
Bevezetés

A Tölgyháti-kőfejtő (1. ábra) jura szelvényét szedimen-
tológiai és őslénytani szempontból alaposan ismerjük (a
teljesség igénye nélkül VIGH 1961, KONDA 1988, FŐZY 1993
és REZESSY 1998), de a bánya szerkezeti jellemzőit mind-
ezidáig részletesen nem írták le, holott a jól feltárt kőfejtő
szerkezetgeológiája a Dunántúli-középhegység regionális
szerkezetalakulásának megismerésében is érdekes eredmé-
nyeket szolgáltat. Emellett a kőfejtőben néhány igen lát-

ványos deformációs jelenség is megfigyelhető, melyek
kialakulásában kulcsfontosságú szerepe van az eltérő nyíró-
szilárdsággal rendelkező képződményeknek. 

A feltárás képződményei

A Tölgyháti-kőfejtő (1. ábra) egy teljes, medencefáciesű
jura rétegsort tár fel (példaként FÜLÖP 1958). A felszínen
előforduló legidősebb képződmény a késő-triász Dachsteini
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Abstract
The main goal of this paper is to present the results of field investigations carried out in Tölgyhát Quarry, Gerecse

Mts, Transdanubian Range, Hungary. In the outcrop three phases of structural evolution can be detected: (1) E–W
trending dextral strike slip movement with Middle Eocene – late Early Miocene or probably Early Albian – early Middle
Miocene age; (2) reactivation of strike-slip faults as normal fault related to NE–SW extension resulting drag fault
structure probably in late Early – early Middle Miocene age, and (3) listric faulting controlled by E–W tension with
assumed Late Miocene age, but their Pliocene or even Quaternary age can be also suggested. The Toarcian clay suffered
ductile deformation because its low shear strength; both ductile and brittle deformation of Kisgerecse Marl shows its
middle shear strength. Stress resulted only brittle deformation in other calcareous formations of Tölgyhát Quarry. The
models describing the deformation process of normal fault related structures are based on block rotation related to
antitethic normal faulting. 
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Összefoglalás
A dolgozat a gerecsei Tölgyháti-kőfejtő feltárásaiban talált szerkezetek leírását és értelmezését tűzte ki céljául.

Ennek során három szerkezetalakulási lépés bélyegeit lehetett észlelni: (1) kelet–nyugati csapású középső-eocén – késő-
eggenburgi (esetlegesen kora-albai–kora-badeni) korú jobbos jellegű oldalelmozdulások kialakulása; (2) az oldalel-
mozdulások síkjának északkelet–délnyugati táguláshoz köthetően felújuló normális működése, mely a keleti feltárás
átlépő elvonszolásos vetők által kontrollált szerkezetét eredményezte a kárpáti–kora-badeni során; (3) egy lisztrikus
normálvető működése által meghatározott kelet–nyugati tágulási fázis; ennek korára a késő-badeni–szarmata
időintervallum a legvalószínűbb, bár a pannóniai és a negyedidőszak sem zárható ki. Felismerhető volt, hogy a feltá-
rásban megjelenő toarci agyag igen kis nyírószilárdsága okán képlékeny deformációt szenvedett, a kis nyírószilárdaságú
Kisgerecsei Márga pedig mind képlékenyen, mind törésesen deformálódik. A feltárás többi, nagyobb nyírószilárdságú
képződményében képlékeny alakváltozás nem volt felismerhető. A szerkezetfejlődés tárgyalása mellett modell adható a
Tölgyháti-kőfejtő szerkezeteinek kialakulására; ezek lényegét a vetők működéséhez köthető antitetikus vetők működése
és ezekhez kapcsolódó blokkrotáció képezi. 

Tárgyszavak: Gerecse, jura, toarci agyag, blokkok forgása, nyírás, lisztrikus normálvető



Mészkő. Erre mérhető szögdiszkordancia nélkül, ám üle-
dékhézaggal települ a hettangi–sinemuri korú (VIGH 1961,
DULAI 1998), pados megjelenésű, testszínű vagy fakó-
szürke, bioklasztos mudstone – biomikrites wackestone
szövetű Pisznicei Mészkő (2. ábra; CSÁSZÁR et al. 1998); a
képződmény vastagsága kb. 15 méter. Fölötte pár méter
vastagságban jól rétegzett, leggyakrabban biomikrites
wackestone–packstone szövetű vörös mészkő található,
melyet a Törökbükki Mészkővel azonosíthatunk (2. ábra;
CSÁSZÁR et al. 1998). A Törökbükki Mészkőre 10–40 centi-
méter vastagságban agyag települ, melynek — nyugodt
települési viszonyok közt — az alja uralkodóan barnássárga,
míg felsőbb része sötétszürke színű. Ennek a helyenként
mangánérc-gumókat is tartalmazó, a toarci anoxikus ese-
ményhez kapcsolható agyagos képződménynek (Úrkúti
Mangánérc Formáció sensu KONDA 1988 és CSÁSZÁR et al.
1998) a bővebb leírását később adjuk meg.

A toarci agyagra kb. 2 méter vastagságban vékony-
réteges, vörös, gumós, agyagos márga, mészmárga, helyen-
ként agyagos mészkő, az alsó- és középső-toarci (KONDA

1988, VÖRÖS & GALÁCZ 1998) Kisgerecsei Márga települ (2.
ábra), amely litológiai jellegeiből adódóan a toarci agyag-

nál nagyobb nyírószilárdságú, de a rideg mészköveknél
képlékenyebb anyagként képes deformálódni. A Kisge-
recsei Márgára éles határral települ a Tölgyháti Mészkő (2.
ábra). Az itteni típusfeltárásában mintegy 13 méter vastag-
ságban feltárt képződmény vörös, agyagközös, leggyakrab-
ban gumós megjelenésű mészkő (KONDA 1988, CSÁSZÁR et
al. 1998), rendkívül gazdag ammoniteszfaunával. Fedője a
Lókúti Radolarit, amely 2-3 m vastag, barnásvörös, vékony-
pados, radiolariás tűzkő (DOSZTÁLY 1998); ezt az „oxfordi
mészkő” fedi (CECCA et al. 1993, FŐZY 1993), ami a
Pálihálási Formáció része. 

