A Szeghalom kornyéki metamorf aljzat kiemelkedés

szerkezetfejlodése és felépitése kozettani és szeizmikus adatok
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Az Alfsld metamorf aljzatanak régdta tarté kutatdsa eredményeként jelentés mennyiségii firdsi anyag és
szeizmikus szelvény all rendelkezésre. A mindkét szempontbdl jé megkutatottsagu Szeghalom metamorf kiemelkedés
példajan megkiséreltik az aljzat felépitésével, fejlo désével kapcsolatos informacickat kozds modellben dsszefoglalni.
A petrogrifiai, petroldgiai elemzés eltéré metamorf fejlodésii ko zetblokkokat azonositott, melyek kozott posztmetamorf
tektonikai hatarok feltételezhetok.

A kristalyos aljzaton beliili szerkezeti elemeket megtestesit reflexick kiemelése, felerdsitése céljabdl egy post stack
jelzaj aranyt javité miiveletsort kisérleteztiink ki, melynek eredményeként a vizsgalt képzodmények szeizmikus képe
viszonylag nagy mélységig kivethetd. Az alkalmazott szeizmikus attribitumok alapjan a fenti litologiai egységek
azonosithatok, kézéttik — feltehetSen a kréta kompresszios mozgasok eredményeként kialakult — lapos szdgii
feltolédasi sikok ismerhetSk fel. Ezt a szerkezetet a neogén normal vetdk rendszere tovabb bonyolitja.

A kdzettani és szeizmikus feldolgozas kézds eredményeként megallapithatd, hogy a teriilet ideélis kézetoszlopaban
a legmélyebb szerkezeti helyzetben ortogneisz talalhatd, melybe granit intrudalt. Félétte lapos szogii nyirdsi zonat
kivetéen nagy metamorf foku szillimanitos paragneisz, és hozza kapcsolédd granatos amfibolit a jellemzo, mig
a legmagasabb helyzetben kozepes metamorf foki amfibolos gneisz alkotja az aljzatot.

M. TOTH T., REDLERNE 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 of 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 of all available borecores, three blocks of 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 of such a process, seismic images of 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 of 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 of Neogene normal faults.

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

grade amphibole gneiss dominates the basement.

1. Bevezetés

Az Alfold neogén iiledékeinek medencealjzatat tdlnyo-
mé részben bonyolult felépitést és szerkezetfejlodést me-
tamorfitok, kisebb részben permo-mezozods iiledékes kép-
z6dmények épitik fel. Ezek a repedezett kozettestek szdmos
teriileten j6 fluidum (szénhidrogén, viz) térol6k, ami geo-
l6giai és geofizikai vizsgélatukat, a kordbbi eredmények
tjraértékelését folyamatosan indokolttd teszi. Mésrészt
viszont elvétve akad kisérlet a részletes kozettani, szerke-
zetfoldtani adatok, valamint a szeizmikus és lyukgeofizikai
feldolgozdsok eredményeinek kozos modellben torténd
targyaldsara.
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A Békési-medence a Pannon-medence rendszer egyik
legmélyebb részmedencéje, alatta a medencealjzat felépité-
se, szerkezete — mélyfirdsok hidnydban — nem ismert.
Tole északra a kristdlyos képzodmények K-Ny-i csapéssal
tobb egymast koveto aljzat blokkban mintegy 2000 méterre
emelkednek a jelenkori felszin ald, majd tovébb észak felé
eltinnek a flis medence képzddményei alatt. Ezen aljzat
kiemelkedések mindegyikére a rendkiviil komplex kozet-
tani felépités, és a jelentds mértéki harmadiddszaki mozgé-
soknak koszonhetOen Osszetett szerkezeti felépités a jel-
lemz6 [POGACSAS et al. 1989; POSGAY, SZENTGYORGYI
1991; ALBU, PAPA 1992; TARI, HORVATH, RUMPLER 1992;
TARI et al. 1999; D. LORINCZ 1996]. A késé kréta komp-
resszio kovetkeztében feltételezhetéen EK-i vergenciajt
aljzattakarck képzddtek [TARIet al. 1999], majd a szeizmi-
kus értelmezések alapjéan az aljzatot ért hét egymdst kovetd
tektonikai esemény rekonstrualhat6 [D. LORINCZ 1996]. A
medencesiillyedés szinrift szakaszaban metamorf mag-
komplexumok jelentOs vertikdlis mozgdssal egyiitt jaré
kialakuldsa valészinusithetd [TARI et al. 1999]. A medence
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kiny{ldsaval szinkron a kozépsé miocén folyamdn a De-
recske-Biharnagybajom vonal mentén jelentds mértéki
szinisztrélis oldalelmozdulds zajlott; a transztenzids fe-
sziiltségtérre utald negativ virdgszerkezetek az aljzattél a
Pannon iiledékekig kovethetok a szeizmikus képen [ALBU,
PAPA 1992]. A bédeni sorédn feler6sodd extenzié kovetkez-
tében az aljzat E-D-i csapasti normal vetdk mentén fel-
darabolodott, mély drkok (pl. Vésztd, Komadi-Mezdsas
arok), horst-graben szerkezetek keletkeztek.

