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Az Alföld metamorf aljzatának régóta tartó kutatása eredményeként jelentős mennyiségű fúrási anyag és 
szeizmikus szelvény áll rendelkezésre. A mindkét szempontból jó  megkutatottságú Szeghalom metamorf kiemelkedés 
példáján megkíséreltük az aljzat felépítésével fejlődésével kapcsolatos információkat közös modellben összefoglalni 
A petrográfiai, petrológiai elemzés eltérő metamoif fejlődésű kőzetblokkokat azonosított; melyek között posztmetamorf 
tektonikai határok feltételezhetők.

A kristályos aljzaton belüli szerkezeti elemeket megtestesítő reflexiók kiemelése, felerősítése céljából egy post stack 
jel/zaj arányt javító műveletsort kísérleteztünk ki, melynek eredményeként a vizsgált képződmények szeizmikus képe 
viszonylag nagy mélységig követhető. Az alkalmazott szeizmikus attribútumok alapján a fenti litológiai egységek 
azonosíthatók, közöttük — feltehetően a kréta kompressziós mozgások eredményeként kialakult — lapos szögű 
féltőlódási síkok ismerhetők fe l Ezt a szerkezetet a neogén normál vetők rendszere tovább bonyolítja.

A kőzettani és szeizmikus feldolgozás közös eredményeként megállapítható, hogy a terület ideális kőzetoszlopában 
a legmélyebb szerkezeti helyzetben ortogneisz található, melybe gránit intrudált Fölötte lapos szögű nyírási zónát 
követően nagy metamorf fokú szillimanitos paragneisz, és hozzá kapcsolódó gránátos amfibolit a jellemző, míg 
a legmagasabb helyzetben közepes metamorf fokú amfibolos gneisz alkotja az aljzatot

M. TÓTH T., RedlernÉ T. M., KUMMER L: Structural evolution of the Szeghalom metamorphic dome on 
the basis of petrological and seismic data

A big amount of borecore material and numerous 2D seismic profiles are available for studying the structural 
evolution of the crystalline basement o f the Great Hungarian Plain. The aim of the present research was to combine 
results of the two data sets in order to get a better model for the evolution of the Szeghalom metamorphic dome.

Based on a detailed petrological investigation o f all available borecores, three blocks o f significantly different 
metamorphic evolution can be distinguished. Among them post-metamorphic tectonic boundaries can be assumed. 
In order to strengthen the reflections inside the metamorphic complex, a post stack algorithm has been developed 
to increase intensity/noise ratio. As a result o f such a process, seismic images o f the basement can be followed 
down to several hundred meters. Using the seismic attributes all lithologic units defined by petrological studies can 
be clearly distinguished. There exist low-angle thrust surfaces between each neighbouring pair o f blocks, which 
most probably developed due to the Cretaceous compressional tectonic activity. The structure of the crystalline 
basement has been further complicated by a complex system o f Neogene normal faults.

The integrated result o f petrological and seismic studies suggests that the metamorphic basement at the deepest 
structural position consists o f orthogneiss intruded by post-metamorphic granitoid rocks. Following a low-angle 
shear zone high grade sillimanite gneiss and garnetiferous amphibolite occur. At the top o f the basement medium 
grade amphibole gneiss dominates the basement.

1. Bevezetés
Az Alföld neogén üledékeinek medencealjzatát túlnyo­

mó részben bonyolult felépítésű és szerkeze tfej lődésű me- 
tamorfitok, kisebb részben permo-mezozoós üledékes kép­
ződmények építik fel. Ezek a repedezett kőzettestek számos 
területen jó fluidum (szénhidrogén, víz) tárolók, ami geo­
lógiai és geofizikai vizsgálatukat, a korábbi eredmények 
újraértékelését folyamatosan indokolttá teszi. Másrészt 
viszont elvétve akad kísérlet a részletes kőzettani, szerke­
zetföldtani adatok, valamint a szeizmikus és lyukgeofizikai 
feldolgozások eredményeinek közös modellben történő 
tárgyalására.
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A Békési-medence a Pannon-medence rendszer egyik 
legmélyebb részmedencéje, alatta a medencealjzat felépíté­
se, szerkezete — mélyfúrások hiányában — nem ismert. 
Töle északra a kristályos képződmények K-Ny-i csapással 
több egymást követő aljzat blokkban mintegy 2000 méterre 
emelkednek a jelenkori felszín alá, majd tovább észak felé 
eltűnnek a flis medence képződményei alatt. Ezen aljzat 
kiemelkedések mindegyikére a rendkívül komplex kőzet­
tani felépítés, és a jelentős mértékű harmadidőszaki mozgá­
soknak köszönhetően összetett szerkezeti felépítés a jel­
lemző [Pogácsás et al. 1989; Posgay, Szentgyörgyi 
1991; Albu, Pápa 1992; Tari, Horváth, Rumpler 1992; 
Tari et al. 1999; D. LŐRINCZ 1996]. A késő kréta komp­
resszió következtében feltételezhetően ÉK-i vergenciájü 
aljzattakarók képződtek [TARIet al. 1999], majd a szeizmi­
kus értelmezések alapján az aljzatot ért hét egymást követő 
tektonikai esemény rekonstruálható [D. LŐRINCZ 1996]. A 
medencesüllyedés szinrift szakaszában metamorf mag­
komplexumok jelentős vertikális mozgással együtt járó 
kialakulása valószínűsíthető [TARIet al. 1999]. A medence
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kinyílásával szinkron a középső miocén folyamán a De- 
recske-Biharnagybajom vonal mentén jelentős mértékű 
szinisztrális oldalelmozdulás zajlott; a transztenziós fe­
szültségtérre utaló negatív virágszerkezetek az aljzattól a 
Pannon üledékekig követhetők a szeizmikus képen [ALBU, 
PÁPA 1992]. A bádeni során felerősödő extenzió következ­
tében az aljzat É-D-i csapásü normál vetők mentén fel- 
darabolódott, mély árkok (pl. Vésztő, Komádi-Mezősas 
árok), horst-graben szerkezetek keletkeztek.

Mindezek alapján a Békési-medence süllyedése és a me­
tamorf hátak végső kiemelkedése a Pannon-medence több­
lépcsős neogén kialakulásához kapcsolódott, s így a fúrá­
sokkal elért metamorf kőzettestek szerkezetileg igen komp­
lex felépítésűek, és az összes korábbi tektonikai esemény 
nyomát magukon viselik. A Szeghalom-hát a Békési­
medencét északról határoló aljzat kiemelkedések központi, 
fúrásokkal és 2D szeizmikus mérésekkel legjobban feltárt 
tagja (1. ábra). Dolgozatunk célja a hát kőzettani és szeiz­
mikus adatainak összevetésével egy közös térbeli modell 
megalkotása.

2. Földtani háttér
2.1. Kőzettani felépítés

A korai petrográfiai vizsgálatok a teljes Körösi Metamor­
fé Összletet [FÜLÖP 1994] kőzettanilag egységes felépítésű­
ként kezelték és rámutattak, hogy azt elsősorban különböző 
gneisz változatok és amfibolit, kisebb részben gránit és 
csillámpala alkotja [SZILI-GYÉMÁNT 1986]. BALÁZS et al. 
[1986] kiemelt figyelmet szenteltek az általuk migmatitnak 
minősített kőzeteknek, melyek altípusait (metatexit stb.) 
szöveti alapon különítették el. Bár a csillámpala és gneisz 
kőzetek túlnyomó részben para eredetűek [SZEPESHÁZY 
1966] és geokémiai összetételük alapján egykori grauwacke 
típusú üledékeket reprezentálnak [SZEDERKÉNYI 1984], a 
SZEPESHÁZY [1973] által valószínűsített, az Alföldön ÉK- 
DNY irányú pásztában húzódó ortogneisz zóna szintén 
érinti a vizsgált területet.

Az újabb, részletes kőzettani feldolgozás négy fő kőzet­
típus jelenlétét igazolta a vizsgált területen [M. TÓTH, 
Schubert, Zachar 2000; M. Tóth, Zachar 2006]. A 
Szeghalom-hát és a szomszédos metamorf kiemelkedések 
északi területeit túlnyomó részben egykori intruzív magmás 
kőzet (granitoid) metamorfózisával keletkezett ortogneisz 
uralja [Zachar, M. Tóth 2001; M. Tóth, Zachar 2003; 
M. TÓTH, ZACHAR 2006]. A gneisz tömeg a maximális 
metamorf átalakulás után, feltehetően a retrográd üt során, 
intenzív plasztikus deformációt szenvedett; a zöldpala 
fácies P-T (nyomás-hőmérséklet) viszonyai között 
milonitosodott [SCHUBERT, M. TÓTH 2001]. Az ortogneisz 
mellett néhány északi fúrásban metamorf átalakulás szöveti 
jeleit nem mutató gránit jelenléte is igazolható. Az aljzat­
blokkok déli és központi területeit kétféle amfibolit és 
gneisz alkotja. Ez a gneisz típus az ortogneisz szöveti bé­
lyegeit nem mutatja; ásványos összetételében jellemző a 
magas hőmérsékletű átalakulásra utaló szillimanit megjele­
nése. Az egyik amfibolit típust elsősorban hornblende és 
plagioklász földpát alkotja. A másik, a fúrásanyagban jóval 
ritkábban előforduló amfibolit típus nagyméretű, 
prekinematikus (a maximális metamorfózis előtt keletke­
zett) gránátokat is tartalmaz.

2.2. A korábbi szeizmikus kutatás eredményei

A Szeghalom-Füzesgyarmat környéki bonyolult földtani 
felépítésű metamorf aljzat megismeréséhez a szénhidrogén­
kutatási és a litoszféra-alapkutatási célból végrehajtott 
szeizmikus mérések egyaránt hozzájárultak (1. ábra). A 
Szeghalom-hát területének modern digitális technikával 
történő szeizmikus megkutatása a 70-es évek második felétől 
kezdődött, 2-5 km-es, majd a 80-as évektől kezdve az 1-1,5 
km átlagos szelvény távolsággal. Az évtized második felében 
már a részletező szeizmikus mérések kerültek előtérbe, né­
hányszor 100 m-es szelvénytávolsággal [ALBU et al. 1987]. 
A termelés előkészítésének fázisában módszertani kutatások­
ra alapozva pontosították a földtani modellt, a tároló szerke­
zetek határait, szerkezeti tagolódását, a képződmények me­
zőn belüli elterjedését. A tároló szint mélységtartományának 
minél részletesebb leképezése érdekében a felbontóképesség 
növelését tartották a legfontosabb feladatnak mind vertikális, 
mind horizontális értelemben; a mérés és az adatfeldolgozás 
tekintetében egyaránt. A szeizmikus szelvénynyomvonalak a 
tárolóra célorientáltan helyezkedtek el.

