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A kutatas célkitiizései

A kutatas elsddleges célja az alfoldi pannodniai s.l. képzédmények jelentdésebb
relativ vizszintingadozasainak vizsgalata volt az ENY-i behordassal jellemezhetd
teriileten, amely magaban foglalja a Duna-Tisza-kozét és a Kozép-Alfoldet (1. abra).
Ezen beliil f6 célul tiztik ki a jelentds szekvenciahatarokhoz kothetd bevagodott
volgyek ill. kanyonok vizsgalatat és kitérképezését a kutatasi teriileten. A Kozép-
Alfoldon felallitottunk egy olyan strlibb szelvényhdlot, amelynek segitségével
térképezni tudtuk a bevagddott volgyeket, €s ahol furasi adatok alltak rendelkezésre,
vizsgaltuk ezen volgykitoltések anyagat. Mivel a kutatdsaink sordn egyértelmiivé valt,
hogy a vizsgalt jelenségek, illetdleg a relativ vizszintingadozasok oka tektonikai
eredetli, az eredetileg vallalt feladatokon tul a vizsgalatok sorat kibovitettiik, és
részletes tektonikai feldolgozasba kezdtiink a kutatdsi terlileten. Ez alapjan
pontositottuk az Osfoldrajzi képre, a medencefeltoltés menetére, és a fobb
szekvenciahatarokat kialakité tényezdkre vonatkozd ismereteket.

Az alapkutatasi feladatokon til az alkalmazott kutatasok iranyaban is tettiink
lIépéseket. A gyakorlati alkalmazasok tekintetében a kutatdsi eredményeknek jelentds
hatdsa lehet mind a vizfoldtani, mind a szénhidrogénfoldtani kutatdsokra. A
kutatasaink kiterjedtek a CO2 foldalatti elhelyezése kérdéskorére is.

Az alédbbiakban 0Osszefoglaljuk az elmult 5 év soran végzett kutatdsaink
eredményeit.

Kutatasi modszerek, a kutatas menete

A Duna-Tisza-kéze ¢és a Kozép-Alfold nagy vastagsagli pannéniai s.l.
iiledéksoranak vizsgalatat mélyfoldtani modszerekkel végeztik, a legkiilonfélébb
felbontast nyqjtd eszkozokkel, a szeizmikus, és a szénhidrogénkutatod furdsi anyagok
felhasznalasaval (karotdzsszelvények, magvizsgalatok). A munka sordn azonban ez
kevésnek bizonyult, ezért a nagyszamu (t6bb szaz) vizkutatd furas vizfoldtani naplojat
is bevontuk a vizsgalatok sordba, ott is elsdsorban a mélyfurasi geofizikai szelvények
informéacioit felhaszndlva. Megprobaltuk parhuzamositani ezeket a kiilonboz6 1éptéki
¢s felbontast nyujté adatokat, a CH kutatdé valamint vizkutatd furasi adatokbol és
szeizmikus szelvényekbdl kinyerhetd informacidkat, értelmezéseket.

Az értékelés soran eldszor papir alapu szelvények értékelésével kezdtiik a
feladatok elvégzését, de végiil lehetdséglink nyilt az Osszes elérhetd szeizmikus
szelvényt vizsgalni, amelyet a MOL Nyrt. rendelkezésiinkre bocsatott a Landmark
rendszer haszndlatanak engedélyével egyetemben. Csak 2D szizmika allt
rendelkezésre, 3D mérés sajnos nem tortént a kutatasi teriiletiink jo részén, illetéleg
csak a peremein fordul eld 1-2 kis méreti hald. A Makoi 3D mérés nem volt elérhetd
szdmunkra, ezért erre a teriiletre nem terjesztettiik ki a vizsgalatokat. A szelvények
mindsége rendkiviil véltozd. gy a vizsgélt teriilet keleti felérdl csak nagyon kis
szamu, ¢és rossz mindségli szelvény allt rendelkezésre, ami nagyon meghatarozta a
munka menetét. A vizsgalt kanyonteriilet kozponti részén tobb 0j szelvényt talaltunk,
amelyen jol beazonosithatok és kovethetok a képzddmények és szintek, koriilotte



azonban sok bizonytalansaggal terheltek. A teriileten talalhaté szeizmika ENY-DK,
valamint EK-DNY iranyu, amely jol koveti az ENy-i behordasi irdanyunkat. Igy a
vizsgalatba bevont regionalis szelvényeket is sikeriilt ennek megfeleléen kialakitani,
mind dolésiranyban, mind csapasiranyban allitottunk fel szelvényhalot. Az 1. abra a
vizsgalt teriiletet mutatja be.

Az eredetileg vallalt feladatokon til a vizsgéalatok sorat kibdvitve, részletes
tektonikai feldolgozast végeztiink a kutatési teriileten. Ezek szolgaltatjak a legtijabb
eredményeket az elvégzett munkaban. Kapcsolodo témakorként a kutatasba bevontuk,
illetdleg folytattuk a kordbban megkezdett mikromineralogiai vizsgalati anyagok
ujrafeldolgozasat is az Alf6ldon.

- -

- .
1.abra A vizsgalando teriilet (bordo ellipszissel jelolve) helyszinrajza és a pannoniai s.1.

képzodmények talpmélysége a f6 behordasi iranyokkal, és a bemutatott szelvények nyomvonala.

Az elvégzett feladatok a kovetkezok voltak:

1. Adatgytijtés: szeizmikus és furasi adatok kigytijtése, rendszerezése, értelmezése
2. Integralt sztratigrafiai vizsgalatok:

e Regionalis szelvények Osszeallitasa, vizsgalata.

e Szeizmikus faciesek és szeizmikus mintazat szokasostol eltérd jellegeinek
vizsgalata. Szekvencia sztratigrafiai értelmezés. A tovabbi vizsgalatra érdemes
legjelentdsebb szekvencia hatarok meghatarozasa a vizsgalt teriileten.

e A szelvényekre esd furasi rétegsorok rétegtani €s szedimentologiai értékelése.

