Fesziiltségtér torténet meghatarozdsa szeizmikus
szelvényeken azonositott tobbfazisu tektonizmus alapjan, a
Szolnoki flis ov nyugati peremén’

D. LORINCZ KATALIN?

A kutatdsi teriilet helyzeténél és részletes szeizmikus megkutatottsagdndl fogva alkalmas arra,
hogy korok szerinti bontdshan meghatdrozzuk az itt megnyilvanulo tektonikai eseményeket és azok
Jellegének, nagysdgdnak és irdnydnak ismeretében visszakévetkeztessiink az azokat kialakito
fesziiltségterekre. A teriilet elhelyezkedése szerkezet-foldtani vizsgalat szempontjabol azért nagyon
kedvezd, mert egyrészt két kiilonbozd eredetii nagyszerkezeti egység hatdran fekszik (Eszak-pannon
és Tisza egységek), mdsrészt pedig két kiilonbozé kori medence egymdsra rakéddsa jellemzi
(Szolnoki flis drok és a Pannon-medence). A kordbban kiilondllo két kutatdsi teriilet (Szolnok és
Tiszafoldvdr) egyesitett szerkezeti és szekvencia sztratigrdfiai értelmezési eredményei Kkiter-
Jeszthetok a tagabb kornyezetre és Osszefiiggésbe hozhatok azokkal a lemeztektonikai események-
kel, amelyek a Kdrpati koszoru kialakuldsa soran jatszodtak le.

Az integralt értelmezés a gravitdcios és mdagneses anomdlia térképek vizsgdlatdn, a kiilonboz6
behatoldsi mélységi (mély, normdl és sekély) szeizmikus szelvények hdlézatan és a teriileten
taldlhaté mélyfurdsok dsszefoglalo rétegsor adatainak és karotdzs gorbéinek egyiittes tanulmd-
nyozdsdn alapszik.

A részletes tektonikai analizis sordn hét tektonikai fazist azonositottunk és meghatdroztuk azok
kordt, jellegét, nagysdgat és irdnydt. Vizsgaliuk az egyes fdzisok egymdshoz valé viszonydt,
amelyeket legszemléletesebben a mélyszeizmikus szelvény tiikroz. A tektonikai fazisok nagy része
kapcsolatba hozhato az elézéek va[amelkvikével, de vannak fiiggetlen események is. Az egyes
fazisokhoz dltalunk rendelt fesziiltségterek torténetének alapveto jellemzoi a kévetkezok:

A maximdlis és minimdlis fofesziltségek valamelyike — hdrom tektonikai fdzis kivételével —
fiiggdleges (normdl vetdket és feltoloddsokat okozva). A maradék hdrom fazisban viszont mindkét
[fofesziiltség vizszintes irdnyu, oldal-eltoloddsos folyamatokat kialakitva.

Ha a fofesziiltségek vizszintes sikban térténd forgdsdt tekintjiik (hiszen minden fazisban legaldbb
az egyik fofesziiltség vizszintes irdnyu), akkor a kovetkezd jellegzetességeket figyelhetjiik meg:

A maximdlis fofesziiltség a mezozoos takaré képzodés sordn jellemzo északnyugati irdnytol az
Oramutatd jdrdsa szerinti irdnyban forgott a kvarterben elért északkeleti iranyu poziciojdig. A
minimdlis fofesziiltség megelozte 90 fokkal a maximdlis fofesziiltséget és északkelet felol délkeletig
forgott el ugyanebben az idoszakban. A fofesziiltségek vizszintes sikbeli mozgdsa aldtdmasztja a
Szolnoki flis drok és az azt koveté Pannon-medence fejlodéstorténetét okozo folyamatokat. A
Kdrpdti iv mentén ugyanis északnyugat felol a délkeleti csiicsokig az Oramutato jdrdsdnak
megfeleld irdnyu szubdukcié zajlott le az alsé miocéntol a pliocén-kvarterig. A kompresszio okat
a délrol észak felé nyomulo Adriatisz tiiske képezte. A maximdlis fofesziiltség abban az irdnyban
tudott kialakulni, amelyben mdr ellentétes irdnybol volt lehetdség megtdmasztdsra, tehdt ahol mdr
befejezodort a szubdukcio. A maximdlis fofesziiltséget az oramutaté jdardsa szerint 90 fokkal
megeldozé minimdlis fofesziiltség forgdsa ugyanezzel magyardzhato. A minimdlis fofesziiltség
irdnya ugyanis nem mds, mint a legnagyobb lehetséges taguldsi irdany, amely természetesen a
megtdmasztdsra merdleges és a Kdrpati iv mentén az éppen még nem szubdukdlodott rész felé
mutat.

K. D. LORINCZ: Determination of stress-field history on the basis of multiphase tectonism
identified in the seismic profiles, in the Western part of the Szolnok flysch belt

The studied area is located at the boundary of two megatectonic units of different origin (North
Pannonian and Tisza), along the Mid-Hungarian Line. In this zone two basins of different age
are superimposed. the Szolnok flysch trough and the Pannonian basin. The first was filled up
during the Upper Cretaceous-Paleogene, while the development of the other one started in the
Middle Miocene time, and it still continues. Since the studied area occupies a key position in the
Carpathian-Pannonian region the results of our analysis can contribute to its more detailed
description.

The exploration area shows typical characteristics of the multiphase tectonism. Seven tectonic
phases can be distinguished on the basis of integrated interpretation of seismic profiles of different
penetrating depth (deep, normal, and shallow) and borehole data taking into consideration the
gravity and magnetic maps, too. A detailed structural analysis supported by sequence stratigraphic
interpretation of seismic and well-log data of the Pannonian sediments was carried out.

! Beérkezett: 1997. februir 4-én
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We determined the main attributes (age, character, size and direction) of the identified seven
tectonic phases. Besides, we analysed the relation between phases, which can most clearly be
observed in the deep seismic profile. Some phases are the rejuvenation of earlier activities
(generally in smaller scale and opposite direction) and others are independent of the older
movements. The attributes of tectonic phases contributed to determine the stress field of the
different geological ages.

The following primary characters of the stress field history can be found:

One of the maximum and minimum principal stresses — except for three tectonic phases — is
vertical, causing normal and reverse faults. However, both principal stresses of the further three
phases are horizontal, forming strike-slip movements. Observing the horizontal rotation of the
principal stresses we can draw the conclusion that the maximum principal stress shows a right
angle clockwise rotation from NW to NE during the Neogene and the minimum principal stress
also rotates in this way, but it moves from NE to SE in the same period. Therefore the rotation
of the minimum principal stress precedes the maximum principal stress with a right angle. The
horizontal rotation of the principal stresses is related to the processes, which formed the Szolnok
flysch trough and the Pannonian basin. This process was generated by the subduction along the
Carpathian arc which underwent a clockwise rotation during the Neogene. The cause of the
compression was the collision of the Adriatic plate with the microplates in the Carpathian-Pan-
nonian area. The compression namely the maximum principal stress could occur in that direction,
where the subduction zone had become inactivated and had served as a support from the opposite
direction. The minimum compressive stress is obviously perpendicular to the maximum one, and
it shows the possible direction of expansion, where subduction has not yet terminated. Since the
rotation of both principal stresses is linked with the subduction, it is understandable why their

rotation is in the same direction as each other and as the subduction.

1. Bevezetés

A Szolnok és Tiszafoldvar kornyéki kutatési te-
riiletek szeizmikus szelvényein tortént szekvencia
sztratigrafiai és tektonikai vizsgéalatok eredményeirdl
mér kordbban tobbszor beszamoltunk [D. LORINCZ,
SzABO 1992, D. LORINCZ, SZABO 1993, KISS-PAR-
CIU et al. 1995]. Akkor a két kiilonallé részteriileten
a szerkezetfoldtani vizsgalatok elvégzésével a tény-
feltarasig jutottunk el, vagyis meghatdroztuk a szeiz-
mikus szelvényeken jol azonosithato6 tektonikai fa-
zisok kordt és jellegét, €s térképeztiink néhany szeiz-
mikus szekvencia hatdrt. Jelenlegi eredményeink a
kovetkezOkben térnek el alapvetéen az eddig is-
mertetettektdl:

1. A két szomszédos kutatisi teriiletet egyesitettiik,
a térképeket a kozos teriiletrdl készitettiik el.

2. Rendszerbe foglaltuk a tektonikai fazisokat
koruk, jellegiik, nagysdguk és irdnyuk feltiin-
tetésével.

3. Az egyes korokban megnyilvdnuld tektonikai
fazisok jellemz6i alapjan (jelleg, nagysig és
irdny) visszakovetkeztettliink az azokat kialakito
fesziiltségterekre, meghatarozva ezéltal a tertilet
fejlodéstorténetét.