Szerkezeti megfigyelések

A Tölgyháti-kőfejtő klasszikus, jól dokumentált keleti
részén lévő feltárás (1., 2. ábra) számos érdekes szerke-
zetgeológiai jelenséget rejt. Legelsőként talán a jura kép-
ződményeket — a Törökbükki Mészkövet, a toarci agyagot,
a Kisgerecsei Márgát és a Tölgyháti Mészkövet — elnyíró
normálvető tűnik szembe. Ezt a szerkezetet eddig többen is
észlelték, és a szelvényeiken, a feltárásleírásaikban doku-
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1. ábra. A Tölgyháti-kőfejtő a Gerecsében
A keret számai EOV-koordináták. A vastag fehér vonalak a 2. és 3 ábra térképi nézetét mutatják; a vékony fehér vonalak az ábrákon bemutatott vetők képei. A
földtani térkép ALBERT et al. (2002) és GYALOG et al. (2004) alapján. Jelek: 1 — a Tölgyháti-kőfejtő helye; 2 — vető általában; 3 — Tokodi Formáció (középső–eocén);
4 — Csolnoki Formáció (középső–eocén); 5 — Lábatlani Homokkő Formáció (hauterivi–apti); 6 — Berseki Márga Formáció (valangini–hauterivi); 7 — középső és
késő–jura; 8 — jura általában; 9 — Dachsteini Mészkő Formáció (nori–rhaeti)

Figure 1. The location of Tölgyhát Quarry in Gerecse Mts, Transdanubian Range, Hungary
Numbers indicate coordinates in Hungarian EOV coordinate system. Thick lines show the contour of outcrops on Figure 2 and Figure 3; thin lines indicates minor faults.
The geological map based on ALBERT et al. (2002) and GYALOG et al. (2004). Symbols: 1 — location of Tölgyhát quarry; 2 — fault; 3 — Tokod Formation (Middle Eocene);
4 — Csolnok Formation (Middle Eocene); 5 — Lábatlan Sandstone Formation (Hauterivian–Aptian); 6 — Bersek Marl Formation (Valanginian–Hauterivian); 7 — Middle
and Late Jurassic; 8 — Jurassic not detailed; 9 — Dachstein Limestone Formation (Norian–Rhaetian)
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2. ábra. A Tölgyháti-kőfejtő keleti feltárása 
A fehér háttéren lévő egyedi számok a vetők sorszámát, az összetettek a 4. ábrán bemutatott vetőkarcok mérési helyeire utalnak. Az álló fehér számok vetősíkok, a dőltek rétegdőlések
értékeinek átlagai; a vonalak a mérési pontokra mutatnak. A fehér nyilak a mozgás és nyírás irányát tüntetik fel. A vastag fehér vonalak töréseket, a vékonyabb pontozattak
képződményhatárokat mutatnak. Az F ábra a sorszámozott vetők vetületi képét, a G ábra az általános rétegdőlést, a H ábra pedig a 3. és 4., illetve 4. és 5. vető közötti átlagos rétegdőlést
mutatja Schmidt-félgömbön, alsó vetítéssel. A szürke keretek a B–E részábrák helyét mutatják. A PM, TM, TA, KGM, THM és LR rendre a Pisznicei Mészkő, Törökbükki Mészkő, toarci
agyag, Kisgerecsei Márga, Tölgyháti Mészkő és Lókúti Radiolarit Formációk rövidítései

Figure 2. The eastern outcrop of Tölgyhát Quarry
Single black numbers on white background show the number of fault; numbers separated with slash indicate striae measurement locations referring to the Figure 4. Normal and italic white
numbers refers to the average dip direcion and dip of faults and beddings, respectively. White arrows show the diretion of movement and shear. Thick white and thin dotted lines show faults and
formation boundaries. Insert F, G and H shows the stereographic projection drawn on Schmidt net, lower hemisphere of numbered faults, the general bedding measured in outcrop and the bedding
between faults no. 3–4 and 4–5, respectively. Grey borders indicates the inserts B–E. Abbreviations PM, TM, TA, KGM, THM and LR refer to Pisznicei Limestone, Tűzkövesárok Limestone,
Toarcian clay, Kisgerecse Marl, Tölgyhát Limestone and Lókút Radiolarite Formations, respectively



mentálták is (a teljesség igénye nélkül VIGH 1961, FÜLÖP

1971, KONDA 1988, illetve kéziratos formában CZAUNER et
al. 2006, BOTFALVAI et al. 2007), azonban a szerkezet leírását
és kialakulásának mechanizmusát nem ismertették; jelen
dolgozat ezt a hiányt hivatott pótolni. 

Munkánk során a feltárásban megfigyelhető szerkezetek
értelmezését és a működés megértését elősegítendő méréseket
végeztünk. A dokumentált mindösszesen 153 rétegdőlés- és
vetősíkadatot — amennyiben lehetséges volt, úgy azok átla-
golása során — megfelelően csoportosítva a feltárásrészletek

ábráin (2., 3. ábra), a vetőkarcokat pedig feldolgozásuk ké-
sőbb ismertetésre kerülő folyamatával együtt az 4. ábrán
mutatjuk be. A nyugati feltárásrészlet vetőit a könnyebb
magyarázat kedvéért a 2. és 3. ábrán számozással is elláttuk. 

