A Litoszférat harantolé eltolodasos torésrendszer

a Pannon medence keleti részén

POSGAY KAROLY\, SZENTGYORGYI KAROLY:?

A Kémlé—Kenderes—Doboz iranyban hizédé Pannon Geotraverz mentén wvégzett
kutatasok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a Pannon-medence aljzatanak
kialakulasakor kozel 100 km szélességii ovben transzkurrens torésrendszer keletkezett.
A Pannon Geotraverzen a foétorszénat a flisov alatt hatdroztuk meg. A fbtorészéna a
Mohorovicice diszkontinuitas ald is behatol, mélysége eléri a 35—40 kilométert. A torés-
rendszer intenziv korszakdban, — a wmai kaliforniai Szent Andrdas tirésrendszerhez
hasonloan, — a torésrendszerre merdleges nyomdas — fesziltségtér volt jellemz6. Erre a
kéreg-kopeny hatdrtartomany és a fotorészéna kompresszics szerkezetébdl lehet kovetkez-
tetni. A wvizsgdlatok a kéreg-kipeny hatar sillyedésére és a szubkrustalis litoszférdan
beliili nyirdsi dvre is utalnak.

A Pannon-medence kifejlédése soran a transzkurrens torésrendszer feldjult és a kordab-
bindal 1—2 nagysdagrenddel kisebb horizontdlis oldaleltoléddisok keletkeztek.

On the basis of seismic investigation carried out along the Pannonian Geotraverse
running in the direction Kimld—Kenderes—Doboz the conclusion has been drawn:
during the formation of the pre-Neogene basement of the Pannonian basin a transcurrent
Jault system nearly 100 km wide developed. The main slip zone along the Pannonian
Geotraverse has been determined below the flysch belt. The main fault zone penetrates
even below the Mohorovicic discontinuity: its depth reaches 35—40 km. During the
active period of the strike-slip fault system a compression stress field perpendicular to
the fault strike dominated, similarly to the Saint Andreas fault system of nowadays in
California. This eonclusion has been drawn from the compression structure of the crust-
mantle boundary region and of the zone of the main fault. Investigations hint at the
deepening of the crust-mantle boundary and at the existence of a subcrustal shear zone
wnside the lithosphere.

During the formation of the Pannonian basin the transcurrent fault system has been
renewed and horizontal movements 1 to 2 orders smaller than the previous one occurred.

Ha ocnose ceticmuyeckux uccaedosanuil npogedennvix no Ilannonckomy I'eompasepcy
npoxodauesmy no nanpagaenuro cea Komae—Kenodepeui—J[0603 cOeaan 6v1600: 60
gpema gopmuposanua gyrnoamernma Ilannoncko20 dacceiina 603HuKAa c0gu206an 30Ha
8 nosace wupomoil 0x040 100 xM. ['2aénas mexmonHuueckas 30Ha onpedensndacy no
ITannouckomy I'eompasepcy noo @autuesvim noscom. OHa nponuxaem noo 20pu30Hm
Moxoposuyuya; ee 2ayouna 0ocmueaem 35—40 kM. B unmencusHom nepuooe cucmemst
Pa3noM08 Cyuecmeosano noae KOMnpeccuoOHHuHX HANpANceHull nepneHouKyAapHulX Ha
cucmemy pasnomos, nodoGo ce2o0nawHell cucmeme pasiomos Can Andpeac 6 Karugiop-
nuu. 9mo caedyem u3 KOMNPecCuoOHHOU CMPYKMypvl 2PAHUYHOL o00aacmu Kopa-
Manmua u 3016l 2Aa6HHIX Pa3noMog. Hccaedosanus ceudemeavcmgyom 06 yeaybaenuu
epanuyvl MeducOy. KOpoll u Mmanmuell u 0 Cymecmeosanu nodKoposo2o C0812an1ye2o
nosca gnympu aumocgepul.

Bo apema 3anoanenusn Ilannonckozo 0Oacceiina c08u208ar 30HQ 603P024COAAACH U
npoucxo0uAn 20pu30HmMandHvie (0K0gvle cosuzn MeHsuie npeovidymux na 1—2 nop-
A0Ka.

Bevezetés

Az 1970-es évek méasodik felében az ELGI a
foldkéreg és felsGkopeny kutaté méréseket a
KESZ—1 vonal (1. dbra) mentén végezte (Posgay
és tarsai 1979, 1980, 1981.). A szénhidrogénkutaté
szeizmikus szelvényeken jelentkezé (Albu I,
Bodoky T. és tarsaik 1978, Albu I. és Timéar Z.
1983., Samu L. 1985.) tektonikusan zavart zénat
keresztezve olyan mélytorésekre kiovetkeztettiink,
melyek koziil az egyik a foldkérget, a masik a teljes
litoszférat hardantolja. A kéregben sugarasan szét-
agazé torésrendszer a medencealjzat siillyedésével
volt kapesolatba hozhats. A fels6kopeny gyiirt,
tort szerkezetébsl korabbi nyomofesziiltségtér ha-
tasira lehetett kovetkeztetni (Posgay és -tarsai
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1981.). A fels6képenybe hatolé torés jelentdsen
eltérd szerkezet(i litoszférarészeket kiilonitett el.

A Pannon Geotraverzen kapott kutatdsi ered-
mények alapjan feltételezhets, hogy a mélytorések
és a nyomofesziiltségtérre utalé jelenségek a
preneogén medencealjzat nagyszerkezetének kiala-
kuldsahoz kothet6k. A mélytorések mentén — a
kérdéses teriileten — jelentds jobbos eltolédasok
torténtek és a litoszféraban roncsolt zénak alakul-
tak ki. A neogén medence keletkezésekor a mély-
torések felajulhattak és jelent8s szerepet jatszhat-
tak a fiatal medencék kialakulasaban.