3. A kanyonok felismerése, a kanyonrendszer azonositidsa, korrelacidja elészor a
legjobban azonosithato teriileten, a gyokérzona kozelében, majd ezt a teriiletet
kiterjesztve eldszor a kornyezd, ezt kdvetden az egész vizsgalati teriiletre. Teriileti
elterjedés meghatarozasa a szelvények és furdsok alapjan.

4. A kanyonok kitoltésének vizsgalata furasi rétegsorok ¢és kiillonbozd felbontasu
karotazsszelvények alapjan. Az agyagos rétegsorok kovetése a vizkutatd farasokban.
5. A Pa-4 szekvenciahatar atértékelése, majd térképezése. A kanyonrendszer teriileti
elterjedésének meghatarozasa a mélységtérkép morfologidja alapjan is.

6. Szerkezetfoldtani vizsgalatok:

e A szilikebb kanyonteriilet szerkezetfoldtani vizsgalata.

o A szerkezetfoldtani vizsgalatok kiterjesztése az egész Kozép-Magyarorszagi
Mobil Ov teriiletére.



7. Fejlodéstorténeti Osszefiiggések meghatarozasa, lokalis vs. regionalis foldtani
jelenségek elkiilonitése.
8. Siillyedéstorténeti modellezés (1D illetdleg 2D) elvégzése néhany furasban,
illetdleg regionalis szelvény mentén, a Jaszsagi és a Békési siillyedék kozott.
9. Nehézasvanytani vizsgalatok elvégzése az Alfold pannoniai s.l. képzédményeiben
10. Gyakorlati alkalmazasok:

e (CO2 felszinalatti elhelyezésére iranyul6 vizsgéalatok

e Vizfoldtani vizsgalatok

e CH f06ldtani vonatkozasok

Kutatasi eredmények

1. Integralt sztratigrifiai vizsgdlatok az ENY-i behorddssal jellemezhetd teriileten

A pannoniai s.I. képzédmények integralt sztratigrafiai vizsgalatat egy nagyobb
szeizmikus halé mentén végeztiik el a Duna-Tisza kozépsé részén. A munka soran
elemeztik az panndniai képzodmények harmad- ¢és negyedrendii szekvencia
sztratigrafiai felépitését, vizsgaltuk a szekvenciak iiledékfoldtani felépitését és a fobb
szekvenciahatarokon fellépd faciesvaltozasok nyomait.

A vizsgalt terlileten azonosithatd szekvenciahatarok koziil kettd johet
szamitasba, amely komolyabb relativ vizszintingadozassal jart, igy a Pa-4 (6.8 Ma) és
a Pa-5 (kb. 5.3 Ma). A Pa-3 szekvenciahatdrnak csak az utols6 4. rendii tagjai, ill. a
disztalis faciesei jelennek meg a vizsgalt teriileten a szelvényeinken. Mivel vallalt
feladatunk az volt, hogy a jelentOsebb vizszintingadozasokhoz kothetd Osfoldrajzi és
fejléddéstorténeti vonatkozast vizsgalatokat végziink, ezért ezen hatarok vizsgalatanak

szenteltiink nagyobb figyelmet a munka soran a teriiletiinkon.
ENy DK

2. Gbra Szekvencia sztratigrafiai értelmezés egy ENY-DK-i irdnyii regiondlis szelvény mentén a vizsgalt
kutatdasi teriilet kozponti részén, a kanyonévtil K-re.

A delta és partkozeli rétegsor (Ujfalui Formaécid) kivastagodasa a Pa-3
harmadrendii szekvencidban korben felfedezhetd furasi rétegsorokban az Alfold
peremein, igy a Duna-Tisza-kéze nagy részén, ahol egyuttal mindeniitt a Zagyvai
Formaci6 folydvizi rétegsorainak kiékelddése, illetdleg jelentds elvékonyodasa is
jellemz6. Normal progradacio, széles progradalo, egyben aggradalo self kialakulasa,
¢s folyamatos relativ vizszintemelkedés jellemzi a vizsgalt teriilet képzOddményeit a
Pa-4 szekvenciahatarig. E hatar elétt jelentdsebb bevagodott volgy nyoma csak
elszortan jelenik meg. Ekkor azonban megindult a medence tektonikai stilusanak
véltozasa, a Kozépmagyarorszagi Mobilis Ov teriiletén oldaleltolédasos jelenségek,
rovidiilés és erdteljes kiemelkedés nyomai latszanak, mialatt a medence kozépso
részei tovabb siillyedtek.



A Pa-4 hataron jelentds valtozasok észlelhetdk. A lepusztulds mértéke csak
becsiilhetd, nem tudjuk, hany 4. rendli szekvencia erodalodott, mennyi a hidny, és ez
rdadasul teriiletenként valtozo. A Ny-Alfoldon, az ENy-i behordas teriiletén a relativ
vizszintcsOkkenés mértéke és sebessége nem okozott olyan drasztikus, hirtelen
faciesvaltozasokat, mint EK-en, a nagyléptékii, regionalis valtozasok azonban
nyomon kovethetok. Raadasul a szeizmikus szelvényeken a mintazat teriileti valtozasa
figyelhetd meg. A valtozasok jellege és mértéke pontrol pontra eltéré az egykori
partvonal mentén, a tektonikai események fliggvényében. A szekvenciahatar folott,
ill. ezen események utdn a delta és partkozeli képz6dmények, vagyis az Uijfalui
Formacié jelentds elvékonyodasa jellemzo, és a késébbi, a to feltdltddése utani
stillyedés nyoman a foly6vizi képzoddmények erdteljes vastagodasanak lehetiink tanti.
Ugyanakkor a tektonikai valtozasok ¢€s a relativ vizszintcsokkenés nyoman jelentds
mélységli bevagodott volgyeket és kanyonrendszert azonositottunk (Id. részletesen
késobb). A Pa-4 szekvenciahatiron bekovetkezett események, ¢és relativ
vizszintcsOkkenés utdn a behordasi iranyok megvaltoztak, megkeriilve a
legerdteljesebben kiemelkedd teriileteket. A Pa-4 szekvenciahatdr azonban nem
kovethetd észak fel¢, mert a legkiemeltebb zondban minden erodalddott.