4. Az igy kialakitott fesziiltségtér torténetet analizal-
tuk és kapcsolatot taldltunk a Karpati iv mentén
ismereteink szerint végbement lemeztektonikai
folyamatokkal.

Az integralt értelmezés a gravitacids és magneses
anomadlia térképek vizsgalatdn, a kiilonboz6 beha-
tolasi mélységli (mély, normal és sekély) szeizmikus
szelvények halézatanak és a teriileten talalhaté mély-
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furasok dsszefoglald rétegsor adatainak és karotizs
gorbéinek egyiittes tanulmanyozéasan alapszik.

2. A teriilet megel6z6 foldtani kutatasi
eredményeinek vazlatos dsszefoglaldsa

2.1 A tdgabb kornyezetre vonatkozo ismeretek

A kutatasi tertilet elhelyezkedése szerkezetfold-
tani vizsgalatok elvégzése céljabol nagyon kedvezd,
mert egyrészt két kiilonbozo eredetd nagyszerkezeti
egység hatiran fekszik (Eszaknyugati és Délkeleti
egységek [BALLA 1990], amelyeket CSONTOS et al.
[1992] Eszak-pannon és Tisza egységeknek nevezett
el), masrészt pedig két kiilonbdzd kord medence
egymadsra rakédésa jellemzi (Szolnoki flis arok és a
Pannon-medence) (/. dbra). A két nagyszerkezeti
egységet a Kdzép-magyarorszagi vonal vilasztja el,
amely mentén az Osszehasonlitd litoldgiai és facies
vizsgélatok alapjan kb. 400—500 km nagysagi job-
bos vizszintes oldalelmozdulas feltételezhetd [KAZ-
MER, KOVACS 1985]. A mobilis ovto] északra hi-
z6d6 Eszaknyugati (vagy Eszak-pannon) egység a
Tétisztdl délre helyezkedett el [GECZY 1973] és a
jura és kréta folyaman valt Afrika részévé [MAR-
TON, MARTON 1983]. A délre talidlhaté Délkeleti
(vagy Tisza) egység jura idGszak alatti helyzete
bizonytalan, de a rendelkezésre all6 adatokbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy eurdpai eredetd [BALLA
1990].

A kozép-magyarorszagi mobilis 6vhoz kapcso-
l6dik a Szolnoki flis. A flis SZEPESHAZY [1975]
meghatdrozasa szerint: ,,a hegységképzodéssel egy-
idGben létrejova, a gyilirddés sordn kiemelkeds iile-
dékes vonulatok intenziv lepusztuldsdbdl szarma-
zik”, tehat gyors iiledékképzddés és erds tekto-
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1. dbra. A vizsgilt teriilet elhelyezkedése a Karpat-pannon térségben [BALLA 1990 és CSONTOS 1992 alapjén], és a Kérpati iv
mentén a flisbeli ratoléddsok irdnyat és korat szemléltetd orogén vektorok [JIRICEK 1979]

Fig. 1. Location of the studied area in the Carpathian/Pannonian region [after BALLA 1990 and CSONTOS 1992] with
demonstration of the orogenic vectors [JIRICEK 1979] representing the displacement direction of the flysch nappes and the age
of the movement along the Carpathian arc

nizmus jellemz6 ra. A flis tledékek képzddése nem
volt folyamatos, a késdi fels6 krétat6l a korai alsd
miocénig tobb szakaszban zajlott le [NAGYMAROSY,
BALDI-BEKE 1993]. Az erGs gytirddéssel és kéreg-
rovidiiléssel egytittjor6 medence bezdrddasi folya-
mat a miocén el6tt ment végbe. A Szolnoki flis
feltehetGen kapcsolatban van a Belsd-karpéti flis
ovvel [BALLA 1990], mig a Kiils6-karpati flissel vald
kapcsolata kizdrhaté [BALDI-BEKE, NAGYMAROSY
1991]. CSONTOS [szobeli kozlés] szerint a flis a

paleogén sordn végbement oldal-eltolddasos tekto-

nika soran létrejott invertalt medencékben van jelen.
TARI et al. [1993] a Szolnoki flis medencét iv elotti
medenceként irja le az altala elkészitett Pannon-
medence paleogén geodinamikdjanak 4j modell-
jében.

A teriilettl EK-re kb. 30 km-re hizéd6é PGT-1
mélyszeizmikus szelvény alapjdn POSGAY et al.
[1990] megéllapitotta, hogy egy széles transzkurrens
vetd zoéna kotddik a Szolnoki flishez, amely az alsé
kéregbe is behatol. Tobb — HORVATH [1987] altal
leirt — kozépsé miocén oldaleltol6das keresztezi a
teriiletet. POGACSAS és tarsai [1989] pliocén-kvarter
koriként azonositottdk a Paks—Kiskdros térségében
altaluk kimutatott oldaleltolodast, amely a szolnoki
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teriilet irdnyaban folytatodik és ott is azonosithatd
[D. LORINCZ, SzABO 1992]. Paks kozelében
GUTHY, HEGEDUS [1988] sekélyszeizmikus méré-
sekkel vizsgéltdk ezt az oldaleltolddast és ennek
sordn felsd pleisztocén mikrovetdket értelmeztek.
Ezen vetdzona pontos ismeretének azért is nagy a
jelentésége, mert a zona mentén fekvo Kecskeméten
volt Magyarorszag legnagyobb foldrengése 1911-
ben (MSK-64 skildn 8-as erdsségii) [BISZTRICSANY
1977, SZEIDOVITZ szdbeli kozlés], sot a kozelmuilt-
ban (1995. februar 5-én) Szabadszallds—Izsidk tér-
ségében az MSK-64 skila szerinti 5-0s erdsségl
foldrengést regisztriltak szintén ebben a tektonikai
z6naban.

2.2. A Kozép-Alféldon végzett korabbi vizs-
gdlataink konklizioi

A teriilet tektonizmusdt — mint ahogy azt mir a
kordbbi vizsgélatok is igazoltdk [HORVATH 1987,
POGACSAS et al. 1989, KILENYI et al. 1991] —
alapvetden az oldal-eltolédasos elmozduldsok ha-
tarozzdk meg. Korabban két tektonikai fazist kiilon-
boztettiink meg a teriileten, amelyek térben Ossze-
kapcsolédnak (a fiatalabb az idGsebb feldjula-
sdnak tekinthetd), de idében elkiiloniilnek egy-
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méstdl [D. LORINCZ 1991, D. LORINCZ, SZABO
1992, D. LORINCZ, SZABO 1993].

Az id6sebb tektonizmust a POSGAY et al. [1990],
ill. POSGAY, SZENTGYORGYI [1990] altal azono-
sitott, a Szolnoki flishez kot6do széles transzkurrens
vetd zéna megnyilvanuldsaként értelmeztiik a te-
riileten. Az oldaleltolodas feltehetSen ENy—DK ir-
nyld Osszenyomdssal tarsul, tehdt transzpresszios
(vagy konvergens) vetOrendszernek tekinthetd. A
vetOrendszer egyes 4gai a tektonikusan felszabdalt
flis pasztaihoz kapcsolédnak. Az idGsebb tektonikai
fazis alatt a neogén elott elkezd6dS, a miocénben
folytat6dd, s néhany szeizmikus szelvényen még a
fels6é miocénben is azonosithatd folyamatot értet-
tink. Az elmozdulds mértéke feltehetden t6bb
100 km. A fiatal tektonikai fazist az idGsebb tek-
tonizmus joval kisebb mértéki feldjulasanak tekin-
tettiilk, amelyet szintén oldal-eltol6dasos elmozdu-
lasok reprezentilnak. A vizszintes elmozdulds mér-
tékét 10 km-nél kisebbre becsiiltiik. Korét pliocén-
kvarternek tartottuk, de mivel a szelvények tetején a
kb. 300 méteres mélységben még azonositani tudtuk
a vetok felfelé folytat6do 4gait, ezért nem zartuk ki,
hogy napjainkig tarté mozgasokrol van szé.