A keleti feltárás

A leglátványosabb, elsőként akár laikus számára is szem-
beötlő szerkezetet az észak-déli csapású fallal szembefor-
dulva, a Tölgyháti-kőfejtő keleti oldalán (1., 2. ábra), a gumós
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3. ábra. A Tölgyháti-kőfejtő nyugati feltárása
A fehér háttéren lévő egyedi számok a vetők sorszámát, az összetettek a 4. ábrán bemutatott vetőkarcok mérési helyeire utalnak. Az álló fehér számok
síkok, a dőlt fehér számok rétegdőlések értékeinek átlagai; a vonalak a mérési pontokra mutatnak. A fehér nyilak a mozgás és nyírás irányát tüntetik fel.
A vastag fehér vonalak töréseket, a vékonyabb pontozottak képződményhatárokat mutatnak. A fehér szaggatott vonal referencia-réteget mutat. A D és
E ábra az 1–3, illetve 3–6. számú számú vetők képét, az F ábra a 3–6. vetők közötti rétegdőlést, a G ábra pedig az általános rétegdőlést mutatja Schmidt-
félgömbön, alsó vetítéssel. A szürke keretek a B és C részábrák helyei. A PM, TM, TA, KGM és THM rendre a Pisznicei Mészkő, Törökbükki Mészkő,
toarci agyag, Kisgerecsei Márga és Tölgyháti Mészkő Formációk rövidítései

Figure 3. The eastern outcrop of Tölgyhát Quarry
Single black numbers on white background show the number of fault; numbers separated with slash indicate striae measurement locations referring to the
Figure 4. Normal and italic white numbers refer to the average value of dip direcion and dip of faults and beddings, respectively. Scattered lines show reference
horizons. White arrows show the diretion of movement and shear. Thick white and thin dotted lines show faults and formation boundaries. Insert D and E show
the stereographic projection of faults 1–3 and 3–6 respectively; insert F and G indicates the bedding between faults 3–6 and the general bedding; all stereoplots
use Schmidt-net, lower hemisphere. Grey borders refer the inserts B and C. Abbreviations PM, TM, TA, KGM and THM refer to Pisznice Limestone,
Tűzkövesárok Limestone, Toarcian clay, Kisgerecse Marl and Tölgyhát Limestone Formations, respectively



megjelenésű, hullámos réteghatárokkal bíró Kisgerecsei
Márgában láthatjuk. Itt két, egymással párhuzamos vetős felü-
let (2B, 2C és 2D ábra, 1. és 2. normálvetők) figyelhető meg.
Vetőkarcokat egy helyen észleltünk a csúszási síkon (2A, 4/1.
és 4/2. ábra); az észlelt karcokat jelleg szerint elkülönítve
mutatjuk be. A feltárásban megállapítható volt, hogy a normá-
lis jellegű karcok felülírják a jobbos oldalelmozdulásosakat.

A mozgás jellegét a kettős vetősíktól északra (balra)
elhelyezkedő rétegek lefelé görbülése is kiválóan mutatja.
Szintén hasonló módon déli irányba lefelé görbülő, avagy
kibillentett, elnyírt rétegcsomagokat lehet felismerni a két

vető közötti mintegy 20-40 centiméteres távon. Figyelem-
reméltó, hogy a Kisgerecsei Márga két vető közötti tömbjei
teljesen összetöredeztek és szétnyíródtak. Ennek a vető-
párnak a folytatása lejjebb nem észlelhető (2. ábra), a síkok
a Törökbükki Mészkő rétegeit már biztosan nem metszik itt
át; felfelé a feltárás legtetejéig látható a vetőpár, de
megközelíteni már nem lehet. Mindenképpen figyelmet
érdemel — és a szerkezet értelmezése során is jelentőséget
kap — a két normálvető igencsak meredek volta. 

A normálvetők folytatása kicsit odébb, déli irányban
mintegy öt méterre található meg; ez a vetőszakasz már met-
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4. ábra. A Tölgyháti-kőfejtőben talált vetőkarc-csoportok Schmidt-félgömbön, alsó vetítéssel
A fekete és fehér nyilak a maximális és minimális horizontális főfeszültség irányai. További magyarázat a szövegben. N: adatok száma, M: a feszültségtérbe 20 foknyinál nagyobb hibával
illeszkedő karcok száma

Figure 4. Fault slip datasets from the Tölgyhát Quarry on Schmidt net, lower hemisphere
Black and white arrows shows the maximal and minimal horizontal stress directions, respectively. Detailed explanation in text. N: number of striaes shown on stereoplot; M: number of striaes
with more than 20 degree misfit to stress axes



szi a toarci agyag alatti idősebb képződményeket, azaz a
Törökbükki Mészkövet és Pisznicei Mészkövet is. Ismételten
nem egy önálló, hanem két, egymással párhuzamos vetővel
állunk szemben (2. ábra, 6. és 7. vetők). Immár a teljes elvetés
mértéke is becsülhető lesz: ez nagyjából 1,5–2 méterre tehető.
A két párhuzamosan futó vető között a Kisgerecsei Márga
elnyírt, deformált, elvonszolt rétegei-blokkjai ismerhetők
csak fel, a toarci agyag nem jelenik meg. A feltárás képét
alaposabban szemügyre véve megállapítható, hogy a 2. ábra
6. vetője nem csak az idősebb, hanem a Kisgerecsei Márgánál
fiatalabb képződményeket is mintegy fél méternyit elveti. A 7.
vető alsóbb részén három jobbos jellegű vetőkarcot (2A, 2B és
4/3. ábra), a felsőbb, kevésbé meredek szakaszán viszont
normális elmozdulást mutató karcokat észleltünk (2A, 2B és
4/4. ábra).

Figyelmet érdemel, hogy a feltárás legképlékenyebb
anyagaként viselkedő toarci márga és a kis nyírószilárdságú
Kisgerecsei Márga vastagságában jelentős változékonyság
figyelhető meg. A szerkezetileg leginkább igénybevettnek
tűnő részen (2. ábra, 2. és 6. normálvető közötti szakasz) a
toarci agyag gyakorlatilag nem jelenik meg, a Kisgerecsei
Márga vastagsága is jelentősen csökken. A márga réteg-
zettsége helyenként teljesen el is tűnik és csak az egymást
követő meszesebb gumók sejtetik az eredeti rétegdőlést.