A Pannon Geotraverzen meghatirozott
{6torészona

A Pannon Geotraverzen 1987 és 1990 kozott
végzett az ELGI kéreg- és felsGkopenykutato



szeizmikus méréseket. A Pannon Geotraverz Kom-
16nél atfedéssel csatlakozik az EK—2 jelii foldtani
alapszelvényhez. Déli vége a Békési medencében, a
roméan hatarnal van. Az 1. dbran lathaté — Ma-
gyarorszag szerkezetfoldtani térképének (Dank
V., Fiilop J. és tarsaik 1990.) felhaszndlisival —
A PGT—1.és a KESZ—1 litoszférakutat6 szelvé-
nyek helyszinvazlata.

A Pannon Geotraverzen kapott szeizmikus
reflexiés eredmények (Posgay K. és tarsai 1991.)
vonalas rajzat mutatja a 2. dbra. A PGT—1
néhany sivjiban a reflexiok jelentds gyengiilése
figyelhets meg. A legmarkinsabbanegykb. 7 km

S,

-‘\./ <

széles zona jelentkezik (3. dbra), amely a szelvény
E-i iranyaban meredeken dol. Latszolagos ddlése
kb. 80°. A zéna felsé része kozvetleniil a jol reflek-
talé fiatal (tilnyomorészt neogén) iiledékek alatt
helyezkedik el. A sivon beliil feltételezhets szét-
dgazé torések kozott a szintek tobb helyen —nyo-
mott zénira utaléan — felfelé domborulnak. Fel-
tevésiink szerint az energiaszegény siv olyan
nagyszerkezeti zénat jelezhet, amelyben — tore-
dezettsége folytdn — nagyobb a szeizmikus hul-
lamok energiavesztesége, mint a kirnyezetében. A
torészona feltételezhetden olyan litoszféra részeket
kiilonit el, amelyek szeizmikus képe eltérs. Az

Geo—;)l/}-l

1. dbra. A Pannon Geotraverz és a KESZ—1 foldkéreg és felstkopenykutato szeizmikus szelvények helyszinrajza.

A preneogén medencealjzat felépitését Magyarorszdg sze

alapjén vézoltuk. Jelmagyardzat: ///flis,

rkezetfoldtani térképe (Dank V., Fiilop J. és tdrsaik 1990.)
— flisnél idésebb mezozods, || paleozods és idGsebb, —

ismeretlen koru preneogén medencealjzat

Fig. 1. Location map of seismic profiles Pannonian Geotra

verse and KESZ—1 exploring the crust and upper mantle.

Built-up of the pre-Neogene basement is sketched on the basis of ,,Structural geological map of Hungary (V. Dank,
J. Fiilop et al, 1990)” Legend: /// Flysch; pre-Neogene basement types: = Mezozoic, earlier than flysch, ||| Paleozoic
and earlier, — unknown age

Puc. 1. Tlnan pacnoyiodeHust CCHCMHUYCCKHX paspesoB Maunouckuii Feorpasepe M KESZ—1 uccievIomux 3¢MHYIO
KOPY H BEpXHIO0 ManTHio CTpoenne J0HEOreHOBOro GyHAAMCHTA 006pHCOBAHO 112 0CHOBE CTPYKTYPHO-TE0JIOrHUCCKOI
kaprtel Benrpuu (B. Jlank, M. drwonen 1 ap., 1990). YcaoBHbIC 0G03HaueHNd : /// Gauu; THIIB JOHEOT€HOBOTO PYH/A-
MEeHTA:= Mmes030iicKuii, crapme ¢anma; ||| maseosoiicknii n Goace JIPCBHUIT; — HEH3BECTHOr0 BO3pacTa
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1. TToBEPXHOCTL TOHEOrEHOBOr0 (VH/IAMEHTA M I'PaHHIA
Hbl€ I'JIABHBIE PA3JIOMbl — HENpPePBLIBHOM JHHHEI

y vonalas rajza. Pontozott vonallal jelsltiik a preneogén medencealjzat

felszinét és a kéreg-kopeny hatdrt. Folytonos vonallal véazoltuk a feltételezett f6bb toréseket (Posgay és tarsai 1991.)
(Momwrau u ap., 1991)

Fig. 2. Line drawing of the deep seismic profile PGT—1. The pre-Neogene basement and the crust-mantle boundary

are marked with dotted line, while the supposed main faults- with continuous line (Posgay et al, 1991)

MEXY KOPOH H MaHTHeH 0003HAaYeHbl NVHKTHPOM, a NPEAN0JI0XEeH

Puc. 2. T'nyOuHHbLi ceiicMuyeckuii paspes no auuun PGT —

2. abra. A PGT—1 mélyszeizmikus szelvén

Magyar Geofizika XXXII. évf., 1—2. szam



58 62 66 70

-... .
L Qi ._....ln‘u-.- e ’p‘_,.._.J- “,.u_ S S 1y
v :f.:‘.mc. '-v...,_:l':’t et CEpti

_ .HL.
|||.ml

b .flf'".