3. A szeizmikus szelvényeken azonositott
tektonikai fazisok bemutatasa

A tektonikai fazisok elkiilonitése a Szol-
nok—Tiszafoldvar teriileten az OKGT megbizdsabdl
az ELGI altal 1978—1990 sorén lemért és feldolgo-
zott kb. 1700 km 6sszhosszisagu, normal behatoldsi
szeizmikus szelvényhil6zat, a PGT-3 mélyszeiz-
mikus szelvény €s néhany sekélyszeizmikus szelvény
egylittes értelmezésén alapszik, amely sordn fel-
hasznéltuk a teriileten talalhat6 150 szénhidrogén-
kutaté mélyfiras osszefoglald rétegsor adatait, és 42
mélyfirasbdl szarmazd karotdzsgdrbéket. A furési
lalhaté 10 kiilonb6z6 mélyfirdsban lemért szeiz-
mokarotazs gorbe alapjan végeztiik el. (A sekély-
szeizmikus mérések eredményeirdl korabban mar
tobbszor beszdmoltunk [REDLERNE TATRAI 1994;
D. LORINCZ 1996, DETZKY et al. 1996]. A késdb-
biekben cikk formdjaban is szdndékozunk szamot
adni ezekrdl, ezért jelenlegi munkdnkban nem tériink
ki a sekélyszeizmikus vonatkozdsok ismertetésére).

A mélyflrdsokban meghatirozott képz6dménye-
ket a szeizmikus szelvényeken a reflexi6s para-
méterek (amplitidd, frekvencia, reflexidk elrende-
zGdése és folyamatossaga, intervallum sebesség stb.)
[ADAM 1987] alapjan azonositottuk. Ily médon a
firdsok pontszerli informaci6jit az egyes képzid-
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ményekre jellemz0 reflexiés kép ismeretében ki tud-
tuk terjeszteni térben, a szeizmikus szelvények sikjai
mentén. A szeizmikus szelvényeken meghatarozott
képzGdmények jelmagyardzatit reflexids tulajdon-
sagaik feltlintetésével a 2. dbrdn mutatjuk be.

JELMAGYARAZAT
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2. dbra. A szeizmikus szelvényeken alkalmazott jelolések és
az egyes képzodmények reflexios tulajdonsagainak
osszefoglaldsa

Fig. 2. Legend and reflexion patterns of the identified strata
in the seismic sections

A tektonikai fazisok ismertetése szeizmikus szel-
vény kozlése nélkiil lehetetlen. Tekintve, hogy a
korabbi cikkekben [D. LORINCZ, SZABO 1992; D.
LORINCZ, SZABO 1993] és jelentésekben [REDLER-
NE TATRAI 1994; D. LORINCZ 1996] mér bdven
szolgéltattunk szeizmikus példdkat a vizsgalt tertilet-
rol, jelenleg csak a PGT-3 mélyszeizmikus szel-
vényt (3a. dbra) mellékeljik a tektonikai fazisok
szemléltetése érdekében. A szelvényt az 1339.
szami OTKA téma [POSGAY 1991] keretén beliil
mérték. A 3a. dbra a PGT-3 szelvény fels6 5 s-os
szakaszdnak specidlis aljzati elemeket kiemel6 fel-
dolgozasi eljarassal elGallitott valtozatat tartalmazza,
fiiggblegesen nyujtott 1éptékld megjelenitéssel (ké-
szitette: TIMAR 1994-ben). A PGT-3 szelvénynek ez
a valtozata (3a. abra) a célfeldolgozis és a nyujtott
1épték miatt kiilonosen alkalmas a tektonikai fazisok
felismerésére és a kozottiik 1évé kapcsolatok vizs-
gélatara. A szelvény értelmezését a 3b. dbra tartal-
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JELOLESEK

Paleogén flis
Alsd kréta vulkanoszediment
Mezozoos iiledékek

Perm-Triasz karbonatok

Prekambriumi metamorfit

pGI3 PGT-,3 mélyszeizmikus
— szelvény

o Aljzatot ért furasok

4. dbra. A neogén tledékek aljzatat alkotd képzddmények [D. LORINCZ 1996]
Fig. 4. Geology of the pre-Neogene basement [D. LORINCZ 1996]

mazza. A neogén lledékek aljzatat alkotd képzdd-
mények térképvazlatit a 4. dbrdn mutatjuk be. A
szeizmikus szelvényen és a térképen alkalmazott
jelolés az egyes Osszletekre nézve megegyezik.

A kovetkezd tektonikai fazisokat tudtuk azono-
sitani a kutatdsi tertilet szeizmikus szelvényein [D.
LORINCZ et al. 1993, 1994, 1996a, 1996b és D.
LORINCZ 1996 alapjan], amelyeket a Pannon-me-
dence kialakuldsa sordn végbemend riftesedéshez
viszonyitott koruk szerint csoportositottunk:

Prerift tektonizmus

3.1. Mezozods takaroképzodés — 1. fazis

A mezozods takaroképzddés a krétaban zajlott a
szenont megel6z6 idoszakokban. Az dltalunk vizsgélt
szeizmikus szelvényeken elsGsorban a prekambriumi
metamorfitban és a mezozods karbonatokban figyel-
hetd meg. Legszebb példdit a PGT-3 mélyszeiz-
mikus szelvény szolgdltatja a kutatdsi teriileten
(3. abra).

A mezozoikummal részletesen foglalkoz6 tanul-
manyokbdl tudjuk [pl. RUMPLER, HORVATH 1988],
hogy a mezozods takardk vergencidja leggyakrabban
ENy-i, és a takarok ritolédasinak mértéke, vagyis
az elmozdulds nagysdga tobb 100 km is lehet. A
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kutatasi tertileten is hasonld irdnyitottsdgra kovet-
keztethetiink a szeizmikus szelvények alapjan.

A takarok csuszési feliiletei gyengeségi zOnat je-
lentenek a késdbbi tektonikai fazisok szempontjabol,
ezért gyakori, hogy egy-egy késobbi feljulas soran
aktivizdlédnak. Megfigyeléseink szerint az I. tek-
tonikai fazis leggyakoribb feltjuldsai a II. és a VII.
tektonikai fazisokban kovetkeztek be, amikor a ta-
karésikok alsé miocén, ill. kvarter oldaleltolodas-
ként funkcionaltak.

3.2 Also miocén konvergens oldaleltolodds —
1I. fazis

Ezt a tektonikai fazist kordbbi kutatdsaink soran
mér részletesen vizsgaltuk. Akkor még csak két
fazist kiilonboztettiink meg, s ezt az eseményt mint
az id6sebb tektonikai fazist azonositottuk. A késGbbi
felijuldsokkal 6sszemosva azt gondoltuk, hogy talin
a fels6 miocénig kitolddik ennek a fazisnak a kora
[D. LORINCZ, SZABO 1992]. Jelenleg az akkor idGs-
nek nevezett fazis kordt pontositottuk és a vele
azonositott kés6bbi megnyilvanuldsokat kiilon tek-
tonikai fazisokként targyaljuk.

A tovabbiakban felsoroljuk azokat a szeizmikus
szelvénybeli és térképi bizonyitékokat, amelyek ala-
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ban, amelynek dgai mentén érvényesiil a fenti
kritérium. A szelvény azt is példdzza, hogy a
flis boltozatos formdja val6jdban az itt 1athatd

timasztjdk, hogy a II. fazis konvergens oldalel-
tolédasként értelmezhetd.

a) Az egyik fontos ismeret erre vonatkozdan a

PGT-1 mélyszeizmikus szelvény, amely a te-
riilettdl keletre kb. 30 km-re taldlhat6. Ezen a
szelvényen POSGAY et al. [1990] és POSGAY,
SZENTGYORGYI [1990] egy altala széles transz-
kurrens vetd zonanak értelmezett jelenséget azo-
nositott, amely a Szolnoki flis 6vhoz kétédik. Ez
a feltételezés konnyen elképzelhetd, ha arra gon-
dolunk, hogy a Szolnoki flis a két nagyszerkezeti
egység (Eszak-pannon és Tisza egységek) egymas
melletti elmozduldsa sordn alakult ki, amelyet a
mozgis feltételezett kordnak és a flisben talalt
iledékek korianak egybeesése (kései felsd
kréta—paleogéntdl alsé miocénig terjedd idGszak)
is megerdsit [NAGYMAROSY, BALDI-BEKE 1993].
Feltehetden ennek a transzkurrens vetd zéndnak
a jegyeit talaltuk meg a kutatasi teriileten.
b) A vetdk mentén kiilénbozd kord vagy litologidja
Osszletek keriilnek egymds mellé (oldal-eltolo-
dasos vetdk szelvénybeli értelmezésének egyik
kritériuma HARDING [1990] szerint).

Bizonyiték:

A PGT-3 szelvényen (3. abra) a II. fazis vetsi

egységes virdgszerkezetet alkotnak az aljzat-

virdgszerkezet pozitiv mivoltdnak koszonhe-
t0, tehat az oldaleltol6dassal tarsuld komp-
resszids hatidsnak, amely az oldaleltolodas
konvergens vagy mads szoval transzpresszids
jellegét okozza.