A fentebb említett meredek normálvetőkön kívül lapo-
sabb szögű, az előbbi vetőkhöz képest ellentétes elvetésű
elemek is azonosíthatók a Tölgyháti Mészkő viszonylag
épen maradt részein (2B, 2D és 2E ábra, 3., 4. és 5. vetők); a
síkon az elmozdulás jellegét mutató normálvetős karcokat
észleltünk (2A, 2B, 2D és 4/5. ábra). Fontos hangsúlyozni,
hogy — pl. a 2B és 2E ábra 4. és 5. vetője között — az álta-
lánostól jelentősen eltérő délnyugatias rétegdőlést tapasz-
talunk. Ez az észlelés mintegy megelőlegezi a laposszögű
normálvetők jelenléte és a rétegdőlésben tettenérhető válto-
zás közötti kapcsolatot.

A nyugati feltárás

A Tölgyháti-kőfejtő nyugati, kevéssé ismert feltárásában
(1. és 3. ábra) szintén figyelemreméltó szerkezetgeológiai
jelenségeket találhatunk. A déli oldalon lévő fallal szembe-
állva rögtön szemünkbe ötlik három meredek dőlésű, ám
alsóbb részén egyre enyhébben dőlő síkszerű elem (3A és 3C
ábra, 1., 2. és 3. síkok, továbbá 3D ábra), melyek a Tölgyháti
Mészkő Formáció legalsó rétegeit jól láthatóan elvetve még a
Kisgerecsei Márgába, valamint a toarci agyag tetejébe is
behatolnak, azonban az agyagot nem metszik át és a fekü
Törökbükki Mészkőben sem észlelhetők. A síkszerű elemek
felsőbb része inkább húzásos kőzetrésnek mondható; elvetés
nem volt észlelhető a síkhoz kapcsoltan. A jól láthatóan elve-
tést okozó vetők felfelé haladva szépseprűződnek, megjelené-
sükben egyre inkább kőzetrés jelleget öltenek, majd a Tölgy-
háti Mészkő magasabb részén elhalnak. 

A Tölgyháti Mészkő rétegei nyugat felé (jobbra) mere-
deken, redőszerűen meggörbülnek (3A ábra), míg ez a
jelenség például a feltárás alsó részét alkotó Törökbükki
Mészkőben nem érhető tetten. Sajnos a rétegzés nyugati

folytatását törmelék fedi, így csak öt méterrel odébb, egy kis
foltban jelennek meg újra a Tölgyháti Mészkő rétegei; a
képződmény immár ellentétes, keleties dőlésű, és rétegei
szintén redőszerűen görbültek. 

Figyelmet érdemel a normálvetők dőlésiránya és a vetők
mentén tapasztalható elvetés iránya is. A feltárásrészlet
keleti oldalán található vetők (3A és 3C ábra, 1. és 2. vetők)
esetén a síkok dőlése nyugatias, és mint a 3A és 3C ábrákon
tisztán látható, a felület nyugati oldalán lévő kőzettest van
levetett pozícióban. Nyugat felé haladva megfigyelhető,
hogy a többi normálvető (3A és 3C ábra, 3., 4., 5. és 6. vetők,
továbbá 3E ábra) esetén a sík dőlése keleties, és ezzel
összhangban a keleti oldalon lévő kőzettest van levetve. A
leginkább levetett helyzetben a 3A és 3C ábrán látható 2. és
3. vetők közötti blokk van.

További látványos jelenséget fedezhetünk fel a Kisge-
recsei Márgában és a toarci agyagban. Jól látható, hogy
keletről nyugat felé haladva a Kisgerecsei Márga tömbjei
egyre laposabb síkok mentén érintkeznek egymással, emiatt
rétegzésük következetesen egyre meredekebbé válik (3C és
3F ábra — a kezdeti 217/14-es rétegdőlés meredeksége
255/35-re nő). A Kisgerecsei Márga blokkjainak keleti (bal)
oldalán a toarci agyag rétegei kivastagodnak, ezzel ellentét-
ben a nyugati (jobb) oldalon akár teljesen hiányozhatnak is
(vö. 3B, 3C ábra). 

Az agyag és a márga vastagsága is a blokkok geo-
metriájához köthetően változik. A feltárás keleti (bal) olda-
lán a toarci agyag vastagsága nagyjából 40–50 centiméter,
nyugat felé haladva pedig általánosságban egyre vékonyabb
lesz; a feltárt rész nyugati felére érve pár centiméteres
vékonyságúra nyíródik ki. Hasonló viselkedést tapasztal-
hatunk a Kisgerecsei Márga esetén is, melynek enyhén vagy
egyáltalán nem deformált részein világosabb hússzínű és
határozottan rózsaszínes, gumós rétegek váltakozása észlel-
hető (3C ábra, pl. 1. és 2. vető között). Nyugat felé haladva a
kiforgó blokkok alján a legalsó rétegcsomag már csak
hellyel-közzel, általában elnyírva ismerhető fel (3B és 3C
ábra 5. és 6. vetője között), míg a maradék három réteg-
csoport szinte tökéletesen észlelhető.

A tárgyalandó deformációkhoz ugyan nem kapcsolódik
szorosan a kőfejtő északnyugati felében található kitűnően
feltárt fal (1. ábra), melynek oldalát több négyzetméteren
vastag jobbos jellegű karcok fedik (4/6. ábra), de mégis
érdemes megemlíteni, mert az elmozdulások korának meg-
határozásában ezek jelentős szerepet kaptak.