Ebben a kutatási fázisban olyan részletes eredmények 
születtek, mint a tároló összlet jellegzetes szintjeinek — a 
metamorf aljzatnak, ill. a pannóniai képződmények feküjé- 
nek — időtérképe, a vékony miocén összlet vastagságának 
és hiányának kiderítése, valamint a tároló összletek felszí­
nének tagolása.

Kísérlet történt a tárolók kisebb egységekre való bontására 
morfológiai és tektonikai szempontok alapján. A szerkezeti 
viszonyok három tektonikai mozgáscsoporttal váltak j ele­
mezhető vé, attól függően, hogy a mozgás hatása csak a táro­
lók szintjére, a miocénre is, vagy a pannon összletre is ki­
terjedt. Kimutatták a tároló fűrészfogszerkezetét, melyet a 
szelvények mentén 100-200 m kiterjedésű blokkok definiál­
nak. A tároló területén a gáz/olaj és az olaj/víz fázishatárról 
származó reflexiós beérkezések is regisztrálhatók voltak. 
Megállapítást nyert, hogy a kristályos aljzaton belül, nagyobb 
mélységekben intenzíven tektonizált zónákra utaló jelek 
vannak, ezek pontosabb korrelálása azonban nem volt 
lehetséges. A szeizmikus méréseket kiegészítették VSP és 
karotázs mérésekkel is [ALBU, PÁPA 1992].

Fontos eredményt adott a Szeghalom-hát tágabb környe­
zetében készült szeizmikus litoszféra-kutatás keretében mért 
szeizmikus szelvény is [POSGAY et al. 1995]. Ez alapján, 
többek között, ÉNy-i vergenciájú feltolódásra utaló, alap­
hegységen belüli reflexiókat mutattak ki, amelyek kialakulá­
sa — feltehetően — az ausztriai orogénhez köthető.

3. Alkalmazott módszerek

3.1. Kőzettani vizsgálatok

A korábbi vizsgálatok alapján a fő kőzettípusok petrográ­
fiai és részben petrológiai jellemzői megbízhatóan definiál­
hatók. Jelen dolgozatban ezen karakterisztikus jellemzők 
bemutatása mellett kiválasztott minták termobarometriai 
elemzésével célunk a kőzetek P -T  (nyomás-hőmérséklet) 
fejlődésének pontosítása. A számítások során a hagyomá­
nyos módon kalibrált termobarométerek alkalmazása mellett 
paragenezis modellezést is végeztünk. A rendelkezésre álló 
szoftverek közül a DominoÁTheriak csomagot használtuk.

A Domino/Theriak [DE CAPITANI 1994] modellező rend­
szer célja tetszőleges P -T  pont (vagy intenzív változók
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bármely más kombinációja) esetén az egyensúlyi ásvány- 
paragenezis számítása a vizsgált kőzet (vagy annak szőveti- 
leg egyértelműen definiálható tartománya) teljes kémiai 
összetétele alapján. A modellezés során bármely P -T  pont 
esetén az adott kémiai rendszerben a használt termodina­
mikai adatbázis [pl. BERMAN 1988] alapján algebrailag 
lehetséges ásványparagenezisek közül az algoritmus a 
minimális Gibbs-energiájút tekinti stabilnak [DE CAPITANI, 
BROWN 1987]. Az így kapott fázisdiagram összevethető a 
mikroszkópi elemzések során megfigyelt parage ne zissel, 
mind az egyes fázisok modális arányait, mind azok kémiai 
összetételét tekintve.

A rendelkezésre álló petrológiai adatok alapján végül 
megkíséreljük a vizsgált magminták osztályozását, ami a 
kőzettani információ térbeli kiterjesztésének az alapját 
jelenti.

3.2. A korábbi migrált időszelvények újrafeldolgozása

A migrált időszelvényeken [ALBU et al. 1987] a gondos 
előkészítés eredményeként részletes, nagy felbontású kép 
rajzolódott ki a neogén aljzat felszíne közelében levő tároló 
szintjére, ill. annak környezetére, eleget téve az akkori 
célkitűzésnek. Az így hasznosnak bizonyult terepi és fel- 
dolgozási paraméterek azonban jelenlegi feladatunkhoz 
nem illeszkednek, ugyanis a nagyfrekvenciás gerjesztés és 
alulvágás a metamorf alaphegység belsejéből csak gyenge
— bár többnyire folytonos — reflexiókat engedett meg.

A kristályos aljzaton belüli szerkezeti elemeket meg­
testesítő reflexióknak a kiemelése, felerősítése céljából egy 
post stack jel/zaj arányt javító műveletsort kísérleteztünk ki. 
A feldolgozás az ELGI Sun Microsystems Sunblade2000 
típusú számítógépére telepített Promax programcsomaggal 
készült, az alábbi lépések alkalmazásával:
— automatikus erősítésszabályozás (médián: 500 ms);
— csatornakiegyenlítés;
— F-Xdekon (sávszűrő: 8-18-56-64 Hz);
— Dip Scan Stack;
— 2D térbeli szűrés (súlyozott médián).

Az eredményként kapott, javított migrált időszelvénye­
ket és az eredeti migrált időszelvényeket egyaránt RMS 
sebességből származtatott mélységbeli simított interval­
lumsebesség sorozatok segítségével, 5 m-es újramintázás- 
sal mélységszelvényekké alakítottuk. Az előbbi a metamorf 
aljzatban végbement tektonikai mozgások azonosítását 
segíti, míg az utóbbin az üledékes összletben látható töré­
seket lehet jobban nyomon követni. Az elvégzett javítómű­
veletek hatása az S-130 jelű szelvény egy részlete példáján 
a 2. ábrán látható (v. ö. 1. ábra).

A 2.a ábrán az eredeti és a javítás utáni időszelvény 
pretercier részlete látható; a szelvény szakaszon a vizsgált 
képződmények szeizmikus képe viszonylag nagy mélysé­
gig kirajzolódik. Az elvégzett javító műveletek során meg­
tartottuk a nagyobb mélységekre jellemző kisebb frekven­
ciatartományokat, valamint kiemelésre kerültek a kis dőlé­
sű, pikkelyeződésre utaló koherens jelek is. A 2.b ábra 
mélységpontonként mutatja be az eredeti és a javítás utáni 
szelvényszakasz frekvenciaspektrumát (a meleg színek a 
nagyobb, a hideg színek a kisebb energiákat mutatják). A 
2.c ábrán az átlagos frekvenciaspektrumok láthatók; a ki­
sebb frekvenciájú reflexiókat a nagyobb frekvenciatarto­
mány szűrésével emeltük ki. A reflexióerősség szelvények

(2.d ábra) is szemléletesen mutatják az aljzatbeli szeizmi­
kus kép tisztulását. Összességében az alkalmazott művelet­
sor a pretercier kőzetoszlop korábbinál részletesebb szerke­
zetét teszi értelmezhetővé. (A szelvényszakasz mélység­
szelvény változatát értelmezve a l l .  ábra mutatja.)

A szeizmikus szelvények értelmezése a LandMark 
(Halliburton Company) SeisWorks 2D és 3D program- 
csomag alkalmazásával történt, mely lehetőséget biztosít a 
mélyfúrási adatok, a szeizmikus szelvények, valamint az 
attribútum szelvények együttes vizsgálatára, az egyes je­
lenségek térbeli elhelyezkedésének térképezésére. Az ér­
telmezést nagymértékben segítette a szeizmikus attribútum 
szelvények figyelembevétele, így a reflexióerősség, a pilla­
natnyi fázis, valamint az ezekből származtatott zéró átlagú 
reflexióerősség konvolúciója a pillanatnyi fázis koszinu­
szával (perigram * со s^)- Ez utóbbi változat a nagy energiá­
jú, hosszan követhető reflexiók és a kis energiájú, nem 
folytonos reflexiók területeit markánsan elkülöníti.

4. Adatok

4.1. Kőzettani adatok

A korábbi eredményeket megerősítve a teljes vizsgált te­
rületet elsősorban különböző megjelenésű gneisz és amfi- 
bolit típusok építik fel.

Az ortogneisz a Szeghalom-hátat alkotó kristályos aljzat 
felépítésében az egyik leggyakoribb kőzettípus. Kőzetalkotó 
ásványai között a kétféle földpát mellett uralkodik a kvarc és 
a biotit, előfordul a muszkovit is. Intruzív magmás eredetére 
számos szöveti bélyeg utal, melyek alapján a többi gneisz 
típustól egyértelműen megkülönböztethető. A rendszerint 
granoblasztos szövetű kőzetekben igen gyakoriak a relikt 
kvarc-K-földpát, ritkábban a plagioklász földpát halmazok 
(3.a ábra). A szemcsék közel egyenes szemcse határa, a 120° 
körüli szemcseilleszkedés egyensúlyi, mélységi magmás 
szövetre utal. Mások mellett VERNON, COLLINS [1988] az 
ortogneiszek legfontosabb megkülönböztető jegyének a 
poligonális szemcsehalmazok megjelenését tartják. A kőzet 
járulékos ásványai, elsősorban a cirkon és az apatit, eseten­
ként a turmalin és az allanit rendszerint sajátalakú szemcsé­
ket alkotnak (3.b ábra), ami valószínűtlenné teszi a szemcsék 
szállítás általi koptatását, s így a protolit üledékes eredetét. A 
K-földpátok gyakran tartalmaznak magmás eredetre utaló 
mirmekites földpát zárványokat (3.c ábra). A mirmekit relikt 
helyzetű; esetenként az átkristályosodás olyan mértékű, hogy 
csak kvarc zárvány csoportok emlékeztetnek az egykori 
mirmekit jelenlétére. Bár mirmekites földpát képződésének 
számos modellje ismert [összefoglalva ZACHAR, M. TÓTH 
2001], általánosan gránitban és gránit gneiszben fordul elő 
[pl. Shelley 1993].