¢) Az oldal-eltol6ddsos vet6 rendszert hosszi, jol

kovethetd nyomvonalak jellemzik [HARDING

1990].
Bizonyiték:
A kutatési teriilet méretei 6sszevethetok a II.
tektonikai fazis vet6 zondjanak szélességével,
ezért ez a kritérium ilyen kis teriileten nem
teljesithetd. Ennek ellenére a ,,Preneogén alj-
zat szerkezeti vazlata” (5. dbra) térkép meg-
mutatja, hogy az als6 miocén oldal-eltolo-
dasos vetdrendszer térképezett nyomvonalai
a Szolnoki flis 6vhoz kotddGen, annak sze-
gélyeivel parhuzamosan futnak. Ha figye-
lembe vessziik, hogy a teriilettdl keletre
30 km-re htiz6d6 PGT-1 szelvényen POSGAY
et al. [1990] és POSGAY, SZENTGYORGYI
[1990] ugyanezt a vetd zonat azonositotta,
akkor mdr allithaté a fenti kritérium. A
»Preneogén aljzat szerkezeti vazlata”

JELOLESEK

II. Alsé miocén konvergens
oldaleltolédas

II1. K6z€épsé miocén extenzio
IV. Fels6 miocén transzpresszio
V. Felsémiocén kompresszio
VI. Pliocén extenzid

VII. Kvarter oldaleltol6das

VIIE. Kvarter oldaleltoloda-
sokhoz kapcsolddo extenzio

5. dbra. A preneogén aljzat szerkezeti vazlata [D. LORINCZ 1996]
Fig. 5. Structural sketch of the pre-Neogene basement [D. LORINCZ 1996]
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(5. abra) alapjan egyben azt is megallapithatjuk,
hogy a flis kdrnyezetét6l val6é elhatarolodéasat
éppen ez a tektonikai fazis okozta.

d) A szelvényeken lathaté felgydrt flis vonulatok a
térképeken jobbos oldaleltoléddsra utalé ku-
lisszas elrendez6dést mutatnak (en echelon reddk
megléte: HARDING [1990] kritérium.)
Bizonyitékok:

— A szeizmikus szelvényeken a flis pasztak

pozitiv virdgszerkezet formdt alkotnak, amint az

a PGT-3 szelvényen is megfigyelhets (3. dbra).

— A teriileten késziilt és kordbbi publikdcidink-

ban [pl. D. LORINCZ, SZABO 1992 vagy D.

LORINCZ 1996] bemutatott szintvonalas neogén,

ill. pannon aljzattérképek alapjén tudjuk, hogy a

flis pasztikhoz kiemelt z6ndk tartoznak, ame-

lyeket a szelvénybeli kép ismeretében gyirt
szerkezeteknek, red6knek tarthatunk. A reddk és

a kozottik taldlhaté arkok irdnya EK—DNy. A

reddk és arkok sorozata kulisszds (en echelon)

elrendezddést mutat, amelyet jobbos irdnyu

(szinisztralis) oldaleltolédas hozhatott létre.

A 1I. fazis nagysdgdrél és irdnydrél a kovet-
kezSket mondhatjuk. Mivel az als6 miocén transz-
presszié a Kozép-magyarorszagi vonal menti nagy-
szerkezeti egységek mozgasahoz kothets, ezért
nagysaga tobb 100 km-re becsiilhetd. Irdnya a ku-
lisszdk elrendezddése alapjan jobbosnak tekinthetd.
Az oldaleltolédés konvergens mivoltit az elmozdulas
feltételezhetd irdnyara merdlegesen haté komp-
resszi6 okozhatta, amely valészintileg ENy—DK
iranyu volt.

Synrift tektonizmus

3.3. K6zépso miocén extenzio — III. fdzis

Ez a tektonikai fazis lapos sz0gli normal vetdkkel
és lisztrikus vetSkkel jelenik meg. Gyakran kapcso-
l6dik a flis pasztdk széleihez, a badeni dsszletet még
éppen érintve. Jellemzd példdja lathaté a PGT-3
mélyszeizmikus szelvényen (3. abra), amely jol
szemlélteti, hogy a valaha egységes flis v vonula-
tokra szakadozdsihoz feltehetden hozzijarult a ko-
zépsd miocén extenzié. fgy példaul a nyugati szélen
talalhato flis paszta teljes leszakaddsat a Szolnoki flis
ovrdl éppen ez a tektonikai fazis idézhette el, mint
ahogy azt a PGT-3 szelvény és a ,,Preneogén aljzat
szerkezeti vazlata” cimd térkép (5. dbra) is mutatja.

Ez a tektonikai fazis ritkdn kotodik korabbi fazi-
sokhoz, leggyakrabban nem feldjuldsként, hanem
onall6 cstszasi sikokat képezve jelenik meg.
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Az elmozdulds nagysdga, azaz a nyulds mértéke
1,3-szeresre becsiilhet6. A vetdk csapdsirdnya a
szerkezeti vézlat alapjan (5. dbra) EEK—DDNy, a
délésirdny pedig NyENy-i.

Postrift tektonizmus

3.4. Felsé miocén (also pannon) transzpresszios
oldaleltoléodds — IV. fazis

Ez a tektonikai fazis az als6 miocén transzpresszio
kisebb mértékd és ellentétes iranyd feltjulasanak
tekinthetd, ami szintén a Szolnoki flis 6vhoz kotddik.

Szelvénybeli megnyilvanulasok:

A PGT-3 szelvény (3. dbra) északi szélén figyel-
heté meg ez a jelenség, amely egyben azt is ala-
tdmasztja, hogy az als6 pannon vetd az alsé miocén
virdgszerkezet egyik dganak als6pannon-beli felfelé
folytatdsa, tehat annak feltjuldsaként értelmezhetd.
Korébbi publik4cidinkban tobb példat is mutattunk a
feltjulds igazoldsara [D. LORINCZ et al. 1996a,
1996b vagy D. LORINCZ 1996]. Ezek a példdk
kiilénosen a flis v északi és nyugati peremén nagyon
tipikusak, amelyek altaldban arra adnak bizonyi-
tékot, hogy az alsé miocén feltoldédas tovabb foly-
tatédott a fels6 miocénben (tehat valdban feldjulas),
aminek kovetkeztében a flis ratolédott a kozépso
miocén tiledékekre.

Térképi kritériumok:

a) A ,Neogén iiledékek aljzatat alkotdé képz&dmé-
nyek” cimi térképen (4. dbra) megfigyelhetd,
hogy az EK—DNy iranyu flis pasztikon beliil
alarendelten megjelenik egy kozel EENy—DDK
irdny. A szintvonalas id6térképek tanisaga sze-
rint ezek az irdnyok szintén magaslatokhoz tar-
toznak, tehat masodrendi en echelon red6kként
értékelhetSk, amelyek balos oldaleltol6dasra uta-
16 kulisszas elrendezGdést mutatnak. A balos
jelleg bizonyitja, hogy valdban ellentétes irdny-
ban Gjult fol az als6 miocén jobbos oldaleltolodas,
az elsddleges en echelon red6kon beliil megjelend
kulisszédk aldrendelt szerepe pedig alitimasztja
azt a feltételezést, hogy ez a felujulas joval kisebb
mértékd.

b) Szintén az aljzati képzodményeket abrazold tér-
képen (4. dbra) tiinhet fel, hogy a flis vonulatok
kozotti also kréta drok észak feldl dél felé egyre
jobban kiszélesedik. Ez a jelenség magyardzhat6
azzal a feltételezéssel, hogy az alsé miocén ol-
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daleltolodas a fels6 miocénban irdnyt valtott, s ha
kisebb mértékben is, de visszafordult. Mivel job-
bosbél balos irdnyiva vilt, ezért a Szolnoki flis
szegélyéhez kotddo zona északi sz€lén torlodasos
jelenségekre lehet szamitani, mig a déli szélen
tdgulasos megnyilvdnuldsokra. A szeizmikus
szelvények ismeretében és a térképen lathat6 kép
alapjan allithatjuk, hogy északon a két flis paszta
taldlkozasanal érvényesiil a torl6das (a flis pasztak
kozotti alsé kréta drok visszabuggyan), mig délen
kiszélesedik a medence.

c) Még jobban aldhtizza a balos irdnyra vonatkozo
feltételezést a flis pasztak egymashoz viszonyitott
helyzete. A neogén tiledékek aljzatat alkoté kép-
z6dmények térképét (4. dbra) megfigyelve ugy
tinik, mintha jobbos irdnyban elmozdultak volna
egymashoz viszonyitva a flis pasztdk a kozépso,
kozel EEK—DDNy irdnyt vonal mentén. Ez a
vetd — amelyet a szeizmikus szelvényeken IVR-
rel [RIEDEL utdn], a , Preneogén aljzat szerkezeti
vazlata” cimd térképen (5. dbra) pedig folyama-
tos, ill. szaggatott vonallal jeldltink —, a szin-
tetikus balos oldaleltol6dashoz tartozo antitetikus
jobbos oldaleltolédasként értelmezhetd, amely
mentén a flis vonulatok kb. 5 km-t mozdultak el.
RIEDEL [1929] fizikai modellkisérletei szerint
kisebb mértékd oldal-eltoloddsos elmozdulis
esetén két aldrendelt irdny alakul ki (1d. 3.7.1.
fejezet), amelyeket HARDING [1974] nevezett el
szintetikus, ill. antitetikus vetOparoknak. Jelen
esetben feltehetéen ez a két aldrendelt oldalel-
tolodas jott létre a kis mértékd vizszintes el-
mozdulds miatt. Az IVR-rel jelzett torés a PGT-3
szelvényen (3. dbra) is megfigyelhetd.