A bevagodott hatalmas kanyonok vastag agyagos kitdltése, valamint a
kornyez0 sekély, illetve bevagddas altal nem érintett partmenti teriileteken észlelhetd
felfelé durvul6 progradald rétegsorok ujabb transzgresszidra engednek kovetkeztetni,
amikor is a partmenti, s6t tdvolabbi teriiletek egy korlatozott idére Gijra vizzel boritotta
valtak. Ennek nyomai egészen tavoli teriileteken, a Duna kdzelében is lathatok, mig a
kdzbeeso legkiemeltebb teriileteken lepusztultak ezen iiledékek.

3. abra ENY-DK-i iranyu regionalis szelvény a vizsgalt kutatasi teriilet kézponti részén, a kanyondv
zonajan keresztiil. Markansan kirajzolodnak a kanyonok kérvonalai. Minimum két mélyebb kanyondag
lathato egymas mellett, amelyek egynként is tobbtorténetesek és majdnem a pannoniai s.1. iiledéksor

talpaig lenyulnak..

A Pa-5 szekvenciahatar is ad jelentds onlapeket a vizsgalt teriileten. Mivel
azonban folyovizi képzddményeken beliil helyezkedik el a szekvenciahatar, ezért
vizsgalata sokkal nehézkesebb, mint a Pa-4 hatar esetében. A kiemelkedd teriileteken
e két szekvenciahatar osszefut, illetéleg kozel parhuzamos lefutastiak, kozottiik igen
vékony rétegsor jelenik meg, amelynek vastagsaga déli iranyban haladva a partvonal
mentén fokozatosan ndvekszik. A DK-i mélymedence iranydban ez a Pa-4
harmadrendii szekvencia jelentds mértékben kivastagodik, kitoltve ezzel a tovabb
stillyed¢ teriileteken kialakult kitolthetd teret.

Azokon a teriileteken, ahol a két szekvenciahatar 6sszefut, tehat minimum 1,5
Ma hiatus feltételezhetd, a diszkordancia feliilet folott igen nagy vastagsagl
oriasmedrek telepiilnek, amelyek legtobbszor harom osztatuak. Ezek talpan pliocén
gerinces fauna nyomaira bukkantak MAFI magvételes furasokban, kavicsos
iledékekben. A mederkitoltések kora azonban kérdéses, eltérd vélemények alakultak
ki arrol, pliocén illetéleg kvarter kortiak-e. A kérdést bonyolitja, hogy a mélymedence



iranyaban, a kivastagodd iiledéksorban igen jelent6s vastagsagi, mederovben
letilepedett homokos faciesli rétegsor rakodott le, 1évén, hogy az egykori mederdv a
siillyedo teriiletek pereme mentén alakult ki.
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3 abra Szekvencta sztratzgraf iai, lttosztratlgraf iai, valammt tektonikai értelmezés egy EN Y-DK-i
iranyu regionalis szelvény mentén a vizsgalt kutatdsi teriilet legnyugatabbra eso részén. A szelvény a
Kozépmagyarorszagi Mobil Ovet keresztezi.

Egy kordbban megkezdett vizsgalatsorozatot, amelyben a pannon-szarmata
hatarsztratotipust vizsgaltuk a marosorboi erdélyi-medencebeli feltarasban, e téma
keretében folytattuk ¢és tettilk kézzé a szervesvazii mikroplankton vizsgélatok
eredményeit.

A munka sordn a pannon képzddményeken tul vizsgaltuk a teriileten
eléforduld kisebb kozépsd-miocén félarkok helyzetét, és iiledékes kitoltését, amely
rendkiviili mdédon kotédik a szerkezeti mozgasokhoz. A munkéra szakdolgozat
keretében kertilt sor (Baracsi 2011).

Az integralt sztratigrafiai vizsgédlatok eredményeit szdmos konferencidn és
tobb publikacioban kozzétettiik, illetdleg egy 0Osszefoglaldo publikacid készitése
folyamatban van (Juhész et al. 2006, 2009, 2010, in prep., Siiténé- Szeg6 2007) .

2. Az Alpar kanyonrendszer morfologidja, elterjedése, kitoltésének jellemzoi

A kutatds jelentds eredményét képezi az Alpar kanyonredszer felismerése és
térképezése az Alfold kozépsd részén. Az eredetileg vart bevagodott volgyeken tul
hatalmas bevagddott kanyonrendszer jelenlétére bukkantunk a szeizmikus
szelvényeken. A kanyon méretei elgondolkodtatoak, a bevagddasok mélysége a
tengelyvonalban 200-700 ms kozott mozog, az egyes kanyonagak szélesség
helyenként 5-10 km. A f6 kanyonvolgyek tengelyében szinte a pannon képzédmények
talpaig leér a bevagddas. Kitoltésiiket vizsgalva, a benniikk mélyiilt furasok a
hagyomanyos pannon iiledéksorba nem ill6 képzédményeket (tobb szdz méter vastag,
tavi lledékekre utalo, szinte homogén agyag testek a delta siksagi iiledékekbe



agyazva) harantoltak a pannoniai rétegsor felsé részében, de legmélyebb részein
athalmozott homokkdtestek is nyomozhatok.
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5. abra A kanyonok szeizmikus képe és a kanyonkitéltes karotazsképe. Minimum két mélyebb és tébb
kisebb kanyonag lathato egymas mellett, amelyekegyenként is tobbtirténetesek és majdnem a
pannoniai sl.1. iiledéksor talpaig lenyulnak..
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Az elvégzett vizsgélatok alapjan a kanyonrendszer kialakuldsa tobb tényezo
idében és térben torténd véletlen egybeesését, egyiittes hatasat tiikkrozi. A kanyonok a
dolésiranytl szeizmikus szelvények vizsgalata alapjan egyértelmiien a medencében
eddig azonositott egyik legmarkansabb feliilethez, a Pa-4 (6,8 Ma sensu Vakarcs
1997) szekvenciahatarhoz kotddnek. A kanyonrendszer legmarkansabb része a 0
Duna-Tisza ko6zi oldaleltolodédsi zona irdnyvaltasdhoz kothetd és az ott kialakulo
duplex szerkezettel mutat térbeli egyezést. A kanyonok faldt tobb helyen a
viragszerkezetek helikoidalis nyirasi zonai alkotjak, jelezve, hogy kialakulasukban a
relativ vizszintcsokkenésen tul az oldaleltolodéasos tektonika is nagy szerepet jatszott.
A legmélyebb bevagodas tobb kanyon 0Osszefolyasaval, az oldaleltolodasi zona
duplexénél alakult ki.