A toarci agyag szerepe

A Tölgyháti-kőfejtő a klasszikus toarci agyag (Úrkúti
Mangánérc Formáció) egyetlen, Gerecsében ismert előfordu-
lási helye (CSÁSZÁR et al. 1998, KONDA 1988); térképezhető
méretben pedig csak a Bakonyban jelenik meg. A képződ-
mény vastagsága a deciméteres nagyságrendbe tartozik, a
Tölgyháti-kőfejtőben a 40 centimétert sem igazán haladja
meg. A képződmény a kőfejtő mindkét leírt feltárásában két
részre osztható: egy jól elkülöníthető, feketés, sötétszürkés
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vagy kékes színű, agyagos, helyenként mangángumókat is
tartalmazó felsőbb, és egy rétegtanilag idősebb, vastagabb,
sárgás–okkerszínű, szintén agyagos alsó részre. E két rész
érintkezése igen jól hangsúlyozza a képződményben lévő
deformációs bélyegeket. Mindkét tag szerkezetileg erősen
igénybevett; helyenként megfigyelhető, hogy a fekü- és
fedőrétegek közül teljesen kinyíródik. Esetenként a feltá-
rásban észlelhető vastagsága egy méteren belül is draszti-
kusan változhat: ez a változás mindig valamilyen, a környező
kőzetben megjelenő töréses szerkezethez köthetően jelenik
meg. A képződmény anyagi minőségét és az észlelt szerke-
zetekhez való kapcsolatát szem előtt tartva belátható, hogy a
toarci agyag remek nyírózónaként működik.

Szerkezeti értelmezés

A keleti feltárás

A keleti feltárás szerkezeti magyarázatának legfontosabb
elemeit a képlékeny toarci agyagon átlépő, függőlegeshez
közeli normálvetők adják; az egyik félvetőn létrejövő defor-
máció jórészt a toarci agyagon, továbba a kis nyírószilárdságú
Kisgerecsei Márga Formáción keresztül adódik át a másik
félvetőre. A dolgozatunkban ismertetett modell hasonló a
HAMBLIN (1965) és HOBBS et al. (1976) eredményet felhasz-
náló RYKKELID & FOSSEN (2002) által közölt modellhez. A
deformációs folyamatot a könnyebb érthetőség kedvéért lépé-
sekre bontva ismertetjük, annak tudatában, hogy ezek a
szerkezeti lépések javarészt egyszerre valósultak meg. 

0. A feltárásban (5A ábra) észlelt normálvetők
meredek volta, a rajtuk észlelt jobbos oldalelmoz-
dulásos jellegű vetőkarcok, ezeknek a normál jel-
legű karcokhoz való viszonya és a később tárgya-
lásra kerülő vetőkinematikai és vetődinamikai ér-
telmezés oldalelmozdulásos (5B ábra) preformált-
ságot sejtetnek; később ezen síkok reaktiválód-
hattak normálvetőként.

1. A normális elmozdulás során a két félvető a
nagy nyírószilárdságú mészkőben (Pisznicei,
Törökbükki és Tölgyháti Mészkő Formációk)
töréses, a kisebb nyírószilárdságú képződmények-
ben — azok reológiai tulajdonságai okán — kép-
lékeny szerkezetalakulást idéz elő. A toarci agyag
képlékeny deformációja — figyelembe véve, hogy
széthúzásról van szó — jelen esetben annak jól
látható kivékonyodását, esetlegesen teljes kinyí-
ródását jelenti (5C ábra). 

2. A kis nyírószilárdságú Kisgerecsei Márga
Formáció is javarészt képlékenyen viselkedve veszi
fel a deformációt. A toarci agyag és a márga reo-
lógiájának különbségére utal, hogy a márga már
távolról sem vékonyodik ki annyira, mint az agyag,
bár vastagságának csökkenése ténylegesen tetten
érhető.

3. A normálvető működése közben a defor-
máció egy része áttevődött az elvetett blokk fél-

vetője feletti részre, ezáltal a félvető felfelé harapózását
okozva (5D ábra).

4. A normálvető működése során — minden bizonnyal
az elvetett szárny déli irányba történő elmozdulása-elcsú-
szása (5F ábra) okán — űr alakul ki. Ennek megoldása lehet
a meredek normálvetőkhöz képest antitetikus, helyenként
igen laposszögű normálvetők kialakulása (5G ábra). Ezek
egyrészt a szintetikus és antitetikus vetők (2B, 2D és 2E
ábra, rendre 2. és 3. vetők) által kontrollált blokk lezökke-
nését okozzák, másrészt az antitetikus vetők (2B, 2D ábra,
4. és 5. síkok) közötti testek normális irányú kiforgását
okozzák. 

A nyugati feltárás

A nyugati feltárás szerkezeti értelmezésének kulcsa a
Kisgerecsei Márga forgó blokkjaiban, illetve ezek geo-
metriájában keresendő; ezen a nyomon elindulva találha-
tunk rá LOVERING (1928) és WERNICKE & BURCHFIEL (1982)
modelljeire.

A fentebbiekből levezethető modell alapvető elemét
egy lisztrikus normálvető adja, mely egy képlékeny és egy
nagy nyírószilárdságú kőzet határát elérve áttevődik a
képződményhatárra; jelen esetben ez a toarci agyag és a
Törökbükki Mészkő Formáció határa. Az elvetett blokk
húzás hatására bekövetkező keleties mozgása során űr
alakul ki a fennmaradt és a levetett szárny között, mely
helyprobléma kezelése egy több elemből álló folyamat
során történik meg. A továbbiakban ezt diszkrét fázisokra
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5. ábra. A Tölgyháti-kőfejtő keleti feltárásában található szerkezet kialakulásának nem
méretarányos modellje
Magyarázat a szövegben 

Figure 5. Deformation model of eastern outcrop in Tölgyhát Quarry; not to scale 
More explanation in text 



bontva kerülnek ismertetésre, tudván azt, hogy a lentebbi
önálló lépések egymással gyakorlatilag egy időben ját-
szódtak le. 

1. A szerkezetalakulás első lépéseként a feltárásban
található rétegsornak (6A ábra) a toarci agyag feletti része
egy lisztrikus vető által elvetve keletre (balra) mozdult el
(6B ábra); ennek során űr alakult ki a normál és az elvetett
blokk között (6C ábra). Maga a normálvető a jelenlegi
feltártság mellett nem észlelhető; meredekebb szaka-
szát jelenleg törmelék fedi, geometriája csupán sejt-
hető.