rou!
P YN Ao J98
s & Mints
e

ot
l.,.nu'*‘-'_ i
L5 ot 1 ead
',_ ) T

R it %
B Ty s (e
.'.?.;.,’?;,:f..- “". e,

yoitan
R LA A et 33

t‘bw I#D’hrr"‘
'r‘» Dl p .1|
o PP
..’...w»»w o
ulh"'_ PTSY ”- -
'LLr 34 4/ATM | 1N
s mn_)m Ui

I Pevpe

TR s Y e

-.f'"""""" 5] f»‘,r “,"':7’ - e Ton

St .,;"’;{{;;‘ | -,»,Q"-,-.','g';fbl.lr:-_"jﬁ....‘“‘ ,,+,',z‘6
'r'rn.’.»' -‘{‘ 'UL“’»z R::v.fﬂ;‘,

nu;,

ln,

il

L

AT e
Tt ',_-il',‘.‘:;"’:’!n i
v mn." BTty it i '\-'m.ll»,’h. .rn
7 e g e (Il ¥
»r,‘_!‘ Baaphy ppmmer ™ s [[ ).y _,".,,"
Ml "“hanm.; o BN [ "L ’hl it

u’l

el TR T o0 | 5 p
pien LT fl:"“)’-’"“r’".'"
L e nh

IR ;A' 1 u,r 7"
e

7 |
iy L ‘_r-,.m

L 4 »
TN y HTITH L 'l--,,.,,.. o] 4 o L »unm\l
an ’L..I‘ Lantdad ‘:'“'"'::?u"’b-...n o lfﬁ“h" ’.““'n 'mfhn! -
".Lm.u-unm b ﬁ,»—‘:w' “"‘»’“’.ylm- ,u’lu'::.: b o) [ et 5
._!, T T sl LD" J,t'l ﬁ“ J...-nrl,n ) S 2aen o “J I] Y »
Dy nu 1 P"" freieys ...‘n"-nl‘ M i > »LH, it ..h.. LK
oo Wdad Y N o W ? gt S inimley L,
Ll‘_].ﬁ._ﬂ 5 -“”"..L’“ S g 1 ﬁu‘ (ot Rl
‘M,—,-,-vwlh P"UV bl "u“ b;? 'fl)l m,n
e b"hl 3 ”:'J"“': ’" nh “,-’ P h‘] 1 -.»lm'“"h'll" th
(LG i T ' 1 »pans. L T L Ty
‘-—"'.:---“:; i [J'l:'mh '....-:""" Ulh ey "":‘!‘.'l
— --u»,‘,_,.,-.,.,:J ﬂ:“-—..r X%

H U4 b P-v'-o
oL 1( Ty 3
,.Es&“'w'?-“ﬂn‘{"' iy

N aeet? >
ﬁ:ﬁ-:;—w

b i TR0 '1 el
~,-'rb»‘m-~vm; T T j’? 1

P23 maycrbmeuseont ]y el i m"..x-"’.. 4 LA e My )
Hi !f’lmll‘" O "‘W MR r"": .mm“'n?! hll"'( ,wn—prT prm,,nl{{.:t‘ o 17, 3100

> % .»hl el ) m", TLHN -
s e = et i
2364 el DO |

4
.--»huru:»:;l n oV ]1 ..-’ hn, \L-hm' n ~,|\W -m»:. 1 Wty
i v ' J 4
,,_,: AR "H,” ) 1»»1 ATITHIR ,,,m-nﬂ H q ),.f}..q = :" ‘t,.,"'"”?vlf";w 10
Ty o Y TN
s L)

PENTT A Lot otk bt
2. Pion, ,,LY"‘,‘D.I ! u» Y RIS Sien .
bt s Lor.l 2! "'ﬂ oy u..'f"*

2 H‘ iy
u]»:;ﬁ'lvbﬁ :—b'“ '#‘"b '?'-"' -W'ol-nl

imtap st "*"“"'hl”‘r'-" e Y'-m*r"'.':» '{:.:“"

\
mn .

b oo
"”T"I‘n. .;.Eq‘f.,,]v nm Tiaey)
" D E‘unfﬂmu]u[..“’z‘ﬁh‘

R v M om0y LT L b
u" ) gl *p,bl..n 1y, - e Tl .,.n AU
R DG Yol V]2 J)" V95 pp! "n
e e :;;l,;; '-uvmvr'mpw-“,g, Ve »-n{'i" A o it e ,.,"’4"“__;,-'»@11
P e X » . yormiee
N L) 5, ot v»"L” -])"‘::»'sﬂ::.""’"u-».::i s .»*l.:ﬂ"“"" ; +r‘-"r"v T
VT U 14 b 220000 et P TE )y ’ i~ i L Shete ot iy[
N ’ nL[E' b »“‘,u,,{'“’f-""fr::.v.‘. J'*ﬁ'“‘ﬂlhmws-b’:'v%”""'"w"'l'”' L it “Tﬂ‘* pisshw!
e - » N
" T Poeopmt? e FL‘-»L L[ SUTIT e i .P‘f’:m ,,LL"'“L"’ o 2rop 1 ».3 W

iy T, ?331{;!"""“'&» Fomsinh "L"f""im*--lhrl"” o 1 1112 A
I 3 PO > s 3
SORTTI P ot !”“"'I"'-" T"W»m»*'{" tHpe "'”"H'»”"’"’ }d"" e e
'ma:;m"' Tru:hvw-“ ":'.M'"u""'”1 '!’L"P’ i > o “",»—L"""“' 2 ¥ys00md ""'"H‘*'“" penDateun
127y DA .;\0 rPienadire, PIYY i 0 .»'
'“"—)—"‘ww'-'f'.. w-J ety appaes 0 bay I TIIDR 7 saestit? L)) »-q Geo- i S

‘Wﬂﬁr’mm‘ww’:»w; s ...-llé’"-""““",“.u:?::».;uf' »»-',"”v-*-.- i ,:Y”"""".:ﬁ . 91/33.3{;»

L [ ccossqtenntl f covadgdtns v"»-.";..'l:""v"‘-v,mn ::::'l'.ul—:mm- ““W’u."'