6. abra. A kanyon rendszer teriileti elterjedése és halodiagramja, valamint a teriilet tektonikai
értelmezése (Juhasz et al. 2007, in rev.). Legend.: 1. sz eismikus halo, 2. furds, 3. kanyon, 4. normal
veto, 5. Riedel-vetd, 6. kanyon agak, 7. gyékérzona

Azonositottuk ¢és térképeztiik a kanyonrendszert ( . abra). Ez a régi rossz
felbontasu szelvényeken nem mindeniitt volt egyértelmii, de az wjabb szelvények
segitették az értelmezést. A legmélyebb agak az EK-rél érkezé két ag, Mig az E-



ENY-rol érkezé agak sekélyebbek, és szélesebbek. A kanyonrendszer egy kozos
volgyben folyt dssze, és dél felé, a Makoi-arok irdnyaban haladt tovabb.

Az eredményeket mind hazai, mind nemzetkozi rendezvényeken ismertettiik
(Juhasz et al 2007, 2008, 2009). Az els6 eredményeket hazai folyoiratban publikaltuk,
mig az Osszefoglald cikk rangos nemzetkozi folydiratban elfogadas alatt van (Juhasz
et al 2007, in rev.).

3. Egyéb kanyonok, bevagodott volgyek a Kozép-Alfoldon

Az Alpar kanyonrendszeren kiviil még tobb helyen nyomozhaté bevagodas a
vizsgalt teriileten. Ezek valamivel sekélyebb kanyonok, illetdleg kisebb mélységii
bevagodott volgyek lehetnek, amelyek szintén a Pa-4 szekvenciahatarhoz kothetdk, és
tgyszintén a Kozépmagyarorszagi Mobil Ov déli pereméhez csatlakoznak. Ezek
terlileti kiterjedése sokkal korlatozottabb, mélységiik 50-300 m kozott valtozik,
szélességiik 0,5-1 km-re tehetd. Ilyen volgyek talalhatok pl. Toészeg, és Nagykori
kornyékén. MéElyvizi megfeleldjiik nyomozhatd a Jaszsdgi-medence mélyzonaiban
néhany 2D szelvény mentén.

4. A Kozép-Magyarorszdagi Mobilis Ov felsé miocén-kvarter kori deformdcios
strukturdinaki vizsgdlata

Elsé korben a sziikebb kanyonteriilet, Nagykoros — Kecskemét vonalaban
végeztiink szeizmikus tektonikai vizsgalatokat, majd a kapott eredmények alapjan
ezek sorat fokozatosan bdvitettiik elobb a Paks-Szolnok oldaleltolodési zona tagabb
térségére, majd az egész Kdzépmagyarorszagi Mobilis Ovre.

Az OTKA projektiink keretében vizsgalt térség nagyobbik (északi) felén
huzédik keresztiil az ugynevezett Kozépmagyarorszagi Mobilis Ov (Mid Hungarian
Mobile Belt). A Duna Tisza kéze ezen részének neogén-kvarter tektonikai viszonyait
nagymértékben befolyasolta a két aljzati nagyszerkezeti egység, az ALCAPA ¢és a
Tisza, valamint a koztiik 1év6, zomében az egykori oceani litoszférakhoz valamilyen
moédon kapcsolédd geoldgiai entitdsok (akkrécios €k maradvanyok, szuturdk stb)
egymashoz viszonyitott helyzete, idénként felujuld6 mozgasa. Ebben a felettébb
instabil preneogén medencealjzattal bird zondban tobb fazisban (mind a kdzépso-
mind a felsé miocénben sét a pliocén-kvarter soran is) igen markans deformacidk
(térrovidiiléshez kapcsolddd deforméciok, oldaleltolodasok, valtozd mértéki lateralis
komponenssel bird vetddések) érték az tiledékoszletet..

A vizsgalt térségben még nem keriilt sor 3D szeizmikus mérésekre. A teriilet
2D szeizmikus szelvényekkel wvalo lefedettsége rendkiviil egyenldtlen, egyes
részteriiletekre alig esik szeizmikus szelvény. A rendelkezésre allo 2D szelvények
jelentds része évtizedekkel ezelott, igen alacsony fedésszammal keriilt bemérésre,
rdadasul a feldolgozas soran a felsé néhany szaz milliszekundumos idéablakban meg
sem jelenitve a csatorndk tartalmat. Emiatt egyes teriiletrészek esetében meglehetdsen
limitdlt a rendelkezésre all6 2D szeizmikus szelvényhaldzat striisége,
felbontoképessége. A felszin alatti felsd néhany szdz méterre vonatkozoan a
szeizmikus szelvények nagy része-mivel a szeizmikus csatornakat ezen a szakaszon e
szelvényeken ki sem jatszottak-semmilyen informécioval sem szolgalt a felsé miocén
végi €és a pliocén-kvarter képzoddmények szeizmikus rétegtani ¢és tektonikai
struktirdjara vonatkozoan. Elsdsorban a heterogén szeizmikus anyagmindség ¢€s
tertileti lefedettség miatt a fels6 miocén deformdaciok sordn bekovetkezd tektonikai
»stilus valtdsokat” nehéz azonositani ill. egymastol elkiiloniteni. Ezen korlatok
ellenére reményeink szerint sikeriilt ujabb ismeretekkel és/vagy eléggé megalapozott



hipotézisekkel hozzajarulni a Duna Tisza koz kdzépso és €északi részén a tektonikai
viszonyok alaposabb megismeréséhez.
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7.4bra A vizsgalt térségben 2D szeizmikus szelvények alapjan korrelalt felsé miocén redok (antiklinalis
tengelyek) és a korreldlt felsé miocén-kvarter vetok térképvaziata (Pogdcsas et al 2011). A 8 abran
bemutatott értelmezett szeizmikus metszet ENY-DK irdnyi lefutdsdt feketevonal jelzi mindkét
téerképvazlaton. A kézépmagyarorszagi flish zona alatt (sét feltehetéen a flish zona csapasiranyanak
nyugati folytatasa alatt is) nagy valosziniiséggel atmeneti (un. ,,transition”) jellegii (és emiatt gyengiilt
zonaként/zonak sorozatakeént) viselkedik a litoszféra.

