkjainak kiforgasaval is szdimolnunk kell. Ez a forgas
— figyelembe véve a normalvet6k mentén torténd elmoz-
dulds mértékét — minden bizonnyal nem volt jelentds mér-
tékd. Ez 6sszhangban is van a feltdrasban észlelhetd jelen-
ségekkel: a ferde és a normadl rétegzettségii testek réteg-
do6lése kozott atlagosan 10—15 foknyi az eltérés (vo. a 3. dbra
1. és 3. félgdombjét a 2. félgombbel). A kiforgds — a feltards
képét szem el6tt tartva— Sramutato jardsdval megegyezden
tortént.

A jo6 kozepes behatolasd, meredek, nyugatias

dolést sikseregek szerepe

Ezek a sikok gyakorlatilag csak az alsé és felsé nyir6-
feliilet kozvetlen kozelében jelennek meg, igy kézenfekvd
koz0s eredettel magyardzni Sket. Fontos felismerés, hogy a
stirli behatoldsu nyugatias siksereg d6lésirdnya (3. dbra, 5.)
és aréteglappal parhuzamosan észlelt karcok mint linedcidk
irdnya nagyon hasonlénak mondhat6 (3. dbra, 8.); a sikrend-
szer tagjai gyengén fejlett, keleti irdnyu nyirdshoz kapcsol-
tan megjelend paldssagi sikokként értelmezhetSk.

A modell alapja

A ferde rétegzettségli, lencseszer( test egészét eredmé-
nyezd helyi deforméci6 rovidiiléses vagy tdguldsos lehet;
elébbire szdmos kivalé példat ismeriink. Az Ordoggati-
kofejtében lathatéhoz hasonlé geometridt mutat be példa-
ként PRICE & COSGROVE (1991) munkdja (176. p.); ebben az
esetben egy lencseszer(, réteglapok mint nyirdsikok dltal
hatdrolt testben a szigmoiddlis geometridval rendelkez6
rétegek érintkezési feliilete egyben nyirasi sik is, melynek
mentén feltoléd4dsos jellegli mozgas jatszddott le. Rovidiilés
esetén egy tobbszords duplexszerkezet alakulhat ki egyetlen
réteg tobbszori egymadsra toléddsaval, igy a feltdrasban
egyetlen, azonos réteg ismétlédését kellene latnunk; ezt
viszont nem tapasztaljuk. Tovabbi feloldandé ellentmondéas
lenne, hogy Osszenyomadsos esetben legaldbb tobbszaz
méternyi rovidiilés eredményét kellene ldtnunk, azonban
ilyen markans deformdcié nyomaival nem taldlkozunk.

A kapcsolt s-c stkok mentén réteglappal parhuzamos
mozgds jatszédott le, mely jelenlegi helyzetben normal jel-
legti elmozduldsként frhat6 le. Tovabb4 a ferde rétegzettségii
blokkot bizonyitottan normdlis elmozduldsi laposszogii
sikok tagoljdk; ennek okén a figyelem egyre inkabb a helyi
hdzdsokkal kontrolldlt szerkezetalakulds felé fordult. A

szerkezeti geoldgidban nem ismeretlen a nyirdshoz kothetd
tdguldsos deformacidk jelenségkore, melynek két alesetét
kiilonboztethetjiik meg aszerint, hogy a nyirdsi irdnyok altal
meghatdrozott mozgdssal azonos, avagy ellentétes irdnyba
forogtak-e ki a nyirésikok altal hatarolt blokkok. Az el6bbi
eset a kozismertebb: a klasszikus , konyvespolc-szerkeze-
tet” és annak értelmezését LOVERING (1928) mutatta be
els6ként. A mechanizmusra NICHOLSON et al. (1986) mutat
be példat a Szent Andras-torésvonal kornyékérdl, a folyamat
részletes kinematikai ismertetését MANDL (1987) adta meg;
ez a modell az alapja TARrI (1991) klasszikus blokkrotaciés
munkdjanak is. Kim (2000) és K et al. (2004) dolgozata
hasonl6 jellegii oldalelmozduldsok altal kontrollalt szerke-
zetre mutat be altaldnos és konkrét példat. Centiméteres-
milliméteres méretben feltdredezd és kiforgd dsvanyszem-
csékre mutat a makrotektonikai bélyegekre kisértetiesen
emlékeztetd geometridt SIMPSON & SCHMIDT (1983) munkdja.
A fentiek alapjan immadr lehetség nyilik a modell kiala-
kitasara; ennek értelmében kezdeti, deformalatlan feltaras (5.
dbra, A) kbzeteiben 1étrejové egymasba simuld, rétegtanilag
lefelé 1€pd nyirdsikok a szerkezet alapvet6é és meghatdrozé
elemei (5. dbra, B). A sikok mentén torténd nyirds sordn a
kozottiik 1évd dsszlet deformdciét szenvedett. Az alakvalto-
zason tdl a ferde rétegzettségii test blokkokra toredezett (5.
dbra, B), mely blokkok a nyirds hatdsara kiforogtak (5. dbra,
O); a hatdrol6 sik mentén igy normélvetSs jellegli mozgast
tapasztalunk (5. dbra, C). A forgés hatdsara fellépd térfogati
problémak — atfedések és iiregek (5. dbra, D) — a rétegek
réteglap menti normadlis jellegli elmozduldsa sordn keletkez-
hettek (5. dbra, E) volna; erre azonban a rétegekben fellépd
bels6 deformacié adott megfeleld vélaszt.