»,

’u“l'ﬁ'L ..)YW rdl»nv-' n'll"’ll », e A
E’.’”tln—.w- ; I, 0. h""’mr""‘ ;l[»."h-?)"'p:n L)m»ﬂ"""'"lu'""»wr i '-L'-w Tr;,r‘k'uﬁ"\w‘lz

“nu.‘

AL AP EBIT) (AT
NI 7 . 515559510 bing s !V e R Liied .-J 259 -
wl i itm el )»“"—‘H \" ]u" ","“‘:l, UI’P'M " pl ‘»l““"”‘::. :1:7' :J'A)I::)Iu' e I lt. "»' h l
. ELTSTTN . -'. e nb "

3. dbra. A PGT—1 amplitudéhii feldolgozdsi szelv cnven a flis alatt megdllapithatd, £6 eltoléddsi mélytorés-
zéna

Fig. 3. The strike-slip zone of the main deep fault tlotmmined l)O]o\v the flysch belt; true amplitude processed
section of PGT—

Puc. 3. Tnapuasi CABHroBas 30Ha rJyOHHHBIX PasjoOMOB, ONpcC/canmMa nou (ammenoii 30H0i1 Ha paspesa PGT—I1,
06paGoTaHHOM METOJIOM HCTHHHBIX aMILIHTY]
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eltolédasra utalé viragszerkezet a szénhidrogén-
kutaté szeizmikus szelvényeken a neogén rétegek-
ben is kirajzolddik. (Pogacsas Gy. és tarsai 1989.,
Szeidovitz Gy-né 1990., D. Lérinc K. 1991.)

Osszehasonlitasképpen nézzilk meg a két leg-
hiresebb mélyszeizmikus szervezetnek,a COCORP-
nak és a BIRPS-nek egy-egy szelvényrészletét,
amelyen eltolédasos torések latszanak (Lemiszki
P. J. és tarsai 1988.) A Szent Andras torést keresz-
tez6 COCORP szelvény mély részén, (4. dbra)
a torés alatt a jelkimaradds szintén megfigyelhetd.
A skéciai Great Glen mélytorést keresztezd
BIRPS szelvény vonalas dbrajan mind az alsé
kéregben, mind a fels6kopenyben latszik a reflexio-
kimaradas (5. dbra).

A Pannon Geotraverzen a gyenge beérkezések
zénaja kb. 1,8—2 s-t (azaz kb. 7—8 km-t) nyulik
be a felsé kopenybe. Valészinii, hogy az eltol6das
torészonijanak — ezen a teriileten — itt lehet az
also hatara.

Nyirasi mdélységtartomany a kéregalatti litosz-
féraban

Ennek a mélységtartomanynak a jellegére ko-
vetkeztethetiink a Mohorovicic diszkontinuitas

SAN ANDREAS
FAULT ZONE

{O3S)3WIL AYM-OML

Geo-91/3-4

4. abra. A kaliforniai Szent Andrds mélytorést keresztezo
COCORP szelvény részlete (Lemiszki, P. J. és Brown,
L. D. 1988.)

Fig. 4. A section of a COCORP profile crossing the
Saint Andreas deep fault in California (P. J. Lemiszki,
L. D. Brown, 1988)

Puc. 4. ®parmenr paspesa COCORP, nepecexarwouiero

ravOounHbIEH pasnom Can Ausnpeac B Kanudopuuu (IT. M.
Jlemuuixn, JI. 1. Bpavu, 1988)

Magyar Geofizika XXXII. évf., 1—2, szam
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9. dbra. A skéciai Great Glen mélytorést keresztezd
BIRPS szelvény részlete (Lemiszki, P. J. és Brown,
L. D. 1988.)

I'ig. 5. A section of a BIRPS profile crossing the Great
Glen deep fault in Scotland (P. J. Lemiszki, L. D.
: Brown, 1988)

Puc. 5. dparment paspesa BIRPS, nepecekarwmero
rayouuuelit pazaom I'pur I'ien B wotnangun (IT.
Jlemnwku, JI. JI. Bpavh, 1988)

finomabb részleteinek tanulminyozasabdl is. A
kéreg-kopeny hatarzonaban tobb, azonos keletke-
zési mechanizmusra utal6 szerkezet talalhaté.
Ertelmezésiik jellemzésére vizsgiljuk meg a szel-
vény 84. kilométere tajan taldlhaté szerkezetet
(6. dbra). A 84. kilométernél 8,4 s tajara emelkedd
szintet egy korabbi kéreg-kopeny hatarként értel-
mezzitk. Alakja jellemzi a kéreg-kopeny zdéna
egykori torlédasait. Szilardsigara, merevségére
kiovetkeztethetiink toréses-gylirt szerkezetébdsl.
Alatta 8,8 s tajan E-ra (balra) lithaté az az idé-
sebb kéreg-kopeny hatar, amelyre ratolédott. Az
itt D felé kezddds kozel vizszintes reflexidsort az
uj helyzetben kialakult, kialakulé hatdarnak tart-
juk. Ez alatt plasztikusabbnak latsz6, meghajlott
képz6dménysort talalunk. Ennek a D-i része a 84.
kilométer 8,8 s-tél D-felélejts feltolédasi feliilet
mentén — tobb fazisnyi elmozduldst sugallva
ritolédik a hasonlé képet mutaté E-i Gsszletre.
A meghajlitott rétegosszlet D-i része egy 99. kilo-
méter 8,8 masodperce tajatél D-felé lejtd feltols-
dasi feliilet felé emelkedik. A kép azt sugallja,
hogy kezdetben a fels6koppenynek a kéreg-kopeny
hatartartoméanya csak meggyiir6d6tt, majd amikor
a fesziilltségek meghaladtik a rétegosszlet teher-
biréképességét, elnyirédas és feltolodas kovetke-
zett be.