A felsé miocén pliocén képzédményeket elsésorban EK-DNY ill KEK-
NYDNY csapasiranyu, a preneogén képzoddményekben gyokerezd, jelentds lateralis
elsdsorban a preneogén és alsd6 miocén gyengeségi zonak helyzete hatarozza meg.
Emiatt a szeizmikus szelvény metszeteken észlelt geometridjuk (példaul
,viragszerkezet” jellegiik) nem feltétleniil a legutoljara bekdvetkezd elmozdulasok
soran jott 1étre ill. a vetd menti elmozduldsok iranya az adott szeizmikus szelvények
iranyaval konnyen lehet, hogy szoget zar be. Mindazonaltal térrovidiilésre utalo
jelenségek nem csak invertalt vetdkhoz kapcsolodnak. A vizsgélt teriilet szeizmikus
szelvény anyaga alapjan térrovidiilésre utald redoket (7. abra) és kiemelkedésre ill. a
kiemelkedés kovetkeztében bekovetkezd erdziora utald jelenségeket azonositottunk a
Duna Tisza kozének Paks-Szolnok vonaltdl északra esd részén.

A Kaskantyu-2 furas paleomdgneses rétegsora alapjan azonositva a korrelalt
szeizmikus reflexiok és szeizmikus diszkordancia feliiletek korat lehetdség nyilt a
fels6 miocén képzédményekben kialakult redék amplituddjanak és méretének
kronosztratigrafiai szintenként torténd vizsgalatara (Pogacsas et al in press). A felso
miocén reddk kapcsolatban lehetnek a preneogén medencealjzat takards strukturdival
¢s/vagy feltolodasaival és/vagy a széthtizdédasos kozépsé miocén medencék
bezarodasaval. A felsé miocén reddk térképvazlatat sszevetve a felsé miocén vetdk
térképvazlataval (7. dbra)harom egymastdl kisebb-nagyobb mértékben eltéré doménre
oszthato a vizsgalt teriilet.

a) A Kozép-magyarorszagi vonaltol északra fekvé domént elsésorban KEK-NYDNY
iranyt felsd miocén vetdzonak jellemzik. b) A kozépsé domén a Kozép-
magyarorszagi Flis Zéna tengelyiranyanak nyugati folytatasa folott helyezkedik el. E
szerkezeti doménre elsésorban EK-DNY-i csapésiranyu redésorozat jellemzd. E felsd
miocén kort redok tengelyiranyai gyakorlatilag megegyeznek a felsd6 miocén-pliocén
vetdk csapasiranyaval. ¢) A déli domén felsé miocén képzddményei csak gyengén ill.
egyaltalan nem gytrtek (lasd példaul az 8 abran bemutatott szeizmikus szelvény déli
felét).
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8.abra ENY-DK iranyu szeizmikus szelvény értelmezett és értelmezelen valtozatban. A szelvény

nyomvonala az 7.abran lathato. A szelvényen korrelalt 9.2, 8.3, 6.8 millio éves szeizmikus horizontok
kordnak meghatirozdsandl a Kaskantyii-2 végig magvételes MAFI alapfiiras és a Kiskunhalas Nyugat
3 furdsok magnetosztratigrdfiai és radiometrikus (K/Ar) kor adataira tamaszkodtunk. A Kaskantyu-2
furasban hardntolt miocén végi diszkordancia Juhadsz et al (1997) szerint 6.2 és 3.9 millio év kozti
hiatust reprezental a Kask-2 fiurds térségében. A szeizmikus szelvémyen lathato, a miocén
képzédményeket feliilrol hatarolo diszkordanciat, ugy tinik nem vetik el a #5, #6, #7 jelii vetok. A #3,
#4 jelii oldaleltolédds minden bizonnyal még a kvarterben is aktiv vol . A #2 jelii vetd szemmel
lathatoan atmetszi (azaz anndl fiatalabb) a térrovidiiléshez kapcsolodo redot.

A déli domént elsdsorban KEK-NYDNY csapasiranyu vetok jellemzik. A kozépsé és
a déli domén hatarvonalat nagyjabol a Paks-Szolnok vonaldban huzd6do, egészen a
késo kvarterig aktiv, balos oldaleltolodési zona alkotja. Mindharom domén tertiletén
felismerhetok fels6 miocén-pliocén koru oldaleltolédasos strukturak. A 6
oldaleltolodasok helyzete és lefutdsa minden bizonnyal szoros kapcsolatban van a
preneogén medencealjzat egymasra tolodott mezozods-paleozods képzddményekbdl
Osszealld strukturdjanak gyengeségi zoénaival. A vetdk aktivitdsa (mind a f6
vetdzonak, mind pedig az egyes vetdk esetében) a paleo fesziiltségtérben bekovetkezo
valtozasokhoz kapcsolodhatott. A {6 oldaleltolodasi zonak térségében felismerhetd az
oldaleltolédashoz kapcsol6dd deformaciok (vetdk, reddk) kulisszas ,.,en echelon”
elrendezddése. A felsd miocén-kvarter soran aktiv vetdk geometridjat a korabbi
szerkezeti mozgasok sordn létrejott preformalt vetd mintazat és a medencealjzatot
alkotd a felsé miocén iiledékeknél sokkal keményebb és szilardabb medencealjzat
konfigurdcioja determinalta. Térrovidiilés soran 1étrejott reddk és a fels6 miocén
végén bekovetkezd kiemelkedés jellemzi a Duna Tisza kozének Mecsek Vonaltol
¢szakra es0 részét. A fels6 miocén képzOddményekben 1étrejott reddk
tengelyiranyainak eloszlasa arra utal, hogy a térrovidiilések féiranya E-D és ENY-DK
kozott valtakozott.