A feltdrds faldval szemben dllva igy a nyirds balrdl
jobbra (5. dbra, B), a normélvetSk mentén torténd elvetés
jobbrél balra (5. dbra, C), és ennek eredményeként a blok-
kok forgdsa éramutat6 jarasdval azonos irdnyban tortént (5.

dbra, C).

Meredek észak—déli és kelet-északkelet—dél-
délnyugati csapasu hajszalrepedések

A hajszélrepedések sztereografikus képén lathato,
hogy az észak—déli csapasu sikok koziil azok, amelyek a
ferde rétegzettségii testben taldlhaték (3. dbra, 7.), geomet-
ridjukban szembetiinden eltérnek a normalis rétegzettségli
testekben (3. dbra, 6.) észleltekétdl — joval laposabbak
anndl. A kelet-délkelet—nyugat-északnyugati csapdsu sikok
esetében ez a jelenség ennyire tisztdn nem észlelhetd, mivel
a meredek sikok csapdsa nagyjabdl egybeesik a rétegek
délésével (vo. a 3. dbra 2. félgombjéta 6. és 7. félgombbel).
Ezen ,anomadlis” toréseket a kiforgott blokkok réteg-
do6lésével (3. dbra, 2.) visszadontve hasonlé képet kapunk
(3. dbra, 10.), mint a normadlis rétegddlési testen észlelt
torések esetén (3. dbra, 6.). Ez ut6bbi jelenség egyetlen
lehetséges magyardzata, hogy kialakuldsuk kordbbi, mint a
rétegek kiforgdsdnak a kora. Nagy val6szintiséggel ehhez a
fazishoz tartoznak az északkelet—délnyugati irdnyu réteg-
lappal parhuzamos mozgast mutaté vetSkarcok (3. dbra, 9.)

is.
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5. abra. Az Ordoggati-kofejto ferde rétegzettségii testjének kialakulasi modellje

A vastag és vékony vonalak a nyirosikokat és a normalvetoket mutatjak; a nyilak a mozgasok iranyat. Tovabbi magyarazat a szovegben
Figure 5. Schematic scetch showing the structural model of oblique bedded structure in Ordiggdt Quarry

Thick and thin lines shows shear and normal fault plane, respectively; arrows indicates the movement direction. More explanation in text

A deformacios fazisok értékelése

A feltaras szerkezeti jelenségeinek bemutatasa és értel-
mezése nem lehet teljes a szerkezetalakit6 1épések Ossze-
foglal6 leirasa és kordnak tdrgyaldsa nélkiil. Ez utobbi
meghatdrozdsa jelentds nehézséget okozott a feltards leirdsa
és értelmezése soran. Mivel a marga valangini képz6dmény,
igy ebben a Gerecse szerkezetalakuldsdnak Osszes poszt-
valangini deforméaciés fazisanak meg kell jelennie (pl. BADA
et al. 1993, 1994, 1996; MARTON & FODOR 2003; SASVARI
2008b), igy csupdn a diszkusszid eszkoze johetett szami-
tasba.

Eszaknyugat—délkeleti 6sszenyomds

Az Ordoggati-kéfejtében megismert deformacids fazi-
sok koziil alegels6t a meredek kelet-délkelet—nyugat-észak-
nyugati €s észak—déli csapasu hajszélrepedések mutatjak;
ezek korban biztosan megel6zik a kinyirt blokkok forgasat,
egyben a két vizszintes nyirdsi sik miikodését. A hajszal-
repedések (3. dbra, 6.) és a rajtuk mért vetSkarcok szerke-
zeti képét szem el6tt tartva egy északkelet—délnyugati
Osszenyomassal jellemezhetd oldalelmozdulasos fesziilt-
ségtérrel allunk szemben.