A 1V. fazisként azonositott felsé miocén oldalel-
tolodas irdnya (jellege) tehat balos (dextralis), amely
kozel E—D irianyd kompresszidval tirsul (tehat
transzpresszi®). Az elmozdulds mértékére nézve az
alarendelt szerepet jatsz6 Riedel-torés menti 5 km-es
becsiilt elmozdulds alapjan azt mondhatjuk, hogy
10 km-es nagysdgrendi lehet.

3.5. Felsé miocén (alsé pannon) kompresszio —
V. fazs

Az alsé pannon kompresszié hatisira E—EK felé
vergdld ratolodasokat azonosithatunk néhany szeiz-
mikus szelvényen. A dJsszenyomds irdnya tehét
E—EK lehetett, mig a ratolédasok frontjdnak csa-
pasirdnya NyENy—KDK — mint ahogy az a ,,Pre-
neogén aljzat szerkezeti vazlata” cimd térképen
(5. abra) is megfigyelhetd. Egyik legjobb példéja a
PGT-3 szelvényen (3. 4bra) lathat6, ahol a flis
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vonulatra délrdl ratoléd6 alsé kréta vulkanit al-
sémiocén-beli mozgasat wjitja fol és erdsiti meg az
V. tektonikai fazis, kompresszids jelenségeket okoz-
va az als6 pannon iledékosszletben is. (Ebben az
esetben az értelmezést neheziti a VI. fazisként azo-
nositott pliocén normal vetd jelenléte.) Az elmoz-
dulds mértéke a teriileten 1—5 km kozott véltozik.

Ennek a tektonikai fazisnak a létét a Pannon-
medencében aldtdmasztja a Paks kornyékén 1992-
ben végzett szeizmikus kutatds is, amely sordn HOR-
VATH és tarsai [1993] jellegzetes inverzids szer-
kezeteket mutattak ki az als6 pannonban.

3.6. Pliocén (felsé pannon) extenzié — VI. fdzis

A pliocén extenzidt a szinszediment ndvekvo ve-
tok képviselik, amelyek gyakran a flis vonulatok
szegélyéhez kapcsolddnak. Példija a PGT-3 déli
szélén figyelhetdé meg (3. 4bra). Ez utébbi —
amelyrdl mar tettlink emlitést az V. fazis lefrdsanal
is — szép példajat adja a tobbszorods feldjuldsnak. A
gyengeségi zonat a késobbi feldjuldsok szamara fel-
tehetden az als6 miocén transzpresszid szolgaltatta,
amely a ko6zépsd miocénban normal vetdként mi-
kodott (erre utal a vetd északi elGterében lathato,
badeni iiledékkel kitoltott félarok jelenléte), majd a
fels6 miocénben valdszinileg djra oldaleltolédasként
funkcionalt (hiszen eltnik az als6 kréta vulkanit a
vetd mentén, ami magyarazhat6 azzal, hogy a vetd
oldalirdnyba ,elvitte” a szelvény sikjabdl), mig vé-
gil a pliocénban djra normél vetdvé valt.

A VI. tektonikai fazis vetSinek csapdsirdnya
KEK—NyDNYy, a ddlésirdny pedig erre merdleges,
DDK felé mutat. Az elmozdulds mértéke, azaz a
megnytlds nagysaga 1,1-szeresre becsiilhetd.

3.7. Kvarter kompresszioval tarsulo oldal-el-
toléddsos elmozduldsok — VII. fdzis

A kutatasi tertileten hdrom kvarter oldaleltolodast
talaltunk, amelyek a kordbbi oldaleltolédasok fel-
tjulasainak tekinthetdk. Ezt a PGT-3 szelvény szem-
léletesen példazza (3. 4bra), ahol megfigyelhetd,
hogy a II. fazisként azonositott als6 miocén transz-
presszid viragszerkezetének egyes agai felfelé kiilon-
b6z6 magassagokig folytatédnak, igy két dga egé-
szen a szeizmikus jeltartomdny tetejéig kovethetd.
Ezt a két vet6t VIl-el jeloltik, a VIIE jelolést
szaggatott vonallal jelzett normal vetSk az oldalel-
tolodas kisérd jelenségeként kialakuld extenzids ele-
mekként értelmezhetk.

Egy adott kutatdsi teriileten a vetk oldal-elto-
16déasos mivoltat a HARDING [1990] altal 6sszefoglalt
hét kritérium alapjan lehet bizonyitani. Ezek koziil
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hat teljesiilését a kimutatott harom kvarter oldal-el-
toléddsos vetd zondra nézve részletesen vizsgaltuk
kordbbi publikdciéinkban [D. LORINCZ, SZABO
1992, D. LORINCZ, SZABO 1993]. A tanulméanyozott
ismérvek szelvénybeli és térképi megnyilvanulasok-
ra vonatkoztak (pl. hosszu, jol kovethetd mester vetd
megléte az aljzatban; vagy a szelvényeken felismer-
hetd virdgszerkezet egyes dgai mentén haladva a
normdl vetok feltolodassd valhatnak; vagy a vi-
ragszerkezet két oldalan kiilonbozd kord vagy li-
tologiaju Osszletek taldlhatok, tehat a szekvencia
hatdrok nem azonosithatok egyértelmien az oldal-el-
tolodasos vetdk két oldaldn stb.).

A hetedik elvaras egy térképezhet6 jelenség vizs-
géalata volt, az oldaleltolédassal azonos koru iile-
dékosszleten beliil kulisszas elrendezddési en eche-
lon reddket kellett taldlni. A kutatds akkori stadi-
umaban még nem végeztiik el a k6z€psé miocénnal
fiatalabb tiledékosszleten beliili szeizmikus szekven-
cia hatarok térképezését, ezért ennek a kritériumnak
nem tudtunk eleget tenni. Jelenleg harom szeizmikus
szekvencia hatar (3b. dbran SB1, SB2 és SB3) ka-
rotdzs adatokkal torténd egyeztetés utdni azonosi-
tasat és térképezését hajtottuk végre. Az oldaleltolo-
dassal egyidds kvarter iiledékben nem térképezhet-
tink, mert annak nagy része a szelvények tetején
talalhat6, kb. 300 méter vastag iires zénédba esik.

3.7.1. A kvarter oldaleltol6ddsos elmozdulidsok
irdnyanak és nagysagianak meghatarozasa

Az oldaleltolodas jellemzdinek bemutatdsara leg-
alkalmasabb a Szolnok—Tiszafoldvar térségében az
SB2 feliiletrdl készitett térkép (6. abra). Ennek az
az oka, hogy az SB2 szekvencia hatdr megtaldlhat6
a teljes kutatasi teriileten, ellentétben az SB1 és az
SB3 szekvencia hatarokkal, amelyek kiékelGdnek és
igy a tertilet egyes részein hidnyoznak.

Az SB2 szekvencia hatarrél Szolnok—Tiszafold-
var térségében késziilt szintvonalas iddtérképen
(6. abra) feltiintettiik az alabb felsorolt 0sszes tek-
tonikai elemet, amely ezt a feliiletet harantolja:

e pliocén koru extenzid (szelvénybeli jele: VI),

e kvarter oldaleltolédasok nyomvonalai (VII),

e a kvarter oldaleltoléddsokhoz kapcsolédd ex-
tenzids elemek (VIIE).