A 48. és 69. szelvénykilométerek tajan is talalunk
azokhoz hasonlé feltolédasi feliileteket, mint
amilyenek a kéreg-kopeny hatart a 84. illeve 99.
szelvénykilométereknél metszik (2. dbra). A fel-
tolddésok a Pannon Geotraverz 68—75. szelvény-
tkilométere felé emelkedd felilletek mentén tortén-
ek. A feltol6 asi feliiletek szelvénybeni metszetei a

5
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mélység felé egyre enyhébben lejtenek. A mai
kéreg-kopeny hatar alatt kb. 2 s-al kezd6d6 mély-
ségtartomanyban valnak vizszintessé. Eddig a
mélységtartomanyig figyelheté meg a f§ eltolédasi
zonaban a beérkezések amplitudécsokkenése is.

Valészintinek tartjuk, hogy a Pannon Geotra-
verzen mind csokkent amplitudékkal jelentkezd
eltol6dasos torészona ,,aljabol”, mind a feltolédasi
sikok kozel vizszintes részeibdl a szubkrusztalis
litoszféra — 11—12 s tajan kezd6ds, — képléke-
nyebb mélységtartomanyara kovetkeztethetiink.
Ennek mérsékeltebb szilardsaga elGsegithette az
eltolédasos torésrendszerrel kapcsolatos elmozdu-
lasok létrejottét. A fesziiltségek szempontjabdl ezt
egy nyirasi —- a kéreg alatti litoszféra alsé és felss
részét szétesatolo — mélységtartomanyként értel-
mezhetjiik.

Feltételezésiink aldtamasztasara bemutatjuk a
vildg egyik legismertebb mélyszeizmikus szelvé-
nyét. Skociatol ENY-ra a BIRPS a kéreg alatti
litoszféraban kozel vizszintes reflexidkat regiszt-
ralt. A W reflexicként jelzett beérkezések a DRUM
szelvényen a 7. dbrdn latszanak. A kozolt vonalas
dbran a kéreg-kopeny hatartartomanyt nem raj-
zoltak ki és nem is értelmezték. Flack és Warner a
W reflexidk jellemz&ibdl és elrendez6désébdl ko-
vetkeztettek arra, hogy a W-reflektor a Great
Glen mélytorés menti eltolédasos mozgisokhoz
tartozé nyirdsi mélységtartomanyt jelez.

Nyomofesziiltségre utalé szerkezetek

A Pannon Geotraverz 48, 69, 84, 99, 110, 125
szelvénykilométereinél az alsokéreg — felsGkopeny
hatar mélységtartomanyban szilardabb ,,padok’
egymasratolédasara kovetkeztettink (2. dbra). A

szilardabb rész feltolodasait a felette és alatta
elhelyezked§ képlékenyebb mélységtartomanyok
tették lehetGvé. A f6 oldaleltolédasi zéna két olda-
lan 16év§ litoszféra részek egymas felé is mozogtak.
Erre utalnak az eltolédasi zéna mindkét oldalan,
mind a kéregben, mind a fels6kopenyben lathaté
nyomasra utalé jelenségek. Az eltolédéasi zénatol
északra esG szelvényrészen a feliiletelemek altald-
ban dél felé, az eltolédasi zonatél délre ess szelvény-
részen pedig altalaban észak felé emelkednek.
Ugyanilyen tendenciajuak azok a nyirasi sikok,
amelyek a szubkrusztalis litoszféraban valnak
vizszintessé.

Az egykori fesziiltségtérre kovetkeztethettiink,
a Szent Andras torés kornyékérdl leirt vizsgalatok
eredményeibdl (8. dbra). A mai tektonikai féfe-
sziiltségek merdlegesek a Szent Andras torésre, a
torés kozvetlen kornyékétol eltekintve (Zoback és
tarsai 1987.). A torésre merdleges nyomasra kiovet-
keztettek a Kozép-Kaliforniaban meghatarozott
gytirt, feltolédasos szerkezetekbdl is, (9. dbra),
amelyeknek csapédsiranya egyezik az eltol6dasos
torésével. A feltolédasi sikok a Szent Andras
torésnél némi szimmetriat titkkroznek. Zoback és
tarsai szerint a nyomadsos szerkezetek az utolsé
4—5 milli6 évben keletkeztek. Feltételezésiik
szerint kb. 4—5 milli6 évvel ezel6tt az észak-
amerikai és a csendes-6cedani lemezek kozotti
relativ elmozdulés iranya 20°-al megvaltozott. Ez
okozta, hogy a — viszonylag kis nyirési ellenallasa
— torésre merdleges nyomas fesziiltségtér alakult
ki.

Feltételezziik, hogy a Pannon Geotraverzen
lathat6, nyomasra utald szerkezetek nagy része is
azeltolodasintenzividbszakéira vezethets vissza. A
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7. abra. A Skécia partjaitol ENy-ra mért DRUM mélyszeizmikus szelvény (Flack, C. és Warner, M. 1990.)