Az északkelet—délnyugati 6sszenyomadssal rendelkezd
fesziiltségtér ,.kuriézum” a Dundntili-k6zéphegység szer-
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kezeti fejlédésében; néhdny, mar a fesziiltségtér jellege okdn
is kizarhat6 késG-badeni—szarmata kivételt6l eltekintve (a
teljesség igénye nélkiil PALOTAS 1991, FODOR et al. 1992,
1999 és Bapa 1999) szinte kizarélag a kora-kréta sordn
taldlunk ehhez hasonlé fesziiltség- és deformacids viszo-
nyokat. A kés6-badeni—szarmata szerkezetalakulds ténye
egy masik ok miatt sem 4dllhatja meg a helyét: az észak-
kelet—délnyugati Osszenyomdst kelet-nyugati Osszenyo-
masnak (lasd késébb) kell kovetnie (a ferde rétegzettségii
testben taldlhatd hajszdlrepedés-rendszer geometridja
okdn); ilyen kelet—nyugati Osszenyomadssal jellemezhetd
posztszarmata fesziiltségteret viszont a Dunantuli-k6zép-
hegység teriiletér6l nem ismeriink.

Szedimentoldgiai alapon SZTANO (1990a, b), FOGARASI
(1995) és BARANY (2004) északkelet—délnyugati Ossze-
nyomadst feltételeznek a valangini — legkordbbi albai peri6-
dusra. Hasonl6, észak-északkelet—dél-délnyugati 6sszenyo-
mast ismertet FODOR (1998) munkdja is. A Dunantdli-
kozéphegység Gerecsétdl tavolabbi részeibdl is ismert ez a
deformacio: Pocsar (2003) és Pocsal & CsonTos (2006)
értelmezése szerint ilyen fesziiltségi és deformdcids allapot
a Tatai Mészké lerakéddsaval egyidében mar fenndllhatott.
ALBERT (2000), munkdjdban aptira teszi az északkelet—
délnyugati irdnyd deformaciét. Figyelembe véve a képzdd-
mény korat, az észak—déli és kelet-északkelet—dél-dél-
nyugati csapdsu hajszalrepedések keletkezése leginkabb az
aptira tehetd.

Kelet—nyugati nyirds

A réteglapok mentén észlelt vetSkarcok és a jé kozepes
behatoldst meredek nyugatias d6lési sikok (2. dbra, H) szin-
te pontosan kelet-nyugati irdnyd Osszenyomdsrdl arul-
kodnak; ez 6sszhangban van SASVARI (2008a) megfigye-
1éseivel. Mivel ez utébbiak az alsé és felsd lenyesési sikok-
hoz kapcsoltan jelennek meg, igy a deformécio jellege szinte
pontosan nyugat fel6l kelet felé irdnyul6 nyiras. A szerkezeti
modell ellendrzését is elvégezhetjiik ennek az 6sszenyomasi
fazisnak az elemzésével: amennyiben a nyugatrdl keletre
irdnyulé nyiras okozta a nyirésikok kialakuldsat és ezzel egy
idében a kozottiik 1€vo test blokkjainak kiforgdsat, dgy a
blokkokban — egyszer{i geometriai megfontolasok okdn —
nagyjabol keleties rétegddléseket kell taldlnunk. A 3. dbra
11. félgombje mutatja be a ferde rétegzettségli blokk réteg-
dbléseinek a feltdrds egészére jellemz6 atlagdbléssel
korrigélt vetiileti képét — utdbbi esetben gyakorlatilag a vart
keleties d6léseket kapjuk. Megjegyzendd, hogy — pontosan
a vizszinteshez kozeli d6lésértékek okdn — a visszabillentés
eredménye néhany foknyi eltérés hatdsdra mar észrevehetéen
megvaltozhat, 4am ez nem jelenti az dltalanos érvény(i meg-
figyelések médosuldsit.