Az oldaleltolodasok irdnydt a szakirodalombol
ismert modellkisérletek eredményében kapott két
abra segitségével hatdroztuk meg. Ezek a kovet-
kezok:

a) A 7a. dbrdn a RIEDEL [1929] altal elvégzett hires
kisérlet vazlatat lathatjuk TCHALENKO [1970]
publikdldsaban. Ezen a fizikai modellen RIEDEL
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egy balos (szinisztralis) oldaleltolédashoz kap-
csolddé torésrendszert mutatott ki, amelyet réla
Riedel-, ill. konjugalt Riedel-toréseknek nevez-
tek el. Az oldaleltolédés irdnyaval kisebb szoget
bezaré torésrendszert — az elrendezddésbol ado-
ddéan — jobbra lépdnek hivjuk. Az SB2 szekven-
cia hatdrrél késziilt szintvonalas idotérképen
(6. 4bra) ugyanilyen jobbra Iépd elrendezést fi-
gyelhetiink meg a teriilet déli szélén hazodo
zonaban. Ez alapjan ezt a zénat balos oldalel-
tolodasnak tekinthetjiik. A felsd két zona pedig a
hozzajuk kapcsol6dé gyenge en echelon elren-
dezést tekintve, és a szintvonalak enyhe jobbos
irdnyu eltolodésat figyelembe véve dextralisnak,
azaz jobbosnak tarthaté.

b) A maésik szakirodalmi példa a 7b. dbrdn lathato,
amely a balos irdnyban elmozduld oldaleltold-
dashoz tartoz6 deformacids ellipszist és a hozza
kapcsolddo, idedlis esetben kialakuld Osszes szer-
kezeti elemet tartalmazza HARDING [1974] sze-
rinti abrazolasban. Ha ezt az elrendezést dssze-
hasonlitjuk az SB2 feliileten lathaté kvarter
torések egymadshoz viszonyitott helyzetével
(6. é4bra), akkor analdgiat fedezhetiink fel. Az
alsé balos zona megfelel a Harding-diagramon
lathato szintetikus oldaleltolodasnak, a felsG két
jobbos zdna pedig a hozzakapcsol6dé antitetikus-
nak. A normaél vetok helyzete (VIIE) az eltol6das
z6ndjahoz viszonyitva szintén hasonlé a HARD-
ING szerinti képhez. Ez az Osszevetés is ala-
tdmasztja, hogy a teriileten azonositott hiarom
oldaleltolodas egy egységes rendszert alkot, mint
ahogy azt a PGT-3 szelvény (3. abra) is bi-
zonyitja, megmutatva, hogy a kvarter vetok az
alsé miocén nagy virdgszerkezet feldjult agai,
amelyek a mélyben 6sszekapcsolddnak. Meg kell
jegyezniink, hogy a Szolnokt6l délre hizédé ol-
daleltoloédashoz a varttal ellentétben nem a balos,
hanem a jobbos eltolodédsra jellemz6 en echelon
redd iranyok kotddnek. Ennek lehetséges magya-
razatit a 4.1. fejezetben, a VII. tektonikai fazishoz

sz s 2

rendelheto fesziiltségtér leirasandl adjuk meg.

Az oldalelmozdulasok nagysdgdr csak hozzave-
tolegesen lehet megbecsiilni, a szintvonalas térképek
alapjan 1—5 km-re tehetd. A legnagyobb elmozdulas
(5 km) a teriileten zajlé kvarter mozgasok f6 z6-
néjaban volt, amely feltevéseink szerint a Szolnoktdl
délre huzodo tobb agra szakadozo balos eltolodas. A
masik két masodlagos (antitetikus) oldalelmozdulas
— amelyeket jobbosnak feltételeziink —, feltehetden
kisebb mértékben mozgott (elmozduldsuk nagysiga
1—2 km lehet).
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extenzio (VI)

kvarter
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kvarter oldaleltolédashoz
kapcsolodo extenzié (VIIE)

6. dbra. Az SB2 szeizmikus szekvencia hatdr szintvonalas id6térképe [D. LORINCZ 1996]
Fig. 6. Time contour map of the SB2 seismic sequence boundary [D. LORINCZ 1996]

3.7.2. A kvarter oldaleltolédésok kompresszids hetk meg az oldaleltoléddsok mentén a felss
Jellege 800 ms-os (kétszeres idd) tartomdnyban (ami
2500 m/s atlagsebességgel szamolva durvédn 1 ki-
lométeres mélységnek felel meg a szelvény
+50 méteres vonatkoztatdsi szintjétdl szamitva).

A szeizmikus szelvényeken (igy a PGT-3 szel-
vényen is) kompresszidra utalé jelenségek figyel-
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(R) Riedel nyiras
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Tabla
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o

7a. dbra. RIEDEL fizikai modell kisérlete [RIEDEL 1929] balos oldaleltoléddsra nézve [TCHALENKO 1970]
Fig. 7a. Diagram of the RIEDEL experiment [RIEDEL 1929] of left-lateral strike-slip movement [after TCHALENKO 1970]

7b. dbra. Balos oldaleltolédds deformacios ellipszise és a kialakuld szerkezeti elemek [HARDING 1974]
Fig. 7b. Wrench assemblage from a left-lateral couple [HARDING 1974]

Szakirodalmi példakbdl tudjuk, hogy az oldalel-
tolodasokat — természetiikb6l adédéan — egyes
helyeken 6sszenyomasos, mashol taguldsos jelen-
ségek kisérik, hiszen a szelvénybeli viragszerkezet
agai matematikailag leirhat6 ugynevezett helikoi-
dalis feliiletei [SYLVESTER 1988] jobbra-balra haj-
ladozasukkal a fenti hatdst valtjak ki. A kutatasi teriilet
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szeizmikus szelvényeiben viszont csak a kompresz-
szi0s jelenségekre latunk példat, amibdl arra kovet-
keztethetlink, hogy a kvarter oldaleltolédas Ossze-
nyomassal tarsul. (A VIIE-vel jeldlt extenzids ele-
mek az eltoléddsos zonan kiviil talalhatok, mig a
feliiletek hajladozdsabol adodé tagulasos jelenségek
a zonan beliil lennének keresenddk, tehat két kiilon-
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8. dbra. A negyedidGszaki képzGdmények vastagsdga — szintvonalas térkép [FRANYO 1994]
Fig. 8. Quaternary isopach map [FRANYO 1994]

boz6 jelenségrdl van sz6.) A kompresszid és az
oldaleltolodas kozotti kapcsolatrdl bovebben a 4.1.
fejezet VII. fazist targyal6 részében szolunk.

3.7.3. Miért kvarter kord a VII. fazis?

Ezen kérdés megvalaszoldsara tobbféle vizsgila-
tot végeztiink, amelyek egy részérdl mar korabbi
jelentéseinkben beszdmoltunk [REDLERNE TATRAI
1994, D. LORINCZ 1996]. Ezek a kovetkez6k voltak:
Urfelvételek irnystatisztikai vizsgalata (készitette:
az ELTE TTK Geofizikai Tanszékének Téavérzé-
kelési Csoportja 1993-ban, vizrajzi hal6zat irdnysta-
tisztikai vizsgalata [GERNER 1994], sekélyszeizmi-
kus mérések eredményei [DETZKY et al. 1996].
Jelenleg a szénhidrogén-kutatd szeizmikus szelvé-
nyek tetejéig felhatol6 fiatal vetdk korat igyeksziink
gy behatarolni, hogy az azokon megfigyelhetd ve-
tok legfels6 pontjanak mélységét dsszevetjiik a neo-
gén tiledékek vastagsdgival. Ezt a FRANYO [1994]
altal készitett (és DETZKY altal szimit6gépen meg-
jelenitett) ,, A negyediddszaki képzédmények vastag-
saga” cimi térkép (8. dbra) segitségével tehetjik
meg.

A szénhidrogén-kutatasi célzattal mért normal be-
hatolasi mélységi szeizmikus szelvényeken a mérés
id6) tartomany nem tartalmaz jeleket. Ez 2000 m/s
atlagsebességet feltételezve 300 méter vastag Ossz-
letet jelent. Figyelembe véve, hogy a szelvények
vonatkoztatasi szintje +50 méter (ez felel meg a
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0 ms-nak), a teriilet tengerszint feletti atlagmagas-
saga pedig +90 méter, igy az lires zona alja kb. a
felszint6l szamitott 290 méteres mélységben van.

Ha ezt a mélységet Osszehasonlitjuk a 8. abran
lathat6 ,,A negyediddszaki képz6dmények vastag-
sdga” cim( térképpel [FRANYO 1994], akkor megal-
lapithatjuk, hogy a targyalt teriilet nagy részén ez a
mélységtartomany a kvarterben van. Ez egyben azt
is jelenti, hogy ha a normél behatoldsi mélységi
szeizmikus szelvényen a regisztralt jeltartomany te-
tejéig tudunk kovetni egy vetSt, akkor az mar az
esetek nagyobb részében kvarter kortinak tekinthetod
a 8. dbra tantsaga szerint. Ez az oka annak, hogy a
VII. tektonikai fazist (amelynek minden vetGjét a
szelvény tetejéig tudtunk koévetni) kvarter kortinak
tartjuk.