2. A helyprobléma kezelése során a levetett tömb kép-
lékeny és töréses belső deformációt szenved. Ennek során a
levetett szárny egy része — ez a kisebb nyírószilárdságú

Kisgerecsei Márga — blokkokra tagolódott (6D ábra), mely
blokkok a toarci agyagot képlékenyen deformálva elforog-
tak (6E ábra); ennek értelmében a blokkok „oldalait” alkotó
síkok a lisztrikus normálvetőhöz képest forgó szintetikus
normálvetőknek tekinthetők. Maguk a blokkok is nyírást
szenvednek, ennek során a normális szárny felé közeledve
megfigyelhető a azok aljának egyre jelentősebb lenyírása. A
testek elforgásával egyidőben űr keletkezett; ide préselődött
be a lenyírt agyag egy része (vö. 3B ábra).

3. A normális szárny felé közeledve egyre nagyobb űr
vár kitöltésre (legtöbb hely a normális szárnyhoz legköze-
lebbi blokk számára áll rendelkezésre); ez összhangban van
azzal a megfigyeléssel, hogy a normális szárnyhoz legköze-
lebbi blokk szenvedte a legnagyobb elforgást. 

4. A blokkok kiforgása során a legkeletibb elforgó tömb
és a még deformálatlan Kisgerecsei Márga kőzettestje
között újabb helyprobléma alakul ki (6F ábra). Ennek az
űrnek a betöltése — az előzőekben bemutatottakhoz képest
— antitetikus normálvetők mentén történő mozgással old-
ható meg (6G ábra). Ez a lépés minden bizonnyal kapcsolat-
ban van annak a három meredek síknak a kialakulásával (3A
és 3C ábra, 1., 2. és 3. vetők), amelyek a Tölgyháti Mészkő
alsó szakaszán normálvetőként, fentebb pedig húzásos
kőzetrésként viselkednek; kialakulásuk összefüggésben
lehet a fentebb említett helyproblémával (6H ábra). 

5. Figyelembe véve, hogy a talpi szárnyhoz legközelebbi
(legnyugatibb) blokk forgott a legtöbbet, továbbá szem előtt
tartva, hogy szintén ezen blokkok aljából nyíródott le a
legtöbb anyag, belátható, hogy a Kisgerecsei Márga verti-
kális vastagsága a deformálatlan kőzettesttől a talpi szárny
irányába (keletről nyugatra) haladva folyamatosan csökken,
így képlékenyebb Kisgerecsei Márga és a nagyobb nyíró-
szilárdságú Tölgyháti Mészkő Formációk határán újabb
helyprobléma lép fel (6H ábra). 

6. Ez a helyprobléma egy rágördülő (rollover) anti-
klinális kialakulásával oldható meg; e folyamat során is
működésbe lépnek a Tölgyháti Mészkőben lévő meredek
törések (3A és 3C ábra, 1., 2. és 3. vetők), immáron húzásos
kőzetrésekként (6H ábra). 

7. A rágördülő antiklinális kialakulása során nyírás jön
létre a kisebb nyírószilárdságú Kisgerecsei Márga és a nagy
nyírószilárdsággal rendelkező Tölgyháti Mészkő Formáció
között; a nyírás iránya — pusztán geometriai megfontolások
okán — keleties vergenciájú (vö. 6H ábra). Könnyen belát-
ható, hogy a nyírás mértéke — a rágördülő antiklinális
rétegeiben lejátszódó deformáció mértékével összhangban
— a normál szárny felé egyre növekszik; ez a folyamat
szintén közrejátszik a Kisgerecsei Márga blokkjainak kifor-
gásában. 

8. Minél jelentősebb a nyírás, annál jobban elfordulnak a
blokkok — olyannyira, hogy WERNICKE & BURCHFIEL

(1982) szerint az elmozdulás, azaz összességében az elvetés
mértéke a nyírósíkok, valamint az elfordulás szöge alapján
meg is becsülhető. Ez az egyes tömbökre (kelet felől
nyugatra haladva) azok eredeti szélességének rendre 0, 3, 5,
15 és 30 százaléka; összességében az elvetés a méternyi
nagyságrendbe tehető. 

SASVÁRI Ágoston et al.: Szerkezetgeológiai megfigyelések a gerecsei Tölgyháti-kőfejtőben62

6. ábra. A Tölgyháti-kőfejtő nyugati feltárásában található szerkezet
kialakulásának nem méretarányos modellje 
Magyarázat a szövegben 

Figure 6. Deformation model of western outcrop in Tölgyhát Quarry; not to
scale
More explanation in text



Vetőkinematika, vetődinamika, 
működési kor

A feltárás szerkezeti jelenségeinek bemutatását és értel-
mezése nem lehet teljes a szerkezetalakító lépések korának
megismerése nélkül. Az alábbiakban az észlelt mozgások —
oldalelmozdulások és normálvetők — feltételezett dinamiká-
ját, működési sorrendjét és korát ismertetjük. Sajnálatos mó-
don a terület feltártsági viszonyai, valamint a nagyszámú fiatal
szerkezetalakító fázis (vö. BADA 1994, BADA et al. 1996,
FODOR et al. 1999, MÁRTON & FODOR 2003, illetve összefogla-
lóan SASVÁRI 2008) felülbélyegző hatása nem tette lehetővé a
fenti módszerek alkalmazását. Az észlelt elmozdulások
korának meghatározása — mint a Gerecse kiemelt részein
általában — csak a Dunántúli-középhegység egyéb részeiből
származó észlelések figyelembe vételével volt lehetséges. 