A mirmekit zárványok mellett az ortogneisz nagyszámú 
további, a feltételezhető granitoid anyagú protolittal nehezen 
összeegyeztethető relikt ásványszemcsét tartalmaz. Igen 
gyakori a nagyméretű, átalakult szegélyű, gyakran rutil zár- 
ványos, részben klorittal és karbonát ásványokkal helyettesí­
tett gránát megjelenése. Általános a klinopiroxén, melynek 
szemcséit rendszerint zöld amfibol szegélyezi (3.dábra). 
Amfibol önállóan is előfordul, minden esetben erősen 
rezorbeált szemcsék, gyakran optikailag folytonos szemcse­
halmazok formájában (3.e ábra). Gyakori a piroxént, gráná­
tot zárványként tartalmazó amfibol szemcsék előfordulása is.
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Petrográfiai tulajdonságai alapján a gneiszben megjelenő 
idegen szemcséket az egykori granitoid kőzet xeno- 
kristályainak tekinthetjük. Az idegen eredetű szemcsék mel­
lett az ortogneisz tartalmaz eltérő méretű idegen kőzetzárvá­
nyokat, xenolitokát is. Az eklogit, granulit, gránátos 
amfibolit, szerpentinit stb. összetételű zárványok petrográfiai 
jellemzésétől a továbbiakban eltekintünk.

A vizsgált ortogneisz egyértelműen metamorf eredetű­
nek ítélhető relikt ásvány szemcsét, megőrződött szöveti 
domént alig tartalmaz. A kőzetben csak egy foliációs irány 
ismerhető fel, így monometamorf képződmény; a Dl (első 
deformációs) esemény a nagyon primitív ásvány- 
paragenezis alapján közepes fokú metamorfózis lehetett. 
Az alsó termikus határt fehér, gyakran biotittal párhuzamos 
összenövésben jelentkező klorit szemcsék definiálják 
(3.fábra), másrészt jellemző, hogy kianit vagy szillimanit 
még a muszkovitban gazdag mintákban sem jelenik meg. 
Az amfibol xenokristályokat tartalmazó mintákban a 7 ^  
(a maximális metamorfózis hőmérséklete) paragenezist 
klorit, epidot és titanit megjelenése jelzi. A palásságot 
megnyúlt, plasztikusan deformált kvarc szalagok, hossz- 
tengely szerint rendezett földpát szemcsék és biotit, eseten­
ként muszkovit dús sávok definiálják.

A hát északi területén az ortogneisz mellett alárendelt 
szerepe van a rendszerint finom-, középszemcsés mikro- 
gránitnak. Nagyobb tömegben a hát északnyugati részein 
jellemző, ezáltal valószínűleg összeköttetésben van a Fü­
zesgyarmat, és esetleg a Bihar nagybajom környékén feltárt 
granitoid testekkel [BALÁZS et al. 1986]. Teléres megjele­
nésének megfelelően főleg világos kőzetalkotókból (albit, 
ortoklász, kvarc) áll, színes ásványt alig tartalmaz. Geneti­
kai szempontból fontos járulékos ásvány jelenlétét a vizs­
gálatok nem mutatták. Rendszerint középszemcsés, 
ekvigranuláris szövet jellemzi, melyben a kvarc helyenként 
megnyúlt, intenzíven nyírt szalagokat alkot. Mindezek 
alapján a kőzettípus a közepes fokú ortogneisz 
migmatitosodásával nem származtatható, posztkinematikus 
intruzív gránitnak tekintjük.

A Szeghalom-hát központi részét feltárt fúrások anyagá­
ban a fenti képződmények lényegében hiányoznak; a terület 
jellemző gneisz típusában az ortogneisz karakterisztikus 
szöveti kritériumait nem találjuk meg. A palás, gneiszes 
szerkezetű kőzetet kvarc, kétféle földpát, biotit alkotja, a 
minták jelentős része tartalmaz gránátot és szillimanitot, míg 
a muszkovit az összes mintából hiányzik. Jellegzetesen 
polimetamorf kőzet. A biotit és szillimanit kötegek által 
kijelölt S2 (a második deformációs eseményhez kapcsolódó 
palásság) fő palássági irány {4. a ábra) mellett a mátrixban 
megőrződött egy korábbi, elsősorban a biotit szemcsék által 
definiált SÍ irány is. Ez közelítőleg megegyezik a helyenként 
átalakult gránátokban található kvarc, rutil és kianit alkotta 
zárvány sorok irányával (4. bábra). A szillimanitos
biotitgneisz fejlődését tehát két markáns paragenezis, a Dl 
biotit + gránát + kianit + rutil utáni D2 biotit + szillimanit + 
ilmenit ± gránát események egymásutánja jellemzi.

A gránátos amfibolit mindössze néhány szeghalmi fúrás­
ban ismert, masszív, durvaszemcsés kőzetváltozat; minden 
esetben igazolható, hogy fölötte szillimanitos biotitgneisz 
található. Feltűnő jellegzetessége, hogy amfibol és plagio- 
klász mellett nagyméretű, átalakult gránátokat tartalmaz 
(4.cábra), melyeket helyenként teljes mértékben finom­
szemcsés plagioklász ± amfibol aggregátum helyettesít

(4.d ábra). A gránátban, illetve a helyettesítő földpátban 
megőrződött rutil és ilmenit zárványsorok orientációja (SÍ) 
szignifikánsan eltér a mátrix amfibolok által definiálttól (S2), 
így metamorf fejlődéstörténete — hasonlóan a szillimanitos 
gneiszéhez — kétosztatú.

Az amfibolos biotitgneisz térbeli megjelenése a korábbi­
aknál jóval korlátozottabb. A szillimanitos gneisz fedőjé­
ben a központi kiemelkedés északnyugati és déli peremén 
tárták fel a fúrások. Helyzete a végig maggal fúrt Szh-180 
fúrásban egyértelmű, ahol a szillimanitos biotitgneisz zóna 
fölött -10 méter vastagságú kataklázit zónát követően 
települ [M. Tóth, Schubert, Zachar 2000]. A kőzet 
eltérő vastagságú, homogén biotitgneisz, amfibolos 
biotitgneisz és amfibolit egységekből épül fel. Az azonos 
litológiájú szakaszok vastagsága általában több 10 cm, de 
nem ritka a csiszolat méretben felismerhető sávozottság 
sem {5.a ábra). Bár összetételük szintenként eltérő 
protolitra utal, együttes megjelenésük indokolja közös 
tárgyalásukat. A maximális hőmérsékleten stabil ásvány tár­
saság az amfibolitokban közepes metamorf fokot mutat; a 
rendszerint apró szemcsés, zónás amfibol és a plagioklász 
mellett gyakori járulékos fázis az epidot és a klinozoizit. A 
stabil Ti-fázis az ilmenit, néhány mintában apró, üde gráná­
tok is megjelennek. Néhány amfibolit minta feltehetően 
relikt magmás eredetű, középszemcsés, zónás plagioklász 
táblákat, esetenként nagyméretű relikt amfibol szemcséket 
is tartalmaz (5.b ábra), melyek a metamorfózis hatására 
nem alakultak át. A gneisz szakaszokon kőzetalkotó ás­
ványként jelenik meg a kvarc, a kétféle földpát és a biotit, 
mely utóbbiban közberétegzett fehér klorit lencsék ismer­
hetők fel. Néhány biotit-dús minta tartalmaz apró, zár­
ványmentes, üde gránátokat is (5.c ábra).

Az amfibolit minták egy részén intenzív második meta­
morf esemény (D2) nyoma látszik. A jól fejlett palássági 
síkokat titanit, prehnit (5.d ábra) és pumpellyit megjelenése 
jelzi, a Dl amfibolok körül aktinolit nőtt.

4.2. Mikroszerkezeti adatok
Az ortogneisz minták jelentős része a korábban részlete­

zett metamorf szerkezetet (S0) részben felülíró, nyírt szer­
kezetet mutat. A deformált minták a teljes mintaterületen 
megtalálhatók; néhány megfelelően mély fúrásban (pl. Szh- 
É-2, Szh-É-11) az eltérő mértékben nyírt kőzetek térbeli 
kapcsolatrendszere is részletesen tanulmányozható [SCHU­
BERT, M. Tóth 2001].

E fúrások mentén haladva az üde ortogneisztől az inten­
zíven nyírt kőzetekig számos mikroszöveti paraméterben 
folyamatos változás tapasztalható. A mintákban az átlagos 
szemcseméret csökkenésével párhuzamosan a gneiszes 
szerkezetet (SÍ) folyamatosan felváltja a milonitos foliáció 
(S2). A mélység növekedésével ez utóbbi válik uralkodóvá, 
az S0 szerkezetek csak relikt fragmentumokban ismerhetők 
fel. A leginkább deformált (legmélyebb helyzetű) minták­
ban a kőzetet uraló SÍ palásságot helyenként jól fejlett 
nyírási kötegek metszik át. A milonitos foliációs síkokat 
elsősorban klorit definiálja, a nyírási pályák mentén a 
mélységgel párhuzamosan fokozatosan nő az opak szem­
csék mennyisége. A mátrix biotit kezdetben részlegesen, 
majd teljesen klorittá, muszkovittá alakul, a csillámkötegek 
között karbonát jelenik meg. Szintén az SÍ irányt jelölik ki 
a rendszerint megnyúlt lencséket, szalagokat alkotó, átkris­
tályosodott kvarc szeme se halmazok, melyek határát
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filloszilikát kötegek alkotják. A milonit nyírási kötegei 
között megjelenő klorit ± kvarc ± karbonát anyagú ásványi 
kitöltés retrográd metamorf viszonyokra utal [McCAIG 
1987]. A legmélyebb helyzetű, leginkább nyírt mintákat 
lényegében kizárólag kvarc, muszkovit és klorit alkotja.

A kőzetben megfigyelhető földpát —> csillám, biotit —> 
klorit, végül a klorit —> muszkovit átalakulások alacsony 
hőmérsékletű, hidratációs reakciók. Rendszerint a kőzet 
jelentős mértékű térfogatcsökkenését okozzák [WlNTSCH, 
Christoffersen, Kronenberg 1995], ami a nyírási zóná­
ba történő további fluidum migrációt, s így pozitív vissza- 
csatolású víz-kőzet kölcsönhatási rendszer kialakulását 
teszi lehetővé [RUMBLElII, SPEAR 1983].

A Dl esemény mindezek alapján a metamorf fejlődés 
retrográd ágán, extenziós feszültségtérben végbement, 
alacsony hőmérsékletű, jelentős mértékű hidratációval 
kísért milonitos deformáció volt.