A tektonikai vizsgalatokba harom egyetemi hallgaté is bekapcsolodott, és két
szakdolgozat, valamint egy TDK dolgozat sziiletett ebben a téméaban (Lukécs Sz.
2009, Dudas A. 2010, 2011.).

Eredményeinket tobb nemzetkdzi konferencian, €s konferencia kiadvéanyok,
valamint digitadlisan interneten elérhetd publikaciok formdajaban is kozzétettiik,
valamint leadas el6tt all egy Osszefoglald publikacio a témaban (Pogéacsas et al. 2009,
2010, 2011 a, b, c, in prep.).
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5. Osfoldrajzi és fejlidéstorténeti kovetkeztetések a vizsgdlt teriilet pannéniai s.l.
rétegsordaban

A vizsgalt terlileten az egykori partvonal mentén szinte félkorivben
bevagoddott volgyek, kanyonok, kanyonrendszerek kapcsolédnak a Pa-4
szekvenciahatarhoz. Ezek azonban szinte mindeniitt a Kézépmagyarorszagi Mobil Ov
déli pereméhez csatlakoznak. Ugy tiinik, hogy a bevigddasok vonala koveti azt a
hatarteriiletet, amely a folyamatosan siillyedé déli medencerészeket és a kiemelkedo,
invertalodo ENY-i medencerészt valasztja el egymastol.

Tekintettel arra, hogy az azonositott kanyonrendszerek a Pa-4
szekvenciahatarhoz kotddnek, at kellett értelmezniink a szekvenciahatar helyzetét a
vizsgalt teriilet nagy részén, mivel az a kanyonok talpan huzédik. Igy egy teljesen j
értelmezés alapjan a térképezés utan érdekes Osfoldrajzi kép tarult elénk, amely mar
jobban tiikrozi a kanyon morfoldgiat, habar az egykori képre még rarakodik a tertilet
késobbi siillyedése is (9. abra). A térképen lathatdé egyenetlenségek, ,,buborékok”,
amelyeket més esetekben simitanunk kellene, most éppen a hirtelen morfologiai
valtast, a kanyonbevagddasokat, sok esetben pedig a kisebb oldalvolgyek nyomat
jelzik. Az Alpar kanyonrendszeren tal jelentkezik még 1-2 kanyonag tobb helyen is.
E-ENY felé¢ a szint morfologidja ellaposodik. Ezen a teriileten igen nagy volt az
er6zid mértéke, a két szekvenciahatar (Pa-4 és Pa-5) 0sszefut, a tektonikai vizsgalatok
szerint erételjes kiemelkedés tortént.
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9. abra A Pa-4 szekvenciahatar mélységtérkepe, valamint az Alpar kanyonrendszer mai morfologidaja

(Juhdsz et al. 2007, in rev.). Jol lathato, hogy az arokrendszer a Makoi-arok iranyaban lejt.

A kanyonrendszer léte tobb, eddig nem tisztdzott jelenségre nyujt
magyarazatot, ill. bizonyitékot:
1. A Pa+4 (6,8 M év sensu VAKARCS 1997) szekvenciahatdr megléte az elmult
id6szakban megkérddjelez6dott, A kanyonrendszer rétegtani helyzete erds érvként
sz6l amellett, hogy ez a markéns feliilet 1étezik, és valdban jelents, tektonika altal
kialakitott szekvenciahatar volt.
2. A Duna-Tisza kozén valamikor a 6-8 M ¢év kozotti iddintervallumban
oldaleltolodasos szerkezeti mozgasok, valamint rovidiilés és jelentds kiemelkedés
zajlottak, amelyek aztan a késdbbiekben a pliocén soran Ujra reaktivalédhattak. Ezen
intrapannon mozgasok eddig nem voltak ismertek, ill. bizonyitottak.
3. A Pa-4 szekvenciahatdron zajlo események sorat erdteljes transzgresszid zarta,
amelyet nem csak az agyagos kanyonkitoltés, hanem a nem érintett rétegsorok is
alatdmasztanak. Az agyagos kanyonkitoltés magyarazattal szolgalhat az oly sokat
vitatott Nagyalfoldi Formécio faciesére ¢és leiilepedési koriilményeire.
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A Pa-5 szekvenciahatdr vizsgdlata nehézkesebb, mivel folyovizi
képzddményeken beliil helyezkedik el. Azokon a teriileteken, ahol a két
szekvenciahatar (Pa-4 és Pa-5) Osszefut, minimum 1,5 Ma hiatus feltételezhetd, és a
diszkordancia feliilet folott igen nagy vastagsaghi oOridsmedrek telepiilnek. A
mélymedence irdnyaban, a kivastagodo iiledéksorban még jelent6sebb vastagsagu,
mederdvben leiilepedett homokos faciesti rétegsor rakodott le. Tertiileti elterjedését
vizsgalva megallapithatd, hogy az egykori mederov a siillyedd teriiletek pereme
mentén alakult ki.

Els6 eredményeinket mind nemzetk6zi, mind hazai konferencian ¢és
rendezvényen ismertettiik, és folyamatban van Osszefoglalé magyar nyelvii cikk
megjelentetése is a t¢émaban (Juhasz et al. 2006, 2009, 2010, in prep.).

6. Az iiledékes ciklusokat kialakito tényezok a Pannon-medencében

A korabbi integralt sztratigrafiai vizsgalataink soran egyértelmiivé valt, hogy a
harmadrendii ciklusokat (tehat a hagyoményos értelemben vett szekvenciakat, igy a
Pa-3, Pa-4 ¢és Pa-5 szekvencidkat) létrehozé relativ vizszintvaltozasok elsésorban a
Pannon-medence rendszer szerkezeti fejlédéséhez kothet6k (Juhasz et al.2006). Most
azonban részletez0 vizsgalatokat végeztiink a kutatdsi teriileten e markansabb
feliiletek esetében.