A vetőkarcok inverziója

A feltárásban összesen 61 darab vetőkarcot észleltünk
(4/7. ábra); ezek között a szerkezetalakulás rekonstrukciója
szempontjából említendő egymást felülíró karcok is talál-
hatók (lásd később). A lentebb bemutatott adatfeldolgozást
elvégeztük mind a rétegdőlésekkel (2G és 3G ábra) vissza-
billentett, mind a korrigálatlan adatokra is; mivel a kapott
végeredményekben érdemi eltérést nem tapasztaltunk, így
csak a rétegdőléssel visszabillentett vetőkarcokat mutatjuk
be.

Az adatok kis száma miatt a legbiztosabb kézi leválo-
gatás módszerével bontottuk szét a teljes Tölgyháti-kőfejtő
területén mért vetőkarcsereget. Ennek során elsőként négy
normálvetős, egy oldalelmozdulásos és egy, a többibe nem
illeszkedő vetőkarccsoportot alakítottunk ki (4/8., 4/9.,
4/10., 4/11., 4/12. és 4/13. ábra). Megpróbálkoztunk a
normálvetők többféle csoportosításával is; az észak-észak-
nyugati–dél-délkeleti irányú karcokat például különválasz-
tottuk az észak-északkelet–dél-délnyugatiaktól, azonban
több különböző kombináció esetén is egymáshoz viszony-
lag közeli tengelyirányokat eredményezett (vö. az 4/8. és
4/9. ábrán bemutatott karccsoport húzási irányait). Az
inverziós eljárások végrehajtása (lásd később) során egyesí-
tettük az 4/8-as, 4/9 és 4/10-es vetőkarccsoportokat (vö.
4/14. ábra), valamint a az 4/11-es és 4/14-es csoportok
kombinációját is elvégeztük (vö. 4/15. ábra). 

A vetőkarcok inverzióját négy módon:
— ANGELIER & MECHLER (1977) szerint,
— ANGELIER & GOGUEL (1979) szerint, 
— a SPERNER et al. (1993) munkáján alapuló ORTNER et

al. (2002) szerint, valamint
— YAMAJI (2000) nyomán végeztük el. 
Megjegyzendő, hogy a programok zárt forráskódúak,

csak az ORTNER et al. (2002) által felhasznált és eredetileg
SPERNER et al. (1993) dolgozatában bemutatott forráskód
ismert. Az 4. ábrán található táblázatban foglaltuk össze a
maximális, minimális és köztes főfeszültségek irányait,
valamint a BISHOP (1966) szerint vett redukált főfeszült-
ségek értékeit. 

A vetőkinematika értelmezése során a SPERNER et al.
(1993) eljárása alapján kapott rövidülési és tágulási irányokat
fogadtuk el; a többi eljárás által adott végeredmény és a szem-
revételezés alapján várható megoldás között időnként jelentős
eltérések voltak. Erre példa az 4/8. ábrán látható vetőkarc-
csoport inverziója ANGELIER & GOGUEL (1979) és SPERNER et
al. (1993) szerint, továbbá az 4/10. ábrán bemutatott vető-
karccsoport inverziója SPERNER et al. (1993) és YAMAJI

(2000) szerint. Egyes eljárások időnként indokolatlanul ferde
feszültségi tengelyeket adtak eredményül; erre példa az 4/8.
ábrán szereplő vetőkarc-csoport inverziója ANGELIER &
GOGUEL (1979), valamint SPERNER et al. (1993) szerint, továb-
bá az 4/12. ábrán közölt vetőkarccsoport inverziója SPERNER

et al. (1993) és YAMAJI (2000) szerint. 
A vetőkarcos adatok feldolgozása során összesen két jól

elkülönülő feszültségteret azonosítottunk: egy északnyu-
gat–délkeleti irányú összenyomással jellemezhető oldalel-
mozdulásos, továbbá egy megközelítőleg északkelet–dél-
nyugati széthúzásos extenziós feszültségteret. A terepmun-
ka során azt találtuk, hogy az oldalelmozdulásos karcokat
(4/2. ábra) felülírják a normális karcok (pl. 4/1. ábra),
egyben irányt mutatva a működési kor keresésében.

Oldalelmozdulások 

A Tölgyháti-kőfejtő északnyugati részén található
feltárás (1. ábra) fala gyakorlatilag egyetlen nagy oldal-
elmozdulási felület, melyet sűrűn fednek jobbos oldalel-
mozdulást mutató karcok (4/6. ábra). Maga a sík nagyjából
függőleges, csapása 90–270 és 100–280 fok közötti. A
felületen kizárólag jobbos oldalelmozdulást mutató karco-
kat lehetett észlelni; a karcok csapásszöge legfeljebb 20 fok
volt. A karcokat létrehozó feszültségteret északnyugat-
délkeleti összenyomás és erre merőleges húzás jellemzi (vö.
4/12. ábra). Hasonló oldalelmozdulást észleltünk a keleti
feltárás egyik meredek normálvetőjénél is (2A ábra, 1. és 2.
vetők, továbbá 4/2. ábra).

Az északnyugat–délkeleti összenyomással bíró oldal-
elmozdulásos feszültségtér a Gerecse területéről és a teljes
Dunántúli-középhegységből is kiválóan ismert; a munka-
területre vonatkozóan — a teljesség igénye nélkül — BADA

(1994) és MÁRTON & FODOR (2003), valamint összegezve
SASVÁRI (2008) ismerteti. A feszültségtér működésének
korát legpontosabban jelző szinszediment észlelések leírá-
sai is rendelkezésre állnak: BADA et al. (1996), SZTANÓ &
FODOR (1997), továbbá KERCSMÁR & FODOR 2005 és
KERCSMÁR et al. 2006) dolgozatai mutatnak be üledék-
képződéssel egykorú bizonyítékokat. A fenti munkák ered-
ményeit összevetve megállapítható, hogy a jobbos oldalel-
mozdulások kora minimálisan a középső-eocén–késő-
eggenburgira, lehető legtágabb értelemben pedig a kora-
albai–kora-badeni periódusra tehető. 