A teljes mintaterületen általános az ortogneisz Dl 
milonitos nyírását követő deformáció, ami kézipéldány 
méretben is megfigyelhető kataklázit, vetőbreccsa kialaku­
lását okozta. Több mintában tanulmányozható a két de­
formációs esemény viszonya is; a dinamikusan átkristályo­
sodott kvarcszemcse halmazok megjelenése a kataklázitban 
a kataklázos deformáció milonitosnál fiatalabb korára utal 
(6.a ábra). A kataklázos nyírás iránya az ortogneisz minták 
esetében a kevés filloszilikát, s így a klorittal terhelt elválá- 
si síkok hiányában rendszerint nem állapítható meg. Egyes 
esetekben lapos szögű mozgás tételezhető fel, ilyenkor a 
mozgási síkokat klorit, és vékony kalcit film borítja. Az 
ortogneisz kataklázit rendszerint igen jól cementált.

A szillimanitos gneisz és az amfibolos biotitgneisz mintá­
kon rendszeresen megfigyelhetők lapos, 0-15 fokban dőlő 
elválási síkok, melyek mentén a főleg klorit által alkotott 
vető tükrön vetőkarcok, ásványlépcsők jelennek meg. Ezek 
alakjának binokuláris mikroszkóp alatti elemzése minden 
vizsgált esetben inverz irányú mozgásra, feltolódásra utal. 
Vékonycsiszolatban a mozgást a biotittal terhelt síkok 
kloritosodása/szericitesedése jelzi. Néhány nyírt amfibolos 
biotitgneisz mintában a prehnit, tremolit, pumpellyit meg­
jelenése utal a deformáció során végbement hidratációra, s a 
nyírás hőmérsékletviszonyaira. A nagyobb mennyiségű 
kvarcot/földpátot tartalmazó mintákban, a csillámban gazdag 
sávok között a kőzet kataklázosodik (6.bábra). A felőrölt 
kőzet rendszerint szögletes, irányítatlan szemcsék halmazá­
ból áll, a mellékkőzettől éles határ választja el.

Az összes, mikroszkópban részletesen vizsgált kataklázit 
lényegében tökéletesen cementált, a leggyakoribb szem­
cseközi ásvány a klorit; gyakori a karbonát és a kova anya­
gú cement is. Ez utóbbi esetekben a nagyméretű, nem de­
formált kvarckristályok tökéletesen kitöltik a felőrölt kőzet 
hasadékait. Kísérletek és természetes mintákon végzett 
megfigyelések szerint [pl. ODLING 1997] a cementált 
kataklázit zónák rendszerint rendkívül rossz (a repedezett 
mellékkőzetnél, vagy akár a milonit zónáknál nagyság­
renddel rosszabb) permeabilitású közegek. Esetünkben erre 
utal, hogy — a mellékkőzetben gyakori — utólagos átala­
kulás, mállás folyamatai az aprószemcsés, s így elvileg 
kevésbé ellenálló kataklázitok szemcséit nem érintették.

Az utolsó, regionálisan megjelenő deformációs ese­
ményt a korábbi szerkezeteket átmetsző (6.c ábra), rendsze­
rint meredek normálvetők, illetve litoklázisok jelzik. A 
mikrovetők gyakran konjugált párokat alkotnak annak

eredményeként, hogy a korábbi kompressziós, transz- 
presziós tektonikai képet döntően extenziós rezsim váltotta 
fel. A tágulásos tektonikának megfelelően gyakoriak a 
nyitott repedések, melyeket a különböző területeken lénye­
gében azonos ásvány paragenezis tölt ki (6.d ábra).

4.3. Szeizmikus adatok

A jelenlegi vizsgálatokhoz rendelkezésre álló szeizmi­
kus migrált időszelvények adatgyűjtése a 80-as évek máso­
dik felében történt a DFS-V. 120 csatornás műszerrel és 
vibroszeiz energiakeltéssel. A szokásos olajipari terepi 
mérési paraméterektől némileg eltérő mérési értékeket 
alkalmaztak a speciális, a tárolóra célorientált nagy hori­
zontális és vertikális felbontóképesség elérése érdekében, 
így a geofonközt 25 m-re választották. A jelgerjesztés frek­
venciája szintén meghaladta a standard értéket, kísérleti 
alapon nyugvó 18-92 Hz-es vibrojelet állítottak elő. A 
további paraméterek: fedésszám: 30x100%; geofoncsoport: 
16 db PE-2 (10 Hz); szűrő: 12-128 Hz; mintavétel: 2 ms; 
felvételhossz: 4 s.

Az adatok korábbi feldolgozása R-35 számítógép SDS-3 
programcsomagjával készült 1988-89-ben, +50 m tszf. vo­
natkozási szinttel. A feldolgozás menete eltért az általánosan 
használttól, mivel a cél a tároló szintjéről és környezetéről 
készített minél részletesebb képalkotás volt. Ezért a reflexiók 
jellemzőinek lokális horizontális és vertikális változásainak 
megőrzése, a simító hatások csökkentése érdekében kísérlet­
sorozatokkal választották ki a feldolgozási programokat és 
sorrendjüket, valamint az optimális paramétereket. Az 1 km- 
enkénti részletes sebességvizsgálatok mellett a feldolgozás 
alábbi menete nyújtotta az amplitúdó és frekvencia szerinti 
legjobb felbontást: valódi amplitúdó visszaállítás; mute; 
statikus korrekció; sebességvizsgálat; NMO; automatikus 
statikus korrekció; dekonvolúció; jelalak- és fáziskorrekció; 
stacking; dekonvolúció; sávszűrés (20-90 Hz); hullámegyen­
let migráció; koherencia javítás.

5. Eredmények

5.1. Kőzettani evolúció

A Szeghalom-hátat felépítő négy fő kőzettípus metamorf 
fejlődéstörténetét különböző termobarometriai módszerek­
kel vizsgáltuk.

Az ortogneisz termobarometriai modellezését jelentősen 
megnehezíti, hogy a xenokristálymentes gneisz típus ásvá­
nyos összetétele rendkívül primitív, lényegében kvarc, 
kétféle földpát és csillám (rendszerint biotit) alkotja. A 
metamorfózis fizikai körülményeit ilyen összetétel esetén 
az Al-ban viszonylag gazdag, ezért muszkovitot is tartal­
mazó mintákban egyes diagnosztikus ásványok (gránát, 
kianit, szillimanit) hiánya alapján lehet közelítőleg meg­
becsülni. Az ortogneiszek P -T  fejlődésének modellezése 
során mindezek alapján első lépésben a muszkovit-tartalmú 
minták Domino/Theriak [DE CAPITANI 1994] modellezését 
célszerű elvégezni, hiszen megfelelő metamorf viszonyok 
között itt számíthatók az említett index ásványok megjele­
nésének viszonyai. Több minta elemzése alapján az adott 
teljes kémiai összetételek mellett T > 580 °C esetén lenne 
stabil a gránát, s még magasabb hőmérsékleten a 
szillimanit {7.a ábra). A két fázis teljes hiánya a metamor­
fózis Tmax < 580 °C körülményeit valószínűsíti. Az irány í-
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tott helyzetű, így feltehetően metamorf fejlődésű biotit- 
szemcsékre egységesen alacsony Ti-tartalom, és Mg# — 0,5 
jellemző, ami HENRY, GUIDOTTI, THOMSON [2005] termo­
métere alapján 550-620 °C körüli metamorf átalakulást 
jelez. A koegzisztens klorit-biotit-muszkovit paragenezis 
alapján — elfogadva, hogy T ~ 550-620 °C —, 
P~  4,2 kbar-nak adódik [BUCHER 1987].

A szillimanitos biotitgneisz mind szöveti jellemzőit, 
mind ásványos összetételét tekintve eltér az ortogneisztől, 
kémiai összetételük azonban nagyon sok hasonlóságot 
mutat. Ennek köszönhető, hogy a Domino/Theriak model­
lezés során kapott reakcióháló a két kőzettípus esetén igen 
hasonló, de míg az ortogneisz a szillimanit- és gránát­
mentes, alacsony hőmérsékletű tartományban jutott egyen­
súlyba, a szillimanitos gneisz esetében a 7 ^  > 650 °C, 
PTmax < 6 kbar lehetett (7.b ábra). A gránátban azonosított 
zárványok lehetőséget adnak arra, hogy a szillimanitos 
gneisz fejlődésének korábbi állomását is rekonstruáljuk. 
A biotit és plagiokiász zárványok, valamint a gránát mag 
összevetése alapján 730-750 °C [BHATTACHARYA et al. 
1992] hőmérséklet, továbbá 7,5-8,5 kbar nyomás becsül­
hető. Ugyanezen egyensúlyi rendszerek a gránát perem és 
a vele érintkező mátrix biotitok esetében 630-650 °C, 
4-5 kbar viszonyokra utalnak. A mátrix biotitok összeté­
tele alapján (Ti -  XMg) [HENRY, GUIDOTTI, THOMSON 
2005] az S2 eseményre T ~ 640 °C valószínűsíthető.

A gránátos amfibolitok szövete egyértelműen két meta­
morf eseményt rögzít. A korábbi detektálható esemény 
(Dl) metamorfózisának körülményeire a grosszulár 
+ almandin + rutil = ilmenit + anortit + kvarc reakció alap­
ján [Bohlen, Liotta 1986] T ~ 700 °C mellett 
P -  9,5 kbar becsülhető. A D2 esemény fizikai körül­
ményei a mátrix amfibol és földpát szemcsék alapján 
T -  640 -  680 °C és P ~  4 kbar [GERYA et al. 1997], illetve 
T ~ 670 °C, P  ~ 5 kbar [HOLLAND, BLUNDY 1994]. A 
szillimanitos biotitgneisz és a gránátos amfibolit P-Tfejlő- 
dése mindezek alapján összevethető, ami a közös szerkezeti 
egységbe tartozásukat valószínűsíti.

Az amfibolos biotitgneiszben az amfibol -  plagioklász 
ásványpárok összevethető eredményt adnak a különböző 
módszerek alkalmazása esetén. A maximális metamorf fok 
fizikai viszonyait HOLLAND, BLUNDY [1994] alapján 
560 -  580 °C; GERYA et al. [1997] alapján -  620 °C és 
-  4 kbar, míg PLYUSNINA [1982] értelmében 530 -  550 °C 
és 4 kbar jellemzi. Az amfibolos gneisz metamorfózisa 
tehát markánsan eltér a másik metabázikus kőzetváltozat, a 
gránátos amfibolit fejlődésétől.