A negyedrendi ciklusok kialakulasat azonban alapvetden klimatikus hatasokra
kell visszavezetniink, melyben tobb tényezd egylittes hatdsa is kozrejatszott. Igy a
hattérteriiletek, kornyez6 hegységek emelkedése, a lehordasi teriiletek kdzetmindsége,
vagyis ennek valtozasa (pl. flis, kristalyos illetdleg vulkani teriiletek) és a folyok altal
szallitott iiledékanyag mennyisége befolyasolhatta még a ciklusok geometridjanak
alakulasat. Ez utobbi tényez6 szintén klimatikus hatast tiikr6z, hiszen csapadékosabb
klima esetén nagyobb a folyok vizhozama, iiledékszallitdé képessége, valamint
nagyobb az er6zid is a hattérteriileteken. Ez utobbi tényezdk szerepe annyiban mas,
hogy komolyabb iddeltolodas sziikséges, amig a folyok altal a hattérteriileteken
elszenvedett ciklusos valtozasok hatasa a medencében érvényre juthat.

7. Siillyedéstorténeti vizsgalatok

Siillyedéstorténeti modellezést végeztiink a vizsgalt teriileten. A munka két
egyetemi hallgaté bevondsaval valésult meg két szakdolgozat keretében. Néhany
furasban késziilt egydimenzidés modellezés, és egy regiondlis szelvény mentén, a
Jaszsagi és a Békési siillyedék kozott 2 D-s modellezésre keriilt sor. Ez utobbi a
tertiletliink keleti részén helyezkedik el.

A 2D modellezés soran (11. abra) a furasokban mért hdmérsékletek, és a
Pannon-medencére készitett hdaramsiiriség térkép segitségével a PetroModba épitett
McKenzie-féle modellt felhaszndlva a vizsgalt szelvényre elkésziilt harom
hdaramtdrténeti rekonstrukcid, melynek recens értékei 93-103 mW/m® kozott
valtoznak. Ezeknek az adatoknak a felhasznaldsaval az elkésziilt siillyedéstorténeti
rekonstrukciobol megallapithatd, hogy a szelvényen a progradald deltarendszer
behordasi teriiletéhez kozelebb esé Jaszsagi-medence siillyedése 1,5 millio évvel
elézte meg a tavolabbra elhelyezkedé Eszak-Békési-medencét. A szelvény menti
terlileteken érett anyakdzetek (Endrédi Marga Formécio) a két medencében alakultak
ki. Az érettség mértékének jobb megismerése érdekében harom a Ill-as tipusu
kerogének érésére kidolgozott kinetikai modell késziilt ( Pepper és Corvi (1995) féle
TII DE ¢és THI-IV F, és Behar et al. (1997) TIII Mahak modellek). Az eredmények
roviden Osszefoglalva:
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- A potencidlis anyakdzetet jelentd Endrodi Mérga Formacié az eltérd siillyedési
viszonyok kovetkeztben hamarabb érte el a szénhidrogén-generalashoz sziikséges
¢érettségi allapotot a Jaszsagi-medencében.

- Zomeében gazok keletkeztek, amik migracié révén mindegyik esetben elértek a
kvarter képz6dményeket a Jaszsagi-medencében és az Ujfalui Forméciot az Eszak-
Békési-medencében

oo aoo oo oo 1100 s
- 8.3 Ma

6.8 Ma

5.3 Ma

2.4 Ma

in present days

g5 Quaternary sediments
<8 Fluvial plain (Zagyva F.)
Shoreface, deltaic & coastal plain (Ujfalu F.)
Slope (Algy6 F.)
’ Turbidite (Szolnok F.)
= = e @ Basin plain (Endréd Marl F.)

11. dbra Kétdimenziés siillyedéstorténeti modellezés eredménye egy ENY-DK-i irdnyii regiondlis
szelvény mentén a vizsgalt kutatasi teriilet nyugati részén
A témaban TDK dolgozat és két szakdolgozat sziiletett (Horti 2008, 2009,
Csizmeg 2010). Az eredményeket nemzetkézi konferencian ismertettiik, az
Osszefoglald cikk a konferencia kiadvanyban digitalisan elérheté az interneten,
valamint nemzetkdzi folydiratban el0készités alatt van (Csizmeg et al. 2011, Csizmeg
et al. in rev.).

8. Mikromineroldgiai vizsgalatok

Az OTKA téma keretén beliil folytattuk az alfoldi pannoniai s.l.
képzédményekben korabban megkezdett mikromineralégiai vizsgalatokat, ennek
eredményeibdl is probalunk ujabb kovetkeztetéseket levonni a medence fejlodésére
vonatkozoan. A részletes mikromineralogiai vizsgalatok soran a Cluster analizist
ujabb szoftverekkel végeztiikk el, és igy mar lehetégessé valt az Osszes mintat
egyszerre futtatni. Korabban csak kisebb csoportokra lehetett elvégezni a vizsgalatot,
a mintakat faciesenként csoportositottuk, majd ezen beliil Cluster analizist végeztiink
¢s ennek eredményeit elemeztilk. A vizsgalatok alapjan facies egységenkénti,
behordasi irany, vagyis lehordasi teriilet szerinti, valamint vertikalis, azaz idébeli
valtozasokat kovettink nyomon a rétegsorban. A harom vizsgalati modszer
eredményeképpen a nehézdsvany tartalom valtozasok kiilonbozd tendencidit
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jellemzdit, a forraskdzet jelzé asvanyok elterjedését, és az dasvanyi Osszetétel
valtozasanak tendencidit. A faciesek alapjan torténd vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy a szallitdsi tavolsaggal né a koOzetanyag érettsége, egyre
dominansabba valik a klorit. Vertikalis szelvényben vizsgalva a forrasteriiletekhez
kozelebb esd furasokban rendkiviili egyezés mutatkozik a nehézasvanytartalom
valtozasa, és a szekvencia sztratigrafiai értelmezés kozott. E szerint idében valtozott a
behordott iiledékek Osszetétele, tehat valtoztak a lehordasi teriiletek. A szerkezeti
mozgésok altal 1étrehozott harmadrendii szekvenciahatarokon ugrasszeriien valtozik
az asvanyos Osszetétel, a peremeken, de féleg a vulkani anyagot tartalmazé EK-i
teriileten mar a negyedrendi szekvenciahatarok is jelentkeznek az dasvanyos
Osszetételben.