Sík normálvetők 

A Tölgyháti-kőfejtő sík normálvetőinek működése
északkelet–délnyugati irányú táguláshoz közhető. Egymást
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felülíró vetőkarcok (lásd fentebb) sugallják a megköze-
lítőleg kelet-nyugati csapású jobbos jellegű oldalelmoz-
dulások normálisan történő felújulását is. A felújult jobbos
jellegű oldalelmozdulásokon kívül kiegészítő párban meg-
jelenő új normálvetőket is találunk, ilyeneket mutat például
az 4/8. ábra. 

A feszültségtér működési korának megállapításában —
a vetőkarcok felülírásán túl — KORPÁS et al. (2002),
MÁRTON & FODOR (2003), BUDAI et al. (2005), KISS &
FODOR (2007), SASVÁRI et al. (2007) és SASVÁRI (2008) ered-
ményeire támaszkodhatunk: ezen munkák egybevetésével a
feszültségtér működésének kora nagy valószínűséggel a
kárpáti–kora-badeni időintervallumra tehető. 

Lisztrikus normálvető

A nyugati feltárásban található lisztrikus normálvető —
és a hozzá köthető szerkezetek — működésének korára
vonatkozóan csak a szerkezetalakulási modellből (6. ábra)
és az észlelt törések-normálvetők geometriájából (3D, 3E,
3F és 3G ábra) indulhatunk ki, mivel vetőkarcos adatok
nem állnak rendelkezésre; ezek alapján kelet–nyugati tágu-
lással (és nyugatról keletre történő elvetéssel) állunk
szemben. 

Kelet–nyugati irányú tágulással jellemezhető feszült-
ségteret a Gerecse területéről BADA (1994) munkája mutat be;
a Dunántúli-középhegység egyéb részeiből például
BERGERAT et al. (1984), MÁRTON & FODOR (2003), valamint
BUDAI et al. (2005) munkája ismertet ilyen feszültségálla-
potot. Ugyanilyen főirányokkal bíró, ám oldalelmozdulásos
jellegű feszültségi viszonyokra mutat példát BERGERAT

(1989), CSONTOS et al. (1991), BADA (1999), MÁRTON &
FODOR (2003) és SASVÁRI et al. (2007) dolgozata. Tágulásos
jellegű, ám némileg eltérő főirányokkal bíró feszültségi
viszonyokra pedig FODOR et al. (1994), BADA et al. (1996),
továbbá KISS (1999) munkáiban találhatunk példákat. 

Ezek egybevetésével, valamint SASVÁRI (2008) felhasz-
nálásával a lisztrikus normálvető működésének kora igen
fiatal, leginkább a késő-badeni–szarmata intervallumra
tehető, bár a fentebbi eredmények figyelembevételével nem
zárhatjuk ki az ennél fiatalabb (pannóniai vagy akár
negyedidőszaki) működés lehetőségét sem. 

Következtetések

A feltárás szerkezeti fejlődésének első bemutatott lépé-
sét a kőfejtő északi és keleti feltárásaiban észlelt meredek
síkok oldalelmozdulásos működése jelzi; ennek kora —
szem előtt tartva a vetőkinematikai-vetődinamikai fejezet-
ben bemutattottakat — legnagyobb valószínűséggel a
középső-eocén–ottnangira, legtágabb értelemben a kora-
albai–ottnangira tehető. Az oldalelmozdulások ottnanginál

fiatalabb működésével nem számolunk; addigra már a
normálvetőkkel kontrollált szerkezetalakulás látszik való-
színűnek. 

Ezt a lépést követte — minden valószínűséggel egy
transztenziós lépésen keresztül — az oldalelmozdulások
síkjának észak-északkelet–dél-délnyugati táguláshoz köt-
hető normális működése, mely a keleti feltárás átlépő elvon-
szolásos vetők által kontrollált szerkezetét eredményezte;
ennek a fázisnak a kora minden bizonnyal a kárpáti–kora-
badeni időintervallumra tehető. 

Ennél a lépésnél fiatalabb a kőfejtő nyugati feltárásában
található, lisztrikus normálvető által kontrollált fázis; ennek
korára a késői-badeni–szarmata időintervallumot tartjuk
valószínűnek, fenntartva az ennél fiatalabb működés lehető-
ségét is.

A jura rétegsor kőzeteinek reológiájában jelentős elté-
rések érhetők tetten: a toarci agyag igen kis nyírószilárdsága
okán képlékeny deformációt szenved, a kis nyírószilárdságú
Kisgerecsei Márga pedig mind képlékenyen, mind törése-
sen deformálódik. A feltárás többi, nagyobb nyírószilárd-
ságú képződményében képlékeny alakváltozást nem ismer-
tünk fel.

Modellt adtunk a Tölgyháti-kőfejtő keleti feltárásában
észlelhető szerkezet kialakulására: ennek értelmében átlépő
elvonszolásos vetők által kontrollált alakváltozással állunk
szemben, mely szerkezetben a két félvető között a deformá-
ció a képlékenyen viselkedő toarci agyagon és — kisebb
részt — a Kisgerecsei Márgán tevődik át. A ridegebb kőze-
tek töréses, a kisebb nyírószilárdságú kőzetek képlékeny
alakváltozást szenvedtek. A rideg deformáció egy lépése-
ként antitetikus normálvetők által határolt blokkoknak az
elvetett blokk felé irányuló kiforgását észleltük.

A nyugati feltárásrészlet modelljének alapját egy, a
toarci agyagon lecsatolódó lisztrikus normálvető képezi. Ez
utóbbi működése során — szintetikus és antitetikus —
normálvetők által kontrollált blokkrotációt, mind pedig
rágördülő antiklinális kialakulását lehetett dokumentálni.

Munkánk során kísérletet tettünk a keleti feltárásrészlet
negatív virágszerkezetként történő magyarázatára is, azon-
ban ezt a jelenlegi feltártsági viszonyok nem tették lehetővé
— ennek értelmében ennek jelenlétét sem igazolni, sem
kizárni nem állt módunkban.
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