Mindezek alapjén a Békési-medence siillyedése és a me-
tamorf hatak végs6 kiemelkedése a Pannon-medence tébb-
1épcsds neogén kialakuldsdhoz kapcsolddott, s igy a furé-
sokkal elért metamorf kézettestek szerkezetileg igen komp-
lex felépitéstiek, és az Osszes kordbbi tektonikai esemény
nyomat magukon viselik. A Szeghalom-hit a Békési-
medencét északrodl hatédrold aljzat kiemelkedések kozponti,
furdsokkal és 2D szeizmikus mérésekkel legjobban feltdrt
tagja (/. dabra). Dolgozatunk célja a hat kozettani és szeiz-
mikus adatainak Osszevetésével egy kozos térbeli modell
megalkotdsa.

2. Foldtani hattér
2.1. Kézettani felépités

A korai petrografiai vizsgalatok a teljes Korosi Metamor-
fit Osszletet [FULOP 1994] kdzettanilag egységes felépitésii-
ként kezelték és ramutattak, hogy azt elsdsorban kiilonb6z6
gneisz véltozatok és amfibolit, kisebb részben grénit és
csillampala alkotja [SZILI-GYEMANT 1986]. BALAZS et al.
[1986] kiemelt figyelmet szenteltek az dltaluk migmatitnak
mindsitett kozeteknek, melyek altipusait (metatexit stb.)
szoveti alapon kiilonitették el. Bar a csillimpala és gneisz
kézetek tulnyomo részben para eredetliek [SZEPESHAZY
1966] és geokémiai Gsszetételilk alapjan egykori grauwacke
tipusi tiledékeket reprezentdlnak [SZEDERKENYI 1984], a
SZEPESHAZY [1973] 4ltal valészintsitett, az Alfoldon EK-
DNY irdnyd pésztdban hizédd ortogneisz zdna szintén
érinti a vizsgalt teriiletet.

Az ujabb, részletes kozettani feldolgozas négy fo kozet-
tipus jelenlétét igazolta a vizsgdlt teriileten [M. TOTH,
SCHUBERT, ZACHAR 2000; M. TOTH, ZACHAR 2006]. A
Szeghalom-hét és a szomszédos metamorf kiemelkedések
északi tertileteit tilnyomo részben egykori intruziv magmés
kozet (granitoid) metamorfézisaval keletkezett ortogneisz
uralja [ZACHAR, M. TOTH 2001; M. TOTH, ZACHAR 2003;
M. TOTH, ZACHAR 2006]. A gneisz tomeg a maximalis
metamorf dtalakulds utén, feltehetéen a retrogrdd tt sorén,
intenzfv plasztikus deforméciét szenvedett; a zoldpala
facies P-T (nyomds-hémérséklet) viszonyai kozott
milonitosodott [SCHUBERT, M. TOTH 2001]. Az ortogneisz
mellett néhdny északi firdsban metamorf dtalakulds szoveti
jeleit nem mutatd granit jelenléte is igazolhaté. Az aljzat-
blokkok déli és kozponti teriileteit kétféle amfibolit és
gneisz alkotja. Ez a gneisz tipus az ortogneisz szoveti bé-
lyegeit nem mutatja; dsvdnyos oOsszetételében jellemzo a
magas homérséklett dtalakuldsra utald szillimanit megjele-
nése. Az egyik amfibolit tipust elsésorban hornblende és
plagioklész foldpét alkotja. A masik, a firdsanyagban jéval
ritkdbban  eléfordulé  amfibolit tipus nagyméretd,
prekinematikus (a maximalis metamorfézis el6tt keletke-
zett) grénatokat is tartalmaz.

2.2. A kordbbi szeizmikus kutatds eredményei

A Szeghalom-Fiizesgyarmat kornyéki bonyolult foldtani
felépitésti metamorf aljzat megismeréséhez a szénhidrogén-
kutatdsi és a litoszféra-alapkutatdsi célbdl végrehajtott
szeizmikus mérések egyarant hozzdjarultak (1. dbra). A
Szeghalom-hét teriiletének modern digitalis technikéval
torténd szeizmikus megkutatdsa a 70-es évek mésodik felétol
kezdodott, 2-5 km-es, majd a 80-as évektdl kezdve az 1-1,5
km éatlagos szelvénytdvolsdggal. Az évtized masodik felében
mar a részletezd szeizmikus mérések keriiltek elotérbe, né-
hanyszor 100 m-es szelvénytdvolsdggal [ALBU et al. 1987].
A termelés elOkészitésének fazisaban modszertani kutatdsok-
ra alapozva pontosftottdk a féldtani modellt, a tarol6 szerke-
zetek hatdrait, szerkezeti tagolédését, a képzodmények me-
z6n beliili elterjedését. A tarold szint mélységtartomédnyédnak
minél részletesebb leképezése érdekében a felbontoképesség
novelését tartottdk a legfontosabb feladatnak mind vertikalis,
mind horizontalis értelemben; a mérés és az adatfeldolgozas
tekintetében egyarant. A szeizmikus szelvénynyomvonalak a
taroléra célorientaltan helyezkedtek el.