Az eredményeket nemzetkozi rendezvényen ismertettiilk, és az Osszefoglald
cikk rangos nemzetkdzi folyodiratban elfogadas alatt van (Thamo-Bozso et al. 2006, in
rev.).

9. Gyakorlati alkalmazdsok

A gyakorlati alkalmazéasok tekintetében a kutatdsi eredményeknek jelentds
hatasa lehet mind a vizfoldtani, mind a szénhidrogénfoldtani kutatasokra. A
kutatasaink azonban kiterjedtek egy teljesen 1j teriiletre is. Napjaink egyik kdzponti
kérdése a CO2 foldalatti elhelyezése, amelynek kezdeti kutatasaba bekapcsolddtunk
az elmult évek soran. Kiterjedt vizsgalatokat folytattunk abban a kérdéskorben, mely
pannodniai képzédmények legalkalmasabbak CO2 elhelyezésre a medencében.

9.1. CO2 elhelyezési lehetoségek

Az alkalmazott foldtudomanyok soraban jelenleg viszonylag 0 teriiletként
jelentkezik a CO2 elhelyezési lehetdségek vizsgalata a Pannon-medencében. Erre a
pannoniai  képzédmények komoly potencialt nyutjtanak. Erre vonatkozoan
kapcsolodtunk be elsd korben elvi vizsgalatokba az elmult évek soran, amelynek
keretében elsdsorban a CO2 elhelyezés potencialis lehetoségeit kutattuk. E
vizsgalatok eredményeképpen kijeldlésre keriiltek képzédménycsoportok és teriiletek,
¢s ugy tinik, hogy a pannéniai Szolnoki Formacio turbidit képzddményei
legalkalmasabbak és elégitik ki a legtobb kdvetelményt erre a célra.

Misodik korben mar konkrét igények és elképzelések alapjan a Jaszsagi-
medence ill. az un. ,kevertgaz-6v” zoéndjanak északi részét vizsgaltuk, mint
esettanulmanyt. Ez az alaphegységi kiemelkedéssor kozvetleniil kapcsolddik a Paks-
Kisujszallasi oldaleltolodasi zonahoz. Hallgatok bevonésaval folytak és folynak
vizsgalatok az itteni pannon képzédmények CO2 elhelyezési potencialjara
vonatkozoan. A témédban TDK dolgozat és szakdolgozat is sziiletett (Berta & Kirdly
2010., Kiraly 2011.).

Az eredményeket nemzetkozi rendezvényeken ismertettiik (Berta & Kiraly
2009., Berta et al. 2010). Az elvi Osszefoglaldo cikk hazai folyo6iratban, mig az
esettanulmany nemzetkozi folyoiratban jelent meg (Berta et al. 2011., Szamosfalvi et
al. 2011.).

9.2. Vizfoldtani vonatkozdsok

A tektonikai modell, valamint az agyagos kitoltésti 6ridskanyon rendszer
megléte a medence hidraulikajara is jelentds hatassal lehet.
A Paks-Kistjszallasi pannon-kvarter oldaleltoloddsi zoéna Duna-Tisza kozi részén,
lefelé¢ iranyuld (gravitacios) fluidum aramlasi rendszerek valtakoznak sos, mélységi
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eredetl, tilnyomasos fluidum feldramlasi zonakkal (Madl-Szdnyi et al 2005, Simon et
al in press). A farasok altal szolgaltatott nyomas- (hidraulic head) és vizkémiai adatok
tanusdga szerint a felszinen kialakult szikes talajok ill. sos tavak a felaramlasi
zondkhoz (12. abra) kotddnek. Ezek kapcsolata a felszin kozelébe felhatolod
oldaleltolodasi zonékat jelzd szeizmikus viragszerkezet strukturdkkal szembet(ing.

K MELY EREDETO, NY
500 SZIKES TALAJO| GRATVITACIOS ARAMLAS| RENDSZER TERULETE SO0s KIARAMLA_s
Es SOS

SZIKES
Duna AVAK < IZOLALT SZIKES
Kavics Vizado WV, TERULET

500

-500 -500

LI Ly

1000 -1000

-1500 1500

Tengerszint feletti magassag (mBf)

Prepannéniai
Vizvezetd

-2000

-2000
Ny-K iranyu szelvény a Duna-Tisza kdzén (~ 100 km)

Jelmagyarazat

. " » y kiilénb6z6 rendii gravitavios
= Gravitaciés rendszer — M¢ély, tiinyomasos rendszer ©cocooo 9

rendszerek hatara

eeee oo Cravitacios és tilnyomasos \ Normal vetd \\ Oldaleltolédas ‘ Viragszerkezet
rendszer hatara

@=ses> Nagy permeabilitast lencsék
12. abra. Nyugat-kelet iranyu vizfoldtani szelvény a Duna Tisza kézének északi részén. A tulnyomasos
felaramlasi rendszerek az oldaleltolodasok mentén a felszinig felhatolva nagymértékben hozzajarulnak
az izolalt szikes teriileteket és a sos tavak kialakulasahoz.

Az eredményeket hazai ¢és nemzetkézi rendezvényeken ismertettiik, valamint

konyvrészlet forméajaban megjelent (Madl-Szényi et al. 2008, 2009, Pogacsas et al.
2009, 2010, 2011).

9.3. Szénhidrogénfoldtani vonatkozdsok

Mind a szekvencia sztratigrafiai, és a tektonikai értelmezések rendkiviil fontos
CH foldtani informécidkat hordoznak a CH migracidjat, felhalmozddasat és
csapdazodasat illetden. A részletes szerkezetfoldtani kutatdsok mindenképpen
hozzajarulnak mind a szénhidrogén csapdak, mind a migraciés utvonalak
kialakulasdhoz, attol fiiggben, hogy zarnak, illetve repedésrendszereket alkotva
vezetnek. Az agyagos kitoltésii kanyonrendszer szintén jo csapdazéd tényezd lehet
bizonyos teriileteken ( Juhdsz et al. 2009).

Delta plain Possible traps

—l

.
=S

13. abra Csapdazodasi lehetéségek a kanyonok oldalaban.
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