Fig. 7. The deep seismic profile DRUM measured NW from the coasts of Scotland (C. Flack, M. Warner, 1990)

Puc. 7. TayounHblii ceiicmuyeckuii paspeaDRUM, namepeHnHbiii B ceBeposanaje ot Oeper otaauauu (C. daex, M
Bapuep, 1990)
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8. dbra. A Szent Andrds mélytorés kornyékének fesziiltségirdnyai (Zoback és tédrsai 1987.)
Fig. 8. Stress directions in the vicinity of the Saint Andreas deep fault (Zoback et al, 1987)

Puc. 8. HanpaByienusi HanpspKeHuit B odnacru ravouuHoro pasnoma Can Augpeac (3ob6ax u jp., 1987.)
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9. abra. A Szent Andrds mélytorés kornyéki aktiv feltoléddsok és gyiir6dések tengelyei (Zoback és tdrsai
I'ig. 9. Axes of active upthrusts and folds in the vicinity of the Saint Andreas deep fault (Zoback et al, 1987)

Puc. 9. Banbl akTHBHBIX B30POCOB H CKJIajuaTocTeii B oGaactu ravounHoro pasnoma Can Auzpeac (306ax u ap., 1987)
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feltolédasi jelenségek a f6 eltolédasi zonatol
tavolodva csokkennek. Valészint, hogy a litoszféra,
rendkiviill meggyengiilt eltoléddsi zdéndjanak a
tektonikai féfesziiltségek beforgatisiban is meg-
nyilvanulé hatésa tavolodva egyre csokken (Zo-
back, M. D. és tarsai 1987.).

Eltolédasos torésrendszerek

A medencealjzat alatt 74. és 81. szelvénykilo-
méterek kozott meghatérozott elotolédasos torés-
zémén kiviil (3. dbra) E-felé d6ls, esokkent ampli-
tudéja zéna kezdSdik a medencealjzat alatt 65. és
69. szelvénykilométerek kozott is. A f6 eltoléddsos
torészénatol E-ra esd teriiletrész erds tektonikai
igénybevételére utal, hogy 42. és 45. szelvénykilo-
méterek kozott egy D-felé lejt§ zénara is kovetkez-
tetni lehet. Eltolodasra kovetkeztethetiink a 119.
szelvénykilométernél a medencealjzat alatti E-felé
déls torésnél is. Az ettél E-ra és D-re lathaté
szeizmikus kép szintén éles jellegvaltast mutat.

A torések meredekségébdl arra kovetkeztethe-
tiink, hogy az eltolédasos torések nagy része kozel
merdleges lehet a szelvényre. A leirtak alapjin

feltételezhets, hogy az eltolédasos torések jelentds
része és a kéreg-kopeny hatartartomany feltoléda-
sal lényegében egyetlen hatalmas atrendezidést
okozé hatasira vezetheték vissza. Nagyméretii
eltolédasok a preneogén medencealjzat nagyszer-
kezetének kialakulisakor tételezhetdk fel. (Szepes-
hazy K. 1975. Wein Gy., 1978, Majoros Gy. 1980.,
Kazmér M.—Kovécs S. 1985., 1989., Brezsnyan-
szky K.—Haas J. 1986., Burke, K.—Sengor, C.
1986., Fiilop J. 1989., Neubauer, F.—Genser, J.
1990., Marton E. 1981., 1987.). A mélyfoldtani,
faciolégiai és rétegtani vizsgalatok alapjan az
elmilt két évtizedben egyre vilagosabban korvo-
nalazédott, hogy a — belsé Karpatok vonulata
altal egységbe foglalt — Pannon medence aljzatit
EK—DNY-i csapis mentén keresztezs vonal vagy
ovezet a medencealjzat két gyokeresen kiilonb6z6
felépitésii és eredetit részét valasztja al (10. dbra).
A perm-alsékréta képzddménycsoport felépitése és
faciesjellegei arra utalnak, hogy az északnyugati
szerkezeti-facidlis egység (,,Pelso Egység’’) erede-
tileg a Tethys déli, afrikai része lehetett, mig a
szerkezeti vonaltdl jelenleg délkeletre elhelyezkeds
egység (,,Tisza Egység’’) a Tethys északi szegélyé-
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10. abra. A kérpéti térség paleozods és mezozods képzédményeinek elrendezédése az alpi orogén fazisok befejezése
utdn (Szepeshdzy K. ,,durva nagyszerkezeti vézlata’ 1975.)

Fig. 10. Distribution of the Paleozoic and Mezozoic formations in the Carpathian area after the Alpine orogene
phases (rough structural sketch, K. Szepeshdzy, 1975)

Puc. 10. PacnpepesieHne najeo30iCKHX H Me3030icKHX o0pa3oBannii KapnaTckoro persoHa nocje 3aKaHYHBaHHA
: anepnuiickoro oporedHoro arana (I'pyoasa crpykryphHas cxema, K. Cenewxasu, 1975)
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hez tartozott korabban. (Pelso Egység alatt a
Kozépmagyarorszagi vonal és a Raba vonal 4ltal
hatdrolt, a Tisza Egység és a Kozponti Alpi
Egység kozotti szerkezeti-facidlis egységet szokas
érteni. A Tisza Egység a Kozépmagyarorszagi
nagyszerkezeti vonaltél délre elhelyezkeds, az
Erdélyi Kozéphegységet is tartalmazé szerkezeti-
facidlis egysée. A két nagy egység alapvets sztra-
tigrafiai és facies kiilonbségeit illeten lényegileg
egyetértés tapasztalhaté a kérdéssel foglalkozd
kutaték kozott; a fejlédéstorténet és belss tagols-
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dds tekintetében, tovibba a tektonikai jelent&séget
illetéen azonban szamos egyméstél jelentésen el-
téré nézet ismert. Lényegileg a nézetkiilonbségek
oka arra vezethetd vissza, hogy a két nagy egység
elsGsorban facidlis és nem szerkezeti egység.)