A kelet—nyugati rovidiilés értelmezésében tadmpontot
adhat TARI (1994) és MINDSZENTY et al. (1994, 2000) flexu-
ralis deforméciés modellje. Ennek értelmében a Dunéntili-
kozéphegység teriilete a Vardar-6cedn zarddasa (a teljesség
igénye nélkiill RATSCHBACHER 1986, 1987, NEUBAUER 1987,
valamint Fritz 1988, POBER & FaAupPL 1988, FaurL &

WAGREICH 1992, CSASZAR & ARGYELAN 1994) sordn a
obdukciéhoz kapcsolhatd, nagyjabol kelet fel6l nyugat felé
vergal6 el6téri kiemelkedés volt; a kiemelkedést az obdukalt
Vardar-ofiolit izosztatikus terhelése okozta. Ezt a defor-
macids fazist kovette TARI (1994) szerint a Dunantili-
kozéphegység f6 szinklindlis-szerkezetének (BALLA &
Dubko 1989, TARI 1994, 1995) kialakuldsa.

A Gerecse teriiletér6l BApA (1994) munkdja mutat be
ilyen kora-krétdnak interpretalt fesziiltségteret. Bakonyi és
vértesi anal6gidkkal is szolgdl a rendelkezésre all6 irodalom:
MAROS (1988), DUDKO (1994) és ALBERT (2000) emlitik mun-
kdjukban a kelet-nyugati irdnyt 6sszenyomadst. A rovidiilés
korat legpontosabban taldn ALBERT (2000) adja meg: a szerz6
az apti utdnra, az albai tiledékciklus el6ttre (azaz kés6-apti
utdn és kozépsb-albai elott) teszi. Felhaszndlva a fenti
eredményeket, megalapozottan feltételezhetd, hogy a felta-
rasban észlelhetd nyugatrdl keletre torténd nyiras kora kora-
albai.

A nyirés irdnya ellentétes a nagyszerkezeti kép alapjan
varhaté deformécids képpel; ez a jelenség dnmagéban is
tovdbbi magyardzatot igényel. Az értelmezéshez alapot
nydjthat a teriilet apti—albai szerkezetfejlédésével 0Ossz-
hangban 1év6 hanging wall duplex modell (BANKS &
WARBURTON 1986); azonban ennek részletes elemzése és
értelmezése mar csak egy kés6bbi munka targyét képezheti.

Kovetkeztetések

— A Gerecse Ordoggiti-kofejtsjében két kréta szerke-
zetalakuldsi 1épés nyomai, bizonyitékai azonosithatok.

— Egy kordbbi, minden bizonnyal apti fazis sordn —
északkelet—délnyugati irdnyu rovidiilés hatdsara— kapcsolt
hajszalrepedés-rendszer alakult ki, melynek irdnyait a
sikokon és réteglapokon észlelt vet6karcok tdmasztjak ala.

— Maisodik 1épésként nyugat feldl kelet felé irdnyuld
nyirés érte a feltards valangini margdjat — ennek hatdsédra
két, rétegzéssel parhuzamos nyirdsik és egy kozéjiik zart
blokk alakult ki.

— A nyirds jelenlétét tobbek kozott a nyirdsikokhoz
kothetd jo kozepes behatoldsi meredek nyugatias dolést
sikseregek — gyengén fejlett palassdgi stkok — és réteg-
lappal parhuzamos karcok mutatjdk, a helyi deformacios
térrdl az aprd, homokkélencsében észlelhetd feltolédasok
tandskodnak.

— A nyirés sordn a nyirdsikok kozotti testet laposszogi
normélvetSk tagoltak.

— A nyirds hatdsdra a blokkok a nyirdssal azonos
irdnyba kiforogtak.

— Az éltalanossdgban rovidiiléses deformdcids teret
helyi tdgulas kisérte: a blokkok bels alakvéltozdsa sordn a
kibillentett rétegd6lésti blokkok rétegei normaélis irdnyban
,lecsisztak” egymadson, melyet a rétegekben észlelt s-c
sikrendszerek jelenléte bizonyit.

— A fentebbi jelenségek egymadssal 6sszhangban van-
nak, és egyiittes értelmezésiik egy kelet—nyugati nyirdssal
kontrollalt tdguldsos blokkroticiés modellel magyardzhato.
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— Az utébbi szerkezeti esemény kora — szem el6tt
tartva a teriilet szerkezetfejlodésérdl rendelkezéstinkre 4ll6
ismereteket — minden bizonnyal kora-albainak mondhatd.
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Gizelldnak és SOMFAI Attilanak, akikt6]l minden timogatéast
megkaphattam feladatom elvégzéséhez. CsoNTOS Laszl6

valamilyen ujszerti otlettel, megkozelitéssel mindig segi-
tette munkdmat. Koszonetemet fejezem ki birdléimnak,
FOGARASI Attildnak és PALOTAI Mdrtonnak részletes észre-
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