A négy fő kőzettípus mindezek alapján önálló zónákat de­
finiál (ortogneisz -  OG; szillimanitos gneisz és gránátos 
amfibolit -  SG\ amfibolos gneisz -  AG), melyek jellemző 
metamorf fejlődéstörténete szignifikánsan eltér egymásétól. 
Ez szükségképpen azt feltételezi, hogy a zónák jelenlegi 
helyükre a maximális metamorfózist követő tektonikai moz­
gások eredményeként kerültek. A kőzettani, mikroszerkezeti 
elemzések a vizsgált kőzetekben több posztmetamorf szer­
kezetet igazoltak. Az OG blokkon belül feltehetően 
extenziós térben milonitos zónák keletkeztek; a nyírás 
mikroszerkezeti megfontolások alapján -  430 °C hőmérsék­
leten zajlott [Schubert, M. Tóth 2001; Jánosi, M Tóth, 
JÁNOSI 2007]. Az SG-AG határán jellemző epidot, klorit, 
prehnit, pumpellyit ásványtársaság alapján a deformáció a 
zöldpala fácies körülményei között, a mikroszerkezeti meg­

figyelések szerint kompressziós térben zajlott. Még alacso­
nyabb hőmérsékletre utal az a kataklázit, mely feltételezése­
ink szerint az SG-OG zónákat választja el egymástól.

A kőzettani, mikroszerkezeti adatok alapján vázolható a 
Szeghalom-hát ideális kőzetoszlopa. Eszerint legmélyebb 
helyzetben az OG, ennek fedőjében a SG (szillimanitos 
biotitgneisz és gránátos amfibolit), majd legfelül az AG 
kőzetegyüttes található. A képződményeket posztmetamorf 
tektonikus határok választják el, melyek közül az AG-SG 
határ csökkenő hőmérséklet mellett, magasabb hőmérsékle­
ten (zöldpala fácies, prehnit-pumpellyit fácies) keletkezett, 
mint a kataklázit megjelenésével jellemzett SG-OG határ, az 
előzőt mindezek miatt idősebbnek tételezzük fel (8. ábra).

5.2. Szerkezet fejlődés a szeizmikus kép alapján

Az újrafeldolgozott szeizmikus reflexiós szelvények se­
gítségével megkíséreltük a medencealjzat szerkezeti elemei­
nek, azok határainak meghatározását úgy, hogy az aljzatot 
alkotó kőzettípusok térbeli elhelyezkedésére is támpontokat 
kapjunk. A szeizmikus kép alapján elkülöníthető, homogén 
mintázatú blokkokat a szelvények menti fúrások tágabb 
környezetében is bejelöltük. Az egyes blokkokat alkotó 
litológiai típusok pontbeli azonosítása során a kőzettani 
vizsgálatok eredményeire támaszkodtunk, majd azokat a 
pretercier aljzat felszíne közelében színezéssel különböztet­
tük meg: ortogneisz (OG) — világoskék, gránit — rózsaszín, 
szillimanitos biotitgneisz (SG) — középkék, amfibolos 
biotitgneisz (AG) — piros. Feltételezzük, hogy a hasonló 
ásványos összetétel miatt az amfibolos biotitgneisz és a 
szerkezetileg az SG zónához tartozó, de csak néhány fúrás­
ból ismert gránátos amfibolit fizikai, szeizmikus dinamikai 
tulajdonságai lényegében azonosak. Ezért a gránátos 
amfibolitot is az AG piros színével jelöljük. Végeredmény­
ben tehát a szeizmikus szelvényeken a piros színnel jelölt 
egység vagy mindig a metamorf alaphegység felszínén lévő 
AG egység, vagy a mindig az SG zónák alsó részét képező 
gránátos amfibolit lehet. Az aljzatfelszín közelében az egyes 
litológiai egységekre jellemző szeizmikus sajátosságok alap­
ján az egyes képződményeket megkíséreltük az aljzaton 
belül is kiterjeszteni; ezek felszínét a szelvényeken szagga­
tott vonalakkal jelöltük. A részletes petrográfiai vizsgálatok 
során nem vizsgált részterületeken előfordultak bizonytala­
nul értelmezhető blokkok, illetve kőzettípusok is.

A szeizmikus adatok általánosságban arra utalnak, hogy a 
medencealjzat döntően takaros felépítésű, melyben a fenti 
litológiai egységekből helyenként csak viszonylag vékony 
(akár 100 m-nél is kisebb vastagságú) egységek maradtak 
meg. A kőzettani vizsgálatok alapján a Szeghalom-hát északi 
részén lemélyített fúrásokban (l.c ábra) ortogneisz és gránit 
található. A 9. ábrán az S-l 28 szelvény egy szakaszán mu­
tatjuk be a gránit és az ortogneisz elkülönítésének lehetősé­
gét (a 9.a ábrán a bejelöletlen értelmezés nélküli, a 9.b ábrán 
a bejelölt értelmezett mélységszelvény részlet látható). A 
gránit nagy energiájú, hosszan követhető reflexiókkal jelle­
mezhető kőzettípus, míg az ortogneisz a szeizmikus szelvé­
nyeken közepes energiájú, váltakozó folytonossági! reflexió­
val jelenik meg. Ez a kőzetblokk deformált, töredezett jelle­
gére utal. A fúrásoktól távolabb eső, reflexiós képében kissé 
eltérő, valószínűleg ortogneiszből álló aljzatfelszínt szagga­
tott világoskékkel jelöltük. A két különböző kőzet találkozá­
sánál a szeizmikus szintek megszakadnak, és dőlésük is
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megváltozik. A jelleghatárt a rideg töréseknél használt ké­
keslila vonalakkal jelöltük, illetve hullámos vonalat alkal­
maztunk ott, ahol a gránit benyomulására következtettünk.

A kőzetblokkok mélységi elhatárolásának becsléséhez a 
reflexiók erőssége adhat támpontot. A 9.c ábrán a hullám­
írással (feketével) megrajzolt mélységszelvényt a reflexió­
erősség háttérrel egyesítettük. A nagyobb reflexiós energiát 
barnával, a kicsit zölddel és a kettő közötti átmenetet sár­
gával ábrázoltuk. Feltételezzük, hogy a nagy reflexióerős­
séget jelentő barna folt a szelvény elején a gránittal azono­
sítható. Alsó határát egy É felé emelkedő feltolódási felület 
képezi. Ez alatt a reflexiós kép megváltozik, ami eltérő 
kőzettípus jelenlétére, feltehetően ortogneiszre utal.

Feltételezzük, hogy ez a rátolódás is a Tisza egység 
nagy takaróinak kialakulásakor az ausztriai orogén mozgá­
sok során keletkezett. Ebből következik az is, hogy a gránit 
intrüzió az azt elnyíró mozgásoknál idősebb lehet. A 
W-248-cal jelölt fúrás környékén a nagyobb reflexiós erős­
séget adó gránit közel 100 m vastagságban jelentkezik.

A Szeghalom-hát D-i részén a W-245, a W-210 és a 
W-227 jelű fúrásokban a petrográfiai vizsgálatok alapján 
azonosított SG egység szillimanitos biotitgneisz kőzetei 
nagy energiájú, hosszan követhető, vastag reflexiós köteg- 
ként jelennek meg az S-123 szelvényen (középkék hori­
zont; 10. ábra). A két utóbbi fúrás között jól látható egy 
blokk (4100 -  4620 m szelvény távolságban, szaggatott 
középkékkel jelölt horizont), ahol az alaphegység felszíne 
alatti reflexiós kép megváltozik.

Míg a felszínt kijelölő reflexió alig változik, addig az alap­
hegység felszíne alatti reflexiós kép szakaszosan követhető, 
környezetéhez képest kisebb energiájú reflexiókkal jellemez­
hető. A reflexióerősség csökkenése 100-200 m vastagságú, 
SG zónán belüli, a paragneisztől eltérő Etológiára, a korábbiak 
alapján feltehetően gránátos amfibolit jelenlétére utal.

A gránátos amfibolithoz hasonlóan pirossal jelölt AG 
egység kőzeteit a metamorf hát legmélyebben fekvő terüle­
tein azonosítottuk. A szeizmikus szelvényeken szórt, ren­
dezetlen, nem folytonos kis amplitúdójú jelcsomagokként 
jelenik meg. A 10. ábrán az S-138 szelvény kereszteződése 
közelében lévő W-214 jelű fúrásban amfibolos biotitgneisz 
alkotja az aljzat felszínét A kőzet szeizmikus sajátosságai 
markánsan jelentkeznek a perigram*coscp szeizmikus attri­
bútum szelvényen (lO.c ábra).

A 11. ábrán látható S-130 szelvény mentén az S-122 és 
az S-123 szelvények kereszteződési pontjai között lévő 
W-220 jelű fúrásban szintén kis energiájú, nem folytonos 
reflexiókkal jellemzett amfibolos biotitgneisz található a 
legfelső szerkezeti helyzetben. A reflexiók gyengülése a 
kőzetanyag töredezettségére utal. A fúrás helyétől távolod­
va egyéb adat híján hasonlóképpen értelmezzük az ilyen 
jelenséget. Hasonló szeizmikus kép rajzolódik ki az S-123 
szelvénykereszteződéstől északra található, lapos szögű 
elmozdulási zónában. Miután a zóna még az alsó pannon 
üledékek mélységében is folytatódik, azaz az alsó pannon 
idején is aktív lehetett, feltételezhető, hogy a reflexiók 
gyengülését neogén tektonika és nem kőzetváltás okozza. 
Emiatt a bizonytalanság miatt a ll.d  ábrán ezt a szakaszt 
nem színeztük. A W-220 jelű fúrásban gránátos amfibolit is 
megjelenik az SG egység alatt, ami a fúrástól D-re látható a 
szelvényértelmezésben. Itt a szeizmikus szelvényben a 
reflexiók gyengülnek, megszakadoznak. így a gránátos 
amfibolit értelmezése szintén a reflexiók gyengülése, ill. a

reflexiós kép kiüresedése alapján történt a szelvényeken. 
Ez alátámasztja M. TÓTHet al. [2004], valamint SCHUBERT, 
DIAMOND, M. Tóth [2007] vizsgálatait, melyek az 
amfibolitok esetében törésgeometriai és fluidumzárvány 
vizsgálatok alapján összefüggő repedésrendszert igazoltak. 
A szelvény É-i felében nem minősítettük az aljzat felszíné­
nek összetételét, csak aW-220 ésW-211 fúrásokban kőzet­
tani adatokkal igazolt AG egységet.