Ebben a kutatdsi fazisban olyan részletes eredmények
sziilettek, mint a tarold osszlet jellegzetes szintjeinek — a
metamorf aljzatnak, ill. a pannéniai képzédmények fekiijé-
nek — idotérképe, a vékony miocén Gsszlet vastagsaganak
és hidnydnak kideritése, valamint a tarold osszletek felszi-
nének tagoldsa.

Kisérlet tortént a tarolok kisebb egységekre vald bontéséra
morfoldgiai és tektonikai szempontok alapjén. A szerkezeti
viszonyok hérom tektonikai mozgéscsoporttal véltak jelle-
mezhet6vé, attdl fliiggden, hogy a mozgds hatdsa csak a téro-
16k szintjére, a miocénre is, vagy a pannon 0Osszletre is ki-
terjedt. Kimutattdk a tarolé firészfogszerkezetét, melyet a
szelvények mentén 100-200 m kiterjedésti blokkok definial-
nak. A térol6 teriiletén a gdz/olaj és az olaj/viz fazishatdrrol
szdrmaz6 reflexiés beérkezések is regisztralhaték voltak.
Megéllapitést nyert, hogy a kristdlyos aljzaton beliil, nagyobb
mélységekben intenziven tektonizalt zéndkra utalé jelek
vannak, ezek pontosabb korreldldsa azonban nem volt
lehetséges. A szeizmikus méréseket kiegészitették VSP és
karotazs mérésekkel is [ALBU, PAPA 1992].

Fontos eredményt adott a Szeghalom-hét tdgabb kornye-
zetében késziilt szeizmikus litoszféra-kutatds keretében mért
szeizmikus szelvény is [POSGAY et al. 1995]. Ez alapjén,
tobbek kozott, ENy-i vergencidju feltoléddsra utals, alap-
hegységen beliili reflexiékat mutattak ki, amelyek kialakula-
sa — feltehetéen — az ausztriai orogénhez kotheto.

3. Alkalmazott médszerek
3.1. Kézettani vizsgdlatok

A kordbbi vizsgalatok alapjén a fo kozettipusok petrogra-
fiai és részben petroldgiai jellemzoi meghizhatéan definidl-
hatok. Jelen dolgozatban ezen karakterisztikus jellemzOk
bemutatdsa mellett kivdlasztott mintdk termobarometriai
elemzésével célunk a koézetek P-T (nyomds—homérséklet)
fejlodésének pontositdsa. A szdmitdsok sordn a hagyoms-
nyos médon kalibralt termobarométerek alkalmazdsa mellett
paragenezis modellezést is végeztiink. A rendelkezésre &ll6
szoftverek koziil a Domino/Theriak csomagot hasznéltuk.

A Domino/Theriak [DE CAPITANI 1994] modellezé rend-
szer célja tetszdleges P-T pont (vagy intenziv véltozok
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barmely méds kombindcidja) esetén az egyenstlyi dsvény-
paragenezis szamitdsa a vizsgdlt kézet (vagy annak szoveti-
leg egyértelmlien definidlhat6 tartomdnya) teljes kémiai
Osszetétele alapjan. A modellezés sordn barmely P-7 pont
esetén az adott kémiai rendszerben a hasznalt termodina-
mikai adatbdzis [pl. BERMAN 1988] alapjan algebrailag
lehetséges &svényparagenezisek koziill az algoritmus a
minimdlis Gibbs-energidjit tekinti stabilnak [DE CAPITANI,
BROWN 1987]. Az igy kapott fézisdiagram Gsszevetheté a
mikroszképi elemzések sordn megfigyelt paragenezissel,
mind az egyes fazisok modalis ardnyait, mind azok kémiai
Osszetételét tekintve.

A rendelkezésre 4llé petroldgiai adatok alapjdn végiil
megkiséreljiik a vizsgdlt magmintdk osztdlyozédsat, ami a
kOzettani informécié térbeli Kiterjesztésének az alapjat
jelenti.

3.2. A korabbi migralt idészelvények djrafeldolgozdsa

A migrélt idészelvényeken [ALBU et al. 1987] a gondos
elokészités eredményeként részletes, nagy felbontdsi kép
rajzolddott ki a neogén aljzat felszine kozelében levo térold
szintjére, ill. annak kornyezetére, eleget téve az akkori
célkitlizésnek. Az igy hasznosnak bizonyult terepi és fel-
dolgozési paraméterek azonban jelenlegi feladatunkhoz
nem illeszkednek, ugyanis a nagyfrekvencids gerjesztés és
alulvdgas a metamorf alaphegység belsejébdl csak gyenge
— bér tébbnyire folytonos — reflexidkat engedett meg.