A kozépmagyarorszdgi nagyszerkezeti vonal
(vagy ovezet) mentén érintkezd két egység lénye-
gében a szenon el6tti dllapotnak megfelels tagols-
dast tiikrozi. Az egységeken beliil foldtani fejlédés-
torténetét tekintve is eltérd alegységek korvona-
lazhatok. Az itt bemutatisra keriilt Pannon

Geo-91/3-11

11. abra. A Pannon medence preneogén aljzatdnak védzlata Kdzmér M. és Kovdes S. szerint (1989.)

Iig. 11. Sketch of the pre-Neogene basement of the Pannonian basin (M. Kdzmér, S. Kovdcs, 1989)

Puc. 11. Cxema noneorenoBoro yvuaamenta IMannonckoro 6acceiina (M. Kasmep, 11I. KoBay, 1989)
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Geotraverz szelvények hosszabb szakasza a Tisza
Egység teriiletét hatarolja, azonban északnyugati
része a Pelso Egységet képvisels aljzatrdl is képet
ad. Véleményiink szerint a 2. dbran a 74. és 8l.
szelvénykilométerek kozotti szakasz azonosithaté
a Kozépmagyarorszagi nagyszerkezeti vonallal
(helyesebben ovezettel, mert az érintkezési z6na
foldtanilag gigantobreccsa jellegti képzddmények-
kel jellemezhetl és egy szélesebb zonat fog at).
Sajnos mélyfurasokkal alig ellenérizhetd ennek a
szerkezeti zénanak a jelenléte, pontosabban tiikrs-
zGdése a teriileten, mert mindossze a tiszagyendai
farasok jutottak olyan mezozdos képzGdményekbe,
amelyek zavart szerkezete jelentss tektonikai zéna
kozelségére utal.

A mozgéisok koraravonatkozéan megoszlanak az
elképzelések, a nagy kéregrészek vizszintes elmoz-
duldsat altalaban felsé-kréta — paleogén idGkeret-
be szokas helyezni (Horvath F. és Rumpler J.,
1984.)

Kazmér M. és Kovacs S. (1985) szerint (11. dbra)
a Magyar Kozéphegység 450—500 km-es kinyo-
modésa a kozépsG eocénben kezdldott és az
oligocén végén fejezédhetett be. Ez 20—30 mm/év
eltol6ddsnak felel meg. A kozépmagyarorszigi

torésrendszer intenziv korszaka osszevethet§ a
kaliforniai nagy aktivitisa torésrendszerrel. A San
Andreas torésrendszer menti elmozdulas 25-—35
mm/évre becsiilheté (Zoback M. D. et al. 1987).

Balla Z. (1982., 1984., 1988.) a szolnoki flis-6v
nagyfoki mobilitisa alapjin feltételezi, hogy a
szenon 6ta az elsérendli nagyszerkezeti hatar a
flis-6v mentén hazdédik (12. dbre). Térképein
feltiintetett hatar a Pannon Geotraverz 71. illetve
84. szelvénykilométeréhez esik. Valdszin(inek tart-
ja, hogy az el6zGekben emlitett jobbos eltoléddsok
nagy része a kréta éta a flis 6v menti nagyszerkeze-
ti vonal mentén zajlott le.

A Tisza egységként osszefoglalt facidlis teriileten
a mélyfurdsokbdl és felszini geoligiai megfigyelé-
sekbdl szarmazé adatok szerint két, egymdissal
kozel parhuzamos lefutdsi mezozéos kifejlddési
ovezet mentén jelentGsen eltérd kifejlGdéssel jel-
lemezhet zéna helyezkedik el. A perm- alsé-kréta
komplexum kifejlédése a két tvezetben jelentdsen
eltér egymastol, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy ezeknek a képzidményeknek jelenlegi pozicié-
ja nem egyezik meg vagy nem teljesen egyezik az
eredeti Gsfoldrajzi helyzettel. A két ovezet mezo-
zbos fejlédéstorténete is igen jelentds kiilonbsége-
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12. dbra. Magyarorszdg oligocén szerkezetének Balla Z. szerinti vézlata regionalis keretben (1988.)

Fig. 12. Sketch of Oligoceneous structures of Hungary in a regional frame (Z. Balla, 1988)

Puc. 12. CxeHa 0HTrolleHOBOI CTPYKTYPLI BeHrpuu B peruonanbHoii pamie (3. Banna, 1988)
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ket titkroz, a facies 6vezetek kozotti hatar azonban
éles. Okkal feltételezhetd tehat, hogy a két tvezet
jelentds szerkezeti mozgésok eredményeként keriilt
jelenlegi poziciéjaba. A mozgisok idébeliségére
vonatkozoan kielégitGen pontos adat egyeldre
nincs, legvalésziniibben azonban harmadidészaki
tektonikai eseményekkel hozhaté a jelenlegi kon-
figurdcié alakuldsa osszefiiggésbe. Egyel6re nem
vildgos annak a mély torésnek a jelentGsége fold-
tanilag, ami a geotraverz 110. és 120. szelvénykilo-

métere kozott helyezkedik el, mindossze feltéte- .

lezziik, hogy esetleg az Gin. mecseki és az un.
villanyi faciesov érintkezési zéndja lehet.