A vizsgált terület szerkezeti képét nagymértékben bo­
nyolítják a neogénben végbement tektonikai mozgások. A 
szerkezeti egységek méretéhez (100-500 m) képest ritka 
szelvényhálózat csak helyenként tette lehetővé a törésvona­
lak szelvények közötti korrelálását. Ilyen esetet mutatunk 
be a Ny-K irányú S-124 szelvényen (12. ábra); az itt látha­
tó —300 m-es leszakadás több szelvényen is követhető volt. 
A szelvényen nyíllal jelölt helyeken az alsó pannon kép­
ződmények legalját is ért lokális kompressziós szerkezeti 
elemek azonosíthatók. A pretercier képződményeket a 
—3700 m szelvény távolságban elmetsző törés (esetlegesen 
korábbi törés felújulásaként) az alsó és felső pannon határá­
ig követhető nyomon, mely összességében a -300 m-es 
leszakadást eredményezte. A szelvényen a fiatal tektonikai 
elemek minden korábbi szerkezeti elmozdulást felülírva a 
neogén üledékek nagy részét is elvetik. Igen kismértékű 
szerkezeti mozgások nem zárhatók ki a felső pannon fiata­
labb képződményeiben sem. A kis dőlésszögű kréta felto­
lódások és egyéb idős szerkezeti elemek mellett kontrasz- 
tosan hat a fiatal szerkezeti vonalak aljzaton belül is felfe­
dezhető meredek dőlése. Korábbi törések esetleges felúju- 
lására mutatott rá POSGAY et al. [2000].

Egyes szelvényeken, pl. az S-130-on gyűrt formaelemek 
is megfigyelhetők (13. ábra), melyek feltételezhetően a 
variszkuszi orogenezis plasztikus deformációs hatásait őrzik. 
A gyűrt és takaros szerkezet tetőpontja az 5500 m szelvény­
pont környékén van a W-236 fúrás bevetített talppontjánál, 
amely közelítőleg egybeesik a preneogén korú medencealj­
zat maximális feldomborodásával. A szelvényeken azonosí­
tott laposszögű, É-i vergenciájü feltolódások feltételezhetően 
az alpi orogenezis ausztriai fázisában jöttek létre. Feltételez­
hető, hogy az egyes Etológiái egységek É-D-i irányú elren­
deződése is ezen mozgások során a metamorf összleten 
belüli takaros, feltolódásos szerkezetként keletkezett. A 
kőzettani vizsgálatok alapján az SG egység és a gránátos 
amfibolit, valamint az ortogneisz különböző metamorfózison 
mentek keresztül, ezért a köztük lévő határfelület feltolódási 
felületként értelmezhető. Ugyanakkor az ortogneisz belsejé­
ben is kialakultak hasonló dőlésszögű feltolódási felületek, a
13. ábrán „Г -vei jelöltünk egyet. Fentiekhez hasonló lapos­
szögű feltolódási síkok valamennyi É-D irányú szelvényen 
É-i vergenciát mutatva megtalálhatók. Ezen feltolódások 
Ny-K irányú metszetét a 12. ábrán mutatjuk be. Az S-130 
szelvény (13. ábra) 6500-7200 szelvénypontjai között, 2000 
m mélység felett egy újabb pikkely látszik. A takaros szerke­
zet nagyobb léptékű áttolódásai a mélyszerkezet kutató 
szeizmikus szelvényeken is láthatók [POSGAY et al. 1995].

Az S-130 jelű szelvényen (13. ábra), 5500-6000 m szel­
vénytávolságban a 12. ábrán is bemutatott közel függőleges 
leszakadás délebbre található folytatása látható. A harmad- 
időszaki képződmények aljzatára nézve kb. 150 m-es le­
szakadás figyelhető meg. Az egész területen a miocén és az 
alsó pannon során kisebb mértékű lokális kompressziós és 
lokális extenziós események azonosíthatók, melyek verti­
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kális elmozdulásra utalnak. Néhány szelvényen még a felső 
pannonban (esetleg a negyedkorban is) aktív töréseket 
láthatunk, melyek szerepére ALBU, PÁPA [1992] is rámuta­
tott. A fiatal üledékekben ezek virágszerkezetként jelent­
keznek (12.a ábra), amiből oldaleltolódásra lehet következ­
tetni. Irányuk, elrendeződésük és az oldaleltolódások egyéb 
jellemzőinek [HARDING 1990] meghatározására a mostani 
vizsgálatok nem terjedtek ki.

A mintaterület É-i részén az ortogneisz zóna kőzetei va- 
lószínűsíthetőek. Délebbre a laposszögű feltolódásos szer­
kezet megjelenésével gránátos amfibolit, szillimanitos 
biotitgneisz, valamint amfibolos biotitgneisz található. Az 
eltérő metamorf fejlődésű kőzetblokkok egymás fölötti 
megjelenése értelmezésünk szerint az ausztriai fázis idején 
kialakult, a metamorf összleten belüli takaros, feltolódásos 
szerkezethez kapcsolódik. Feltételezzük, hogy a neogénben 
bekövetkezett szerkezeti mozgások ezt a heterogén felépí­
tésű takaros összletet darabolták fel, ahogyan azt az S-138 
szelvény mutatja a 14. ábrán.

Az aljzatfelszín közelében az egyes kőzetekre jellemző 
szeizmikus sajátosságok alapján megkíséreltük valószínűsí­
teni az egyes képződmények aljzaton belüli folytatását. Az 
S-138 szelvényhez hasonlóan (14. ábra) az S-130 szelvény 
(13. ábra) északi részén ortogneisz alkotja a harmadidőszaki 
képződmények aljzatát. A 2000 m szelvény pontnál lapos 
szögű feltolódás mentén ortogneisz anyagú kőzetblokkok 
találkoznak. A W-220 fúrástól északra csak kisebb foltokban 
maradt meg az amfibolos biotitgneisz. Ezen szelvényponttól 
délre megtalálható a szillimanitos biotitgneisz, és alatta — a 
W-220 fúrás és a perigram*cos<p feldolgozás alapján — 
feltételezhető a gránátos amfibolit és az alatt az ortogneisz 
zóna megjelenése is. Ezzel a gondolatmenettel értelmeztük a
14. ábrán látható S-138 szelvényt is, amelyen a 3000 m-es 
szelvény ponttól D-re a szillimanitos biotitgneisz alatt feltéte­
leztük a gránátos amfibolitot és az ortogneiszet.

Az S-124 szelvény (15. ábra) nyugati részén 
ortogneisz alkotja a harmadidőszaki képződmények aljza­
tát. A 1100 m szelvényponttól keletre az ortogneisz felett 
feltételezhető a gránátos amfibolit és a szillimanitos 
gneisz megjelenése is. Ez utóbbi 0-500 m vastagságban 
valószínűsíthető, alatta a gránátos amfibolit maximális 
vastagsága 200 m-re tehető.

A szeizmikus szelvények értelmezését követően kijelöl­
tük a nagy amplitúdóval jelentkező (kompaktnak vélt) 
ortogneisz, szillimanitos biotitgneisz és amfibolos 
biotitgneisz blokkokat. Térképen ábrázolva az OG, 5G, AG 
egységeket — folytonos vonallal kiemelve a kompakt 
blokkokat —, vázlatos képet kapunk az egyes képződmé­
nyek térbeli elterjedéséről. A feldolgozásban a gránátos 
amfibolit nem szerepel, mert az sehol nem alkotja a har­
madidőszaki képződmények aljzatának közvetlen felszínét 
a kutatási területen. A harmadidőszaki képződmények 
aljzatát is elvető főbb, szelvényen azonosított és bejelölt 
törések közül néhány közel É-D irányú normálvető és 
oldalelmozdulás rövid szakaszaként valószínűsíthetők. A 
térkép ÉNy-i részén DNy-ÉK-i csapású rövid tektonikai 
zóna követhető (16. ábra).

6. Összefoglalás
A Szeghalom környéki metamorf aljzatkiemelkedés 

kőzettani és szeizmikus adatainak komplex értékelése

jelentős mértékben pontosította a területről kialakult ko­
rábbi képet. A petrológiai vizsgálatok alapján valószínűsí­
tett, eltérő metamorf fejlődésű blokkok a megfelelően 
választott attribútumok alapján azonosíthatókká váltak a 
szeizmikus képen. így a teljes kutatási területen legalsó 
szerkezeti helyzetben ortogneisz, majd szillimanitos 
biotitgneisz, végül amfibolos biotitgneisz következik a 
kőzetoszlopban. Az OG blokkon belül nagyobb reflexió 
erőssége alapján gránit megjelenése is igazolható kisebb, 
elszeparált intrúziók formájában. A szeizmikus feldolgo­
zás a metamorf aljzaton belül lapos szögű, északi irányú 
feltolódási síkok jelenlétét igazolta, melyek kialakulása 
korábbi szeizmikus értelmezések alapján a kréta komp- 
ressziós mozgásokhoz kapcsolható. A felismert inverz 
szerkezetek egy része a három fő litológiai egységet (OG, 
SG, AG) választja el egymástól, míg számos további hú­
zódik az OG blokkon belül. Az eltérő metamorf fejlődésű 
kőzetblokkok határát meghatározó széles kataklázit zónák 
kialakulása feltételezhetően azonos a mikroszerkezeti 
vizsgálatok során is kimutatott intenzív kataklázos de­
formációs eseménnyel. Mindkét vizsgálati módszer azo­
nosította azokat a meredek dőlésű normál vetőket, melyek 
kialakulása feltehetően a neogén extenziós tektonikai 
eseményekhez kapcsolható, s melyek a kréta mozgások 
eredményeként kialakult takaros szerkezetű aljzatot rend­
kívül bonyolult módon feldarabolták.

Bár az eltérő fejlődéstörténetet mutató amfibolos 
biotitgneisz és gránátos amfibolit hasonló fizikai paraméte­
reik miatt nem különböztethetők meg a szeizmikus képen, 
eltérő szerkezeti helyzetük alapján minden esetben vi­
szonylag megbízhatóan azonosíthatók. A két amfibolit 
típus esetében a szeizmikus kép intenzíven töredezett kő­
zetre utal, ami megerősíti a korábbi kőzettani vizsgálatok 
eredményét. A teljes repedezett metamorf aljzatblokk ese­
tében ez kőzettípusonként eltérő mértékű töréses deformá­
cióra, a repedezett zónák litológiai (reológiai) kontrolljára, 
s így heterogén térbeli eloszlására utal.