4. A tektonikai fazisok alapjan meghataro-
zott fesziiltségtér torténet ismertetése,
kovetkeztetések

Az egyes tektonikai fazisok jellegének, nagy-
sdganak és irdnyanak ismeretében kovetkeztetni le-
het a fesziiltségtérre, amelyben az adott tektonizmus
kialakulhatott. Az el6z0, 3. fejezetben részletezett
hét tektonikai fazis f6 jellemzdit Osszefoglaltuk a
9. dbran tablazatos formaban. A fazisok sorozatdhoz
hozzarendelhetd fesziiltségtereket a 10. dbrdn ko-
zoljiik. Az abran a hiarom f6fesziiltség kozil csak a
maximalis és a minimalis fofesziiltségeket tlintettiik
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KOR JELLEG NAGYSAG | IRANY
1. | Mezozoos llféj;azrg(;és x100km | ENY
IL | Also miocén | KOMCIBES |\ j00km | KEK jobbos
11I. | K6zéps6 miocén | extenzio 1.3% NYENY
IV. | Felsé miocén transzpresszié | 5-10 km KEK balos
V. | Felsd miocén kompresszi6 | 1-5km EEK
VI. | Pliocén extenzio 1.1x DDK
VII. | Kvarter oldaleltolédas | 1 -5km KEK balos

9. dbra. A hét tektonikai fazis jellemzdinek Osszefoglalasa
[D. LORINCZ 1996]

Fig. 9. Attributes of the tectonic phases [D. LORINCZ 1996]

fol. A maximalis fofesziiltséget (c1) az az irdny
hatdrozza meg, amelyben az Gsszenyomds legna-
gyobb mértékben érvényesiil az adott fizisban. A
minimdlis fofesziiltség (o3) pedig a lehetséges leg-
nagyobb tagulds iranyat jeloli ki. A ,Fesziiltségtér
torténet” cimd, 10. dbran lathat6 négyzetekben fel-
tiintettiik az adott fazisra legjellemzébb szerkezeti
elemeket is.

4.1. A fesziiltségtér torténet meghatdrozdsa

A kovetkezokben roviden attekintjiik az egyes
tektonikai fazisokat jellemzdikkel egytitt (9. abra),
és az azokat feltehetOen kialakité (visszakovetkez-
tetésbol szarmazo) fesziiltségtereket (10. dbra).

A visszakovetkeztetés sordn figyelembe vettiik,
hogy a vetdk harom alaptipusat az alabbi fesziiltség
terek hozzik létre:

a) Normdl veté. A maximalis fofesziiltség (cl)
fiiggblegesen lefelé mutat, a minimadlis f6fesziilt-
ség vizszintes sikban hat (63).

b) Inverz vetd (feltoldodas, ratolddas, takard). A
maximalis fofesziiltség (o1) vizszintes sikban ér-
vényesiil, a lehetséges legnagyobb tagulas iranya
(o3) fliggdlegesen felfelé mutat.

c¢) Oldal-eltoléddsos veté. A maximilis Osszenyo-
més irdnya (cl) és a lehetséges legnagyobb ta-
guldsi irdny (c3) is vizszintes sikbeli.

A valésigban a vetSk alaptipusai tisztdn ritkdn
fordulnak eld, gyakran egymassal kombinalédva je-
lennek meg, mint ahogy ez a jelen munka keretén
beliill meghatarozott tektonikai fazisok esetében is
megfigyelhetd.

10. dbra. Fesziiltségtér torténet [D. LORINCZ 1996]
Fig. 10. Stress-field history [D. LORINCZ 1996]
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Az 1. fdzis a mezozods takaroképzodés. A ra-
toléddsok nagysaga tobb 100 km is lehet, a takarok
vergencidja ENy-i. Ebbdl adéddan a fesziiltségtér,
amely kialakithatta, egy ENy—DK irdnyd maximalis
fofesziiltséggel (o1) és egy fiiggdlegesen felfelé tor-
ténd lehetséges tagulasi irdnnyal (o3) jellemezhetd.

A 1I. fazis az alsé miocén transzpresszio. Ebben a
fazisban az Osszenyomds maximadlis irdnya (cl)
feltehetGen nem sokat vagy nem valtozott meg az
el6zd fazishoz képest. Ezt azért gondoljuk, mert a
II. fazis kompresszidval tarsul6 oldaleltolodas. Az
oldaleltolédés irdnyét ismerjik (a kordbban egymas
mellett mozgd mikrolemezek kozotti zona, a K6zép-
magyarorszdgi vonal determindlja, hiszen annak be-
fejez6 szakaszaként vagy felGjuldsaként értelmez-
hetd az alsé miocén transzpresszid). Ahhoz, hogy
egy oldaleltolédas Osszenyomassal kombinadlddjon,
a kompresszioénak kozel merdlegesnek kell lennie a
vetd zoOnara. Jelen esetben a mozgds irdnya eldre
meghatdrozott, ebbdl visszakdvetkeztethetiink a
maximalis f6fesziiltség irdnyara, amely a , Fesziilt-
ségtér torténet” cimd 10. 4bran feltiintetett
ENy—DK irdnyi, vagy esetleg egy kicsit észak felé
forgd (a zonara valéban merdleges) EENy—DDK
irdnyu lehet. A minimélis fofesziiltség jelen esetben
szintén vizszintes sikban érvényesiil és az ol-re
merdleges EK—DNy iranyu.

A Ill. fazis a kozépsé miocén extenzio, amelyben
EEK—DDNy-i csapasii, NyENy felé elvetd normal
vetdk jottek 1étre. A maximalis fofesziiltség fiig-
gblegesen lefelé mutat, a minimalis f6fesziiltség
pedig az eldzd tektonikai fazishoz képest elforgott az
6ramutatd jarasdnak megfeleld irdinyban majdnem 90
fokot.

A 1V. fazis a felsé miocén transzpresszio. A 1I.
fazissal megegyezd KEK-NyDNy irdnyd, de el-
lenkezd értelmi (balos) eltolddas képviseli, amely
kompresszidval tarsul. Ez igy képzelheto el, hogy a
fofesziiltségek kb. 70 fokkal elfordultak az éramu-
tatd jarasa szerint az alsé miocén helyzetiikhdz
képest, az oldaleltolédds viszont a II. fazis altal
szolgaltatott gyengeségi zondban djult fol. Ennek két
kovetkezménye is volt. Az egyik a balos jelleg,
hiszen a II. fazissal Osszehasonlitva a vetd z6na
helyben maradt, a fofesziiltségek viszont durvan 70
fokkal elfordultak, igy érthetd, hogy ugyanazt a
gyengeségi zonat ellenkezd irdnyban elmozdulé ol-
daleltolodasként ujitottdk fol. A masik kovetkez-
mény a transzpresszids jelleg, ami az ol és az
oldaleltol6d4s nyomvonaldnak egymashoz viszonyi-
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tott helyzetével magyarazhat6. Részletesen kifejtve
a magyarazat a kovetkezd. A ,Fesziltségtér tor-
ténet” cimd 10. abrdn a IV. fézist reprezentil6
vet6par a Riedel-toréseket képviseli (Id. a Riedel-
kisérletet bemutatd 7a. abrat). Geometridjukbdl ado-
doéan feltehetGen egy kozel K—Ny csapasi balos 6
oldaleltolédashoz (mester vetd) tartoznak, amelynek
a kis elmozdulasi mérték miatt csak a Riedel-torései
jelentek meg, az un. P torések (Id. 7b. dbra), ame-
lyek a f6 zonaba esnek és csak nagyobb eltolddasok
esetén alakulnak ki [WILCOX et al. 1973] agyag-
modell-kisérletei alapjan) még nem jottek létre. Ily
modon a maximalis fofesziiltség a feltételezett {6
eltolodasi zonaval 45 foknal nagyobb szoget zar be,
ami transzpressziot eredményez [SANDERSON, MAR-
CHINI 1984].

Az V. tektonikai fazis a felsé miocén kompresszio.
NyENy—KDK csapasiranyt ratolédasok jellemzik,
amit EEK—DDNy irdnyd maximalis fofesziiltség
hozhatott létre. Az el6z6 tektonikai fazishoz vi-
szonyitva tehat a 61 irdnya nem valtozott, mig a 63
fiiggblegessé vilt, s felfelé mutat.