Feltételezziik, hogy a mélytorések a litoszféra
olyan meggyengiilt zonait alkotjak, hogy egyrésziik
a regionalis tektonikai fesziiltségtér dtrendezidése
utdn is felajulhatott. A kéreg mélyebb részeit is
harantol$ torészénak felett a fiatal iiledékes réte-
gekben kimutatott eltoléddsi torésekre alapozzuk
feltevésiinket (13. dbra). Az iiledékes medencék
kialakulasanak vizsgalata alapjan kimutatott neo-
gén balos eltolédasok (Horvath F., Royden L. 1981.,
Pogicsas Gy. és tarsai 1989.) egy része ilyen feltjult
torés is lehet.

Pogicsis Gy. és tarsai (1989). a Kiskoéros kor-
nyékei részletezd szeizmikus mérések eredményei-
nek vizsgilata alapjan a Pannon kezdete 6ta 7,8—8
km mértékii balos elmozdulast hataroztak meg. Ez
0,67 mm/év kozépsebességii mozgasnak felel meg.

A neogén soran extenziés normdl vetdk és transz-
kurrens torések mentén torténtek elmozduldsok,
ezek mellett azonban nem ritkdk a rotdcié és a
lisztrikus vet6k mentén tortént elmozduldsok
sem. A fiatal neogén mozgisokat kompresszids
szerkezetek és transzkurrens vet6k mentén tortént
elmozdulisok jellemzik. Mindezek valamilyen mér-
tékben ranyomtak bélyegiiket az idGsebb képzsd-
mények szerkezeti jellegeire is. A Pannon medence
neotektonikai fejlédését alapvetéen E—D-i iranya
kompresszié és t6bb iranyban mutatkoz6 extenzié
jellemzi (Bergerat F., Geyssant J. és Lepvrierr C.
1984). Az extenzié csucspontja a felsG-miocénre
tehet Bergerat et al. (1984) szerint, amikor is
normdl vetékkel hatérolt kis kiilonallé medencék
jottek létre.

Transzfer toréseket feltételezve (Horvath F. és
Tari G. 1991.) valdszinti, hogy a torések (14. dbra)
kozott elhelyezkedé — a medencekifejlédés kézben
kiilsnb6z6 mértékben megnylt — 6vekben forgaté
nyomaték is fellépett és az egyes kisebb blokkok
torzulasa, elforduldsa ezzel magyarazhaté (Nichol-
son et al. 1986.). Az egyes tektonikai elemek
azonositisa és a szerkezetfejlesztési értelmezésiik
tovabbi, jovenddbeli feladat, itt csak arra szandé-
koztunk rdamutatni, hogy a Pannon Geotraverz
mentén olyan jelent8s szerkezeti formak felisme-
résére nyilt lehetdség, amelyek értelmezése tovabbi
egyiittmiikodést és elmélyiilt elemzést kivan geo-
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13. dbra. Az alfoldi pannon-quarter eltoldddsok nyomvonala Pogédcséds és tdrsai (1989.) szerint

Fig. 13. Traces of the Pliocene and Quaternary age dislocations on the Great Hungarian Plain (Gy. Pogdcsds
et al, 1989)

Puc. 13. Tpacchl NAaHHOHCKHX-YETBEPTHYHBIX THNOB HAa Boabuoii Benrepckoit Husmennocrn (M. IMornyaw # ap.,
1989)

Magyar Geofizika XXXII. évf., 1—2. szam C
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fizikai és geoldgiai szakteriilettdl egyarant. Feltét-
leniil kivanatosnak tartunk ujabb feldolgozast
végezni, amelynek adatai alapjan a szelvény fel-
s6bb szakaszanak részletezésére is sor keriilhet.

Osszefoglalas

A Pannon medence keleti részén meghatéaro-
zott, a litoszférat harantold, eltolédasos torés-
rendszer jol egyeztethetdé mind a preneogén
medencealjzat, mind a neogén medence szerkeze-
tével. A leirt vizsgalatok alapjan valdészinlinek
tartjuk, hogy a preneogén medencealjzat szerkeze-
tének kialakulasakor keletkezett eltolédasos toré-
sek a litoszféra kis szilardsagu zoénait alkotjik és
ezért a medence kialakuldsakor felGjultak és a
medence iiledékekben is nyomozhaték. A mély-
torésekkel kapcsolatos mobilis 6vek mind a
medencealjzat, mind a kainozods iiledékek finom
szerkezetét és taroloképességét befolydsoltik. Az
eredmények figyelembevétele mind a szénhidrogé-
nek, mind a nagy enthalpidjua, geotermikus tarol6k
feltarasat elGsegitheti.

Koszonetnyilvanitas

Ezuton is koszonjilk a Magyar Tudomanyos
Akadémia Orszagos Kutatasi Alapja és a Kozponti

Foldtani Hivatal vezetGségének, hogy a kutataso-
kat szellemileg és anyagilag is tamogatta. Koszon-
juk az adatgyfijtésben, a szamitogépes feldolgozés-
ban és a cikk kivitelezésében kozremiikods kollé-
gak segitségét.

Kiilon koszonjiik az OTKA kutatisban egyiitt-
miikodd kollégak munkajat, tanacsait, amelyekkel
az eredmények értelmezését elGsegitették.
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