Köszönetnyilvánítás
A szerzők köszönetüket fejezik ki POSGAY Károlynak, 

hogy mindig készen állt iránymutató gondolatokkal és 
tanácsokkal a szakmai megbeszélésekre. Külön megkö­
szönjük BANCIU Gábornénak a szeizmikus ábrák gondos 
kivitelezését. A munkát az OTKA (K60768) támogatta.
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L ábra. A  Szeghalom környéki mérések helyszínrajza, a) A  kutatási terület elhelyezkedése a Villány-Bihar szubterrénum 
területén [SZEDERKÉNYI 1998]; b) a Szeghalom-hát tágabb környezetének mélységtérképe [FANCSIK et al. 2003] 

c) a kutatási terület helyszínrajza a felhasznált mélyfúrásokkal és szeizmikus szelvényrészletekkel

Fig. 1. L o ca tio n  m a p  o f  th e  m e a su re m e n ts  a ro u n d  S zeghalom , a) P o sitio n  o f  th e  s tu d y  a re a  w ith in  the  V il lá n y -B ih a r  te rran e  
[SZEDERKÉNYI 1998]; b) m a p  o f  th e  S zeg h a lo m  d o m e  a n d  su rro u n d in g s  (con tou r lin e  v a lu e s  d en o te  d e p th  b e lo w  

p re sen t su rface) [FANCSIK e t a l. 2003]; c) lo ca tio n  m ap  o f  w e lls  a n d  se ism ic  lines s tu d ied
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2, ábra. Az ö sszeg zés u tá n i  ja v ító m ű v e le te k  e red m én y e sség e  a  m e ta m o rf  a ljz a t b e lső  sz e rk e z e tén e k  k iem e lé sé re
(rész le tek  a  szö v eg b en )

Fig. 2. E ffic ien cy  o f  p o s ts ta c k  p ro c ess in g  for e n h an c in g  th e  in te rn a l s tru c tu re  o f  m e ta m o rp h ic  b a se m e n t (see d e ta ils  in  the  text)
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3. ábra. A z  o rto g n e isz  je l le g z e te s  sz ö v e ti képe: a) p o lig o n á lis  k v a rc -fó ld p á t sz e m c se h a lm az o k  (+N ); b) sa já t a la k ú  c irkon  szem cse  
o rto g n e isz b en  (+N ); c) m irm e k ite s  to ld p á t z á rv á n y o k  a lk á li fó ld p á tb an  (+ N ); d) cp x + am p h  x en o k ris tá ly  o r to g n e isz b en  ( I N ) ; 

e) re zo rb e á lt a m fib o l x e n o k ris tá ly  o rto g n e iszb en  ( Í N ) ; í) S Í  M g -k iő rit é s  b io tit ö sszen ö v ése  (IN )

Fig. 3. C h a rac te ris tic  tex tu res  o f  th e  o rth o g n eiss : a) p o ly g o n a l q u a rtz -fe ld sp a r m ic ro tex tu re  (+N); b) id io m o rp h ic  z irc o n  g ra in  
in  o rth o g n e iss  (+N); c) m y rm e c itic  fe ld sp ar in c lu s io n s  in a lk a li fe ld sp ar (+ N ); d) cp x + am p h  x e n o a y s ta ls  in o rth o g n e iss  ( I N ) ; 

e) re so rb e d a m p h ib o le  x e n o c iy s ta l (IN ); t) S i  M g -ch lo rite , b io tite  in te rg ro w th  (IN )
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4. ábra. A  sz ill im a n ito s  b io titg n e isz  és  a  g rá n á to s  a m fib o lit  je lleg ze te s  sz ö v e ti kép e . a) S Í  é s  S2 b io titsz em csék  sz ill im a n ito s  
g n e iszb e n  (IN ); b) a  re lik t g rán á to k b an  m eg ő rz ő d ö tt z á rv á n y so ro k  a z  S Í  irán y t je lö l ik  (IN ); c) a  g rá n á to s  a m fib o lit  

g rá n á tsz em c sé ib e n  a  z á rv á n y so ro k  o r ien tác ió ja  e lté r az  a m fib o lo k  á lta l d e fin iá lt irán y tó l (+ N ); d) g rá n á t u tá n i 
p lag io k lá sz  p sz e u d o m o rfó z a  ilm e n it z á rv á n y so ro k k a l g rá n á to s  a m fib o litb a n  (IN )

Fig. 4. C h a rac te ris tic  tex tu res  o f  the  s illim an ite  b io tite  g n e iss  a n d  th e  g a rn e tife ro u s  am p h ib o lite , a) B io tite  g ra in s  d e fin e  tw o  
sc h is to s itie s  in th e  gn e iss , S I  and  S2 ( I N ) ; b) in c lu s io n  tra ils  in th e  g a rn e t e x h ib it  S I  d irec tio n  ( I N ) ; c) in g a m e tite o ru s  
am p h ib o lite  in c lu sio n  tra ils  in th e  g a rn e t d e fin e  S I ,  w h ile  m atrix  a m p h ib o le  sh o w s S2 sc h is to s ity  (+N ); d) p lag io c la se  

a g g reg a te  re p la c in g  g a rn e t w ith  ilm en ite  in c lu sio n  tra ils  (IN )
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5, ábra. Az a m fíb o lo s  b io titg n e isz  je l le g z e te s  sz ö v e ti képe. a) C sisz o la t lép ték b en  je lle m z ő  az  a m fib o l é s  b io t it dú s sá v o k  
v á lta k o zá sa  (+N); b) n a g y m é re tű , re lik t a m fib o lsz e m c se  á tk ris tá ly o so d ása  am fib o litb an  (+N); c) ap ró  m ére tű , 

s z in k in e m a tik u s  g rá n á tsz em c sé k  b io titg n e isz b en  (IN); d) p re lm it sz e m c se h a lm az  a m fíb o lo s  b io titg n e isz b en  (+N)

Fíg. 5. C h a rac te ris tic  tex tu res  o f  the  a m p h ib o le  b io tite  g n e iss , a) A lte rn a tin g  a m p h ib o le  and  b io tite  rich  z o n es  a p p e a r  in th in  
se c tio n  sc a le  (+ N ); b) re c iy s ta lliz in g  large, re lic  a m p h ib o le  g ra in  in am p h ib o lite  (+ N ); c) a t p la c e s  sm a ll g a rn e t g ra in s 

occu r in  the  b io tite  g n e iss  m em b e r ( IN ); d) p o st-m e ta m o rp h ic  p re lm ite  in a m p h ib o le  b io tite  g n e is s  (+N)
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6. ábra. P o sz tm e ta m o rf  d e fo rm á c ió s  sze rk eze tek , a) O rto g n e isz  m ilo n itsze m csék  k a ta k láz itb a n ; b) az  o rto g n e isz  k a ta k láz it 
m a k ro sz k ó p o s  képe; c) m eredek , k o n ju g á lt  D3 m ik ro  ve tők ; d) a  re p ed é sk itö ltő  sz e k v en c ia  z á ró  tag ja i a  b a rn a  k a lc it

és a  rá n ö v ő  lau m o n titk ris tá ly o k

Fig. 6. P o s t-m e ta m o rp h ic  d e fo rm a tio n  s tru c tu res  an d  tex tu res, a) O rth o g n e iss  m y  Ion ite  g ra in s  in ca tac lasite ; 
b) m ac ro sc o p ic  v ie w  o f  th e  o rth o g n e iss  c a tac las ite ; c) s teep , co n ju g a ted  D 3  m i сто faults; 

d) frac tu re  cem en t se q u e n ce  en d s  w ith  ro m b o h ed ra l, b ro w n ish  ca lc ite  and  laum on tite
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7. ábra. A z  o rto g n e isz  (a) és  a  sz illim a n ito s  b io titg n e isz  (b) je l le g z e te s  D o m in o  m o d e llje  [DECapitani 1994]

Fig. 7. T y p ica l D o m in o  [DE CAPITANI 1994] m o d e ls  o f  th e  p e ak  m e ta m o rp h ic  a sse m b la g es  in th e  o rth o g n e iss  a n d
sillim an ite  b io tite  g n e is s
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8. ábra. Id e á lis  k ő z e t ősz lop a  B ék és i-m ed e n c e  é szak i p e rem én e k  v iz sg á lt a ljz a tb lo k k ja ib a n . 
(A lábra : a  h á ro m  lito ló g ia i eg y sé g  m e ta m o rf  fe jlő d ésén ek  e g y sz e rű s íte tt képe)

Fig. 8. Id e a l ro c k  co lum n  in th e  s tu d ie d  S zeg h alo m  m eta m o rp h ic  com plex .
(Inset: s im p lif ied  m eta m o rp h ic  P T p a th s  for th e  m a in  lith o lo g ica l un its)