A VI. fdazis a pliocén extenzié, amely DDK felé
dolo, KEK—NyDNy csapasti normél vetdkkel je-
lentkezik. Ebben a fizisban a maximalis fofesziiltség
fliggdlegesen lefelé mutat, mig a minimalis f6feszilt-
ség Ujra vizszintes, és tovdbb forog az Gramutatd
jarasanak megfelelden par fokot.

A VII. fazis a kompresszioval tdrsulo kvarter ol-
daleltolodds. Ebben a tektonikai fizisban harmad-
szor Ujul fol oldal-eltolédasosan ugyanaz a
KEK—NyDNy iranyi vet6zéna, amelyhez kozel
E—D csapast normaél vetdk is tirsulnak. Az emlitett
z6na mentén balos szintetikus oldalelmozdulast fel-
tételeziink (Id. 7b. dbra), de megjelennek a jobbos
irdinyban elmozdulé antitetikus vet6zondk is
(EEK—DDNy csapésirannyal). Ezt a rendszert egy
EK—DNy irdnyi o1-gyel, s egy rd merdleges, szin-
tén vizszintes c3-mal jellemezhet6 fesziiltségtér ala-
kithatta ki.

Kérdés — mint ahogy arra mar a 3.7.2. fejezet
végén utaltunk —, hogy mi okozza a szeizmikus
szelvényeken megfigyelhetd kompresszids jelensé-
geket. Ennek tobbféle magyarazata lehet, amelyek
kozosek abban, hogy tovabbi kvarterbeli fesziilt-
ségtér valtozast feltételeznek. Egyik lehetdség, hogy
a maximalis fofesziiltség az eddigi forgdsiranyt meg-
tartva tovabb forgott az éramutatd jardsdnak meg-
felelden. Ha o1 elforgott egészen DK felé, akkor a
kozel K—Ny irdnyu f6 oldal-eltolédasos rendszert
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feldjithatta Ggy, hogy megviltoztatta az eltolodas
iranyat (jobbossd) és emellett dsszenyomast gyako-
rolt r4. Ugyanezt a hatast valtja ki az o1 visszafor-
duldsa is, amikor az 6ramutaté jarasaval ellenkezd
irdnyban tjra ENy fell érvényesiil. Korabbi vizs-
galatok azt latszottak aldtdmasztani, hogy a fofesziilt-
ségek a kvarterben kb. 90 fokkal visszafordulnak az
6ramutatd jarasanak megfelelden [CSONTOS et al.
1991]. Jelenleg ezt elvetik, és a tovabbforduldst
részesitik eldnyben [FODOR et al. 1996, és szobeli
kozlés].

Természetesen ezen munka keretein beliil nem
lehet eldonteni, hogy melyik a helyes feltételezés.
Az mindenesetre megéllapithat6, hogy valoban kel-
lett lennie még egy utdlagos kvarterbeli felijuldsnak,
amelyre nemcsak a kompresszids jelenségek hivjak
fel a figyelmiinket, hanem az is, hogy az SB2
szekvencia hatdr térképén (6. abra), a balosként
azonositott (1d. 3.7.1. pont) déli zénahoz kotddoen,
jobbos eltoldédasra utald en echelon reddk lathatok.
Ennek a megfigyelésnek a helyességét alatdmasztja
az a tény is, hogy HORVATH és tarsai [1993] Paks
kornyékén hasonléan jobbos eltolodasra utald re-
dozottséget lattak az altaluk is balosnak tartott oldal-
eltoloddsos zdéndban, ami egyébként feltehetGen
Osszekapcsolhatd a Szolnok—Tiszafoldvar térsé-
gében térképezett eltolodassal. (Ezen munka keretén
beliil azért nem kiséreltilk meg egyesiteni ezeket az
oldal-elmozduldsos vetd rendszereket, mert a ren-
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nem tette lehetové.)

4.2. A fesziiltségtér torténet jellemzése, kovet-
keztetések

Az egyes tektonikai fazisokhoz (9. dbra) altalunk
rendelt fesziiltségtereket (10. dbra) vizsgilva a ko-
vetkezd alapvetd tulajdonsdgok figyelhet6k meg.
Négy tektonikai fazisban (I., III., V., VI.) a f6-
fesziiltségek valamelyike fiiggbleges (normdl ve-
toket vagy feltolodasokat okozva), mig a maradék
hdrom fazisban (II., IV., VII.) mindkét fofesziiltség
vizszintes (oldal-eltoldddsos folyamatokat kialakit-
va).

Ha a fofesziiltségek vizszintes sikban torténd for-
gasat tekintjiik (hiszen minden fazisban legaldbb az
egyik fofesziiltség vizszintes irdnyu), akkor a kovet-
kezd jellegzetességeket figyelhetjiik meg. A maxi-
malis fofesziiltség a mezozods takard képzaddés soran
jellemz6 északnyugati irdnytél az 6ramutatd jardsa
szerinti irdnyban forgott a kvarterben elért észak-
keleti irdnyd pozici6jdig. A minimalis f6fesziiltség
megeldzte 90 fokkal a maximadlis f6fesziiltséget és
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északkelet fel6l délkeletig forgott el ugyanebben az
id6szakban.

A fofesziiltségek vizszintes sikbeli mozgasa ald-
tamasztja a Szolnoki flis arok és az azt kovetd
Pannon-medence fejlodéstorténetét okozd folyama-
tokat. A Karpati iv mentén ugyanis északnyugat fel6l
a délkeleti csiicsokig az éramutatd jardsanak meg-
felel6 irdnyt szubdukci6 zajlott le az alsé miocént6l
apliocén-kvarterig. Ezt példdzza az 1. dbra, amelyen
a JIRICEK [1979] éltal meghatdrozott ,,orogén vek-
tor” — CSONTOS et al. [1991] cikke nyomdn — a
flisbeli ratolodasok irdnyat és az adott kor kez-
dobetijével jelzett keletkezési idejét adja meg. A
kompresszid okat a délrdl észak felé nyomuld Adria-
tisz tiiske képezte. A maximalis fofesziiltség abban
az irdnyban alakult ki, amelyben mar volt lehetoség
ellentétes irdnyb6l megtdmasztasra, tehat ahol mar
befejez6dott a szubdukcid. A maximalis féfesziilt-
séget az Gramutato jarasa szerint 90 fokkal megel6z6
minimdlis fofesziiltség forgdsa ugyanezzel magya-
razhatd. A minimélis fofesziiltség irdnya ugyanis
nem mas, mint a legnagyobb lehetséges tdgulési
irdny, amely természetesen a megtamasztisra me-
roleges és a Kdrpati iv mentén az éppen még nem
szubdukalodott rész felé mutat.

5. Osszefoglalds

A kutatds minden mozzanata azt a célt szolgalta,
hogy kialakitsuk a jelenleg rendelkezésiinkre allé
adatrendszer alapjan a vizsgalt teriilet szerkezetfej-
16dési modelljét.

Az elsOsorban mélyfiirasi és szeizmikus adatokon
alapulo szerkezeti és sztratigrafiai értelmezés kdz-
vetlen eredménye a tektonikai fazisok jellegének,
nagysaganak és irdnyanak korok szerinti bontdsban
torténd meghatarozasa volt, amelyet sdritve ,A hét
tektonikai fazis jellemzdinek Osszefoglaldsa” cimi
9. 4bra tartalmaz. Az analizis kOzvetert eredménye a
tektonikai fazisok paramétereibdl (jelleg, nagysig,
irdny) visszakOvetkeztetett fesziiltségterek sorozata
volt, amelyet a ,Fesziiltségtér torténet” cimi
10. abra foglal Ossze. Ez az 4dbra a maximalis és
minimélis fofesziiltségek irdnyvaltozasait tiikrozi a
vizsgdlt foldtani korok soran.

A kozvetlen és kozvetett eredmények alapjan le-
vonhaté végkovetkeztetés tilmutat a kutatott tertilet
(Kozép-Alfold) hatarain, hiszen a tektonikai fazisok
alapjan altalunk meghatdrozott fesziiltségtér torté-
netet Osszehasonlitva a Kdrpéti iv mentén lezajlo
szubdukcids folyamattal, a vizszintes sikban mozgd
fofesziltségek irdnyét tekintve idobeli és térbeli
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egyezést kapunk (amint azt részletesen kifejtettiik a
4.2. fejezetben). Ez a szubdukcié meghatrozta a
Karpat-medence fejlédéstorténetét, igy a Szolnoki
flis arok, majd az azt kovetd Pannon-medence fo-
lyamatait is. Ezért vizsgalataink eredményei — re-
ményeink szerint — hozzdjarulnak a Kérpat-me-
dence fejlodéstorténetének részletesebb megisme-
réséhez.
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