9. ábra. A z  o rto g n e isz  é s  a  g rá n it je l le g z e te s  sz e iz m ik u s  k é p e  az  S - 128 je lű  sz e lv é n y  1. á b rán  je lö lt  rész le tén , a) B e je lö le tlen ;
b) b e je lö lt; c) re fle x ió e rő sség g e l eg y es íte tt m ély sé g sz e lv é n y  ré sz le t; d) a  sze izm ik u s  re fle x ió s  sz e lv é n y  a la p ján  v a ló sz ín ű s íth e tő  

fö ld tan i fe lép ítés . A  sz e lv é n y tő l 400  m -re  lév ő  W -2 3 9  je lű  fú rásb an  o rto g n e isz  ta lá lh a tó , m ely re  v á lta k o z ó  fo ly to n o sság é , k ö z ep e s  
e n erg iá jú  re fle x ió s  k ép  je llem ző . A  W -24 8 é s  a  W -2 2  í  fú rásb an  a zo n o s íto tt g rá n it  n a g y  en erg iá jú , tö b b  fázisú , h o ssza n  k ö v e th e tő

re fle x ió s  c so m ag k é n t je le n ik  m eg

►

Fig. 9. C h a rac te ris tic  se ism ic  a p p ea ran c e  o f  the  o rth o g n e iss  and  th e  g ra n ite  on th a t  p a rt o f  S -128 p ro file  w h ich  is in d ic a te d  on  fig. 1.
a) S e ism ic  se c tio n  w ith o u t in te rp re ta tio n ; b) in te rp re ted  se ism ic  sec tio n ; c) re fle c tio n  s tre n g th  in d ica ted  by  c o lo u rs  on th e  se ism ic  
d e p th  se c tio n ; d) p re su m ed  g e o lo g ic a l b u ild u p  b a se d  on th e  se ism ic  sec tion . T h e  w e ll W -2 3 9  lo ca ted  in d is tan c e  o f  4 0 0  m  from  

th e  se ism ic  lin e  c o n ta in s  o rth o g n e iss  w h ic h  a p p ea rs  w ith  a  m e d iu m  e n erg y  a n d  q u a s i  c o n tin u ity  re fle c tio n  p ic tu re  on th e  se ism ic  
sec tio n . T h e  g ra n ite  id en tif ie d  in w e lls  W -2 4 8  a n d  W -2 2 1 a p p e a rs  b y  a  b u n d le  o f  h ig h  en erg y  a n d  m u ltip h ase  re fle c tio n s

a n d  can b e  fo llo w ed  in long  d is tan c e
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10. ábra. A  sz illim a n ito s  b io titg n e isz  sz e iz m ik u s  k ép e  a z  S -123 je lű  sz e lv é n y  1. á b rá n  je lö l t  részén , a) Bej e lő  leden ; b) b e je lö lt 
m ély sé g sz e lv é n y ; c) a  p e r ig ra m *cos£? a ttr ib ú tu m  sz e lv é n y ; d) a  sz e iz m ik u s  re fle x ió s  sz e lv é n y  a la p ján  v a ló sz ín ű s íth e tő  fö ld tan i

fe lép ítés  lá tha tó . A  g rá n á to s  a m f ib o l i ta z  SG e g y sé g  a la tt ta lá lh a tó

Fig. 10. S e ism ic  p ic tu re  o f  the  s illim an ite  b io tite  g n e iss  on  th a t p a rt o f  S -128 p ro file  w h ic h  is ind ica ted  on  fig. 1. a) S e ism ic  se c tio n  
w ith o u t in te rp re ta tio n ; b) in te rp re ted  se ism ic  d e p th -sec tio n ; c) p e rig ra m  *cos<p se ism ic  a ttr ib u te  sec tio n ; d) p re su m ed  g eo lo g ica l 

b u ild u p  b ased  on  th e  se ism ic  sec tio n . H ie  g a rn e tife ro u s  a m p h ib o lite  can b e  found  u n d e r th e  SG m iit
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11. ábra. A z  a m fib o lo s  b io titg n e isz  (AG) je l le g z e te s  sz e iz m ik u s  k é p e  az  S -130  je lű  sz e lv é n y  ré sz le tén , a) m é ly sé g sz e lv é n y  
é rte lm e zé s  n é lk ü l; b) m é ly sé g sz e lv é n y  é rte lm e zé sse l; c) p e rig ra m  *cos<p sz e iz m ik u s  a ttr ib ú tu m  sz e lv é n y ; d) a  sz e iz m ik u s  re fle x ió s  

sz e lv é n y  a la p ján  v a ló sz ín ű síth e tő  fö ld tan i fe lép ítés . A  g rá n á to s  a m fib o lit  a z  SG e g y sé g  a la tt lá tha tó

Fig. 11. S e ism ic  p ic tu re  o f  th e  a m p h ib o le  b io tite  g n e is s  on a  p a rt o f  S - 130 p ro file , a) S e ism ic  sec tio n  w ith o u t in te rp re ta tio n ;
b) in te rp re ted  se ism ic  d e p th -sec tio n ; c) p e rig ra m  * c o sp  se ism ic  a ttr ib u te  se c tio n ; d ) ) p re su m ed  g eo lo g ica l b u ild u p  b ased  

on  the  se ism ic  sec tion . T h e  g a m e tife ro u s  a m p h ib o lite  can b e  found  u n d e r  the  S G u n it
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12. ábra. A  n eo g én  so rán  
v é g b em en t sz e rk e z e ti m o zg ás 
h a tá sa  az  S - 124 je lű  sz e lv é n y  

1. á b rán  je lz e t t  szak aszán , 
a) A z  e re d e ti  fe ld o lg o zású  

sz e lv é n y  a  n e o g én  ö ssz le te t is 
m u ta tja ; b) a  ja v í to tt  s z e lv é n y en  a  

p re te rc ie r k é p ző d m én y e k  b e lső  
sz e rk eze te  lá th a tó

Fig. 12. S e ism ic  p ic tu re  o f  the  
e ffe c t o f  N eo g en e  m o v em e n ts  on  

th e  p a rt o f  th e  S -124 p ro file  
w h ic h  is in d ica ted  on  F ig  .1. 
a) T h e  old v e rsio n  sh o w s th e  

N e o g en e  fo rm atio n s  too ; 
b) o n  the  re p ro c e sse d  v e rsio n  the  
in te rn a l s tru c tu re  o f  P re -T ertia ry  

fo rm atio n s  can b e  se e n
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13. ábra. A z  S -130  je lű  
sz e lv é n y  ja v í to tt  v á lto z a ta  a  

p re te rc ie r  k ép ző d m én y e k  
b e lső  sz e rk e z e té t é s  az  e g y e s  
k é p ző d m én y e k  e lte rje d ésé t 

m u ta tja : a) é r te lm e zé s  
n é lk ü l; b) é r te lm e ze tt 

m é ly sé g sz e lv é n y ;
c) p e rig ra m  * c o s^  s z e iz m i­
k us a ttr ib ú tu m  sz e lv é n y ;
d) a  sz e iz m ik u s  re fle x ió s  

sz e lv é n y  a la p já n  v a ló sz ín ű ­
s íth e tő  fö ld tan i fe lép ítés. A

g rá n á to s  a m fib o lit  az  SG 
e g y sé g  a la tt lá th a tó

Fig. 13. T h e  re p ro c e sse d  
v e rs io n  o f  p ro f ile  S -130  

p re se n ts  th e  in n e r s tru c tu re  
o f  th e  p re te r tia iy  b a se m e n t 

and  th e  sp a tia l sp re ad  o f  
certa in  fo rm atio n s: 

a) se ism ic  se c tio n  w ith o u t 
in te rp re ta tio n ; b) in te rp re ted  

se ism ic  d e p th -sec tio n ;
c) p e rig ra m  *cos#? se ism ic  

a ttr ib u te  sec tio n ;
d) p re su m e d  g e o lo g ic a l 

b u ild u p  b a se d  on the  se ism ic  
sec tion . T h e  g a m e tife ro u s  
a m p h ib o lite  can b e  found  

u n d e r th e  SG u n it
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14. ábra. A z  S - 138 je lű  sz e lv é n y en  a z  a m fib o lo s  b io titg n e isz  p a sz tá n ak  a  n e o g é n  sz e rk e z e ti  m o zg á so k  so rá n  tö r té n t fe ld a rab o ló d ásá ra  
k ö v e tk e z te th e tü n k : a) é rte lm e zé s  n é lk ü l; b) é rte lm e ze tt  m é ly sé g sz e lv é n y ; c) p e r ig ra m *cos<p sz e iz m ik u s  a ttr ib ú tu m  sze lv én y ;
d) a  sz e iz m ik u s  re fle x ió s  sz e lv é n y  a la p ján  v a ló sz ín ű s íth e tő  fö ld tan i fe lép ítés. A  g rá n á to s  a m fib o lit  az  eg y sé g  a la tt  lá th a tó

Fig. 14. T h e  b reak  u p  o f  th e  a m p h ib o le  b io tite  g n e is s  s tr ip  d u e  to  the  N e o g en e  s tru c tu ra l m o v em en ts  can b e  in ferred  from  the  se ism ic  
p ro file  S -138 : a) se ism ic  se c tio n  w ith o u t in te rp re ta tio n ; b) in te rp re ted  se ism ic  d e p th -sec tio n ; c) perigram *cos<p se ism ic  a ttr ib u te  sec tio n ; 

d) p re su m ed  g e o lo g ic a l b u ild u p  b a se d  on th e  se ism ic  sec tio n . T h e  g a m e tife ro u s  am p h ib o lite  can  b e  fo u n d  u n d e r th e  SG u n it
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15. ábra. Az S - 12 4 je lű  sz e lv é n y  ja v í to tt  v á lto z a ta  a  p re te rc ie r k é p ző d m én y e k  b e lső  sz e rk e z e té t é s  az  e g y es  k é p ző d m én y e k  e lte rje d ésé t 
m u ta tja : a) é r te lm e z é s  n é lk ü l; b) é rte lm e ze tt  m é ly sé g sz e lv é n y ; c) a  sz e iz m ik u s  re fle x ió s  sz e lv é n y  a la p ján  v a ló sz ín ű síth e tő  fö ld tan i

fe lép ítés. A  g rá n á to s  a m fib o lit  az  SG eg y ség  a la tt  lá th a tó

Fig. 15. T h e  re p ro c e sse d  v e rs io n  o f  p ro file  S -124  p re sen ts  th e  inner s tru c tu re  o f  th e  p re te r tia iy  b a se m e n t a n d  th e  sp a tia l sp read  o f  
certa in  fo rm atio n s: a) se ism ic  s e c tio n  w ith o u t in te rp re ta tio n ; b) in te rp re ted  se ism ic  d e p th -sec tio n ; c) p re su m ed  g e o lo g ic a l b u ild u p  b ased  

on  the  se ism ic  sec tion . H ie  g a m e tife ro u s  a m p h ib o lite  can b e  found  u n d e r  the  5 (7 u n it
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16. ábra. A z  e g y es  k é p ző d m én y e k  sz e iz m ik u s  sz e lv é n y ek  a la p ján  v a ló sz ín ű s íte tt  e lte rjed ése , fe ltü n te tv e  a  főbb  h a rm a d id ő sza k i
k é p ző d m én y e k  a ljz a tá t e lv e tő  tek to n ik a i e se m é n y e k e t is

Fig. 16. P ro b a b le  sp a tia l sp read  o f  c e rta in  fo rm atio n s  b a se d  on  th e  s e ism ic  sec tio n s . T he  m a in  e v e n ts  fau ltin g  th e  b a se m e n t
o f  th e  T e rtia ry  fo rm atio n s  a re  ind ica ted , to o

X V I Magyar G eofizika 49. évf. 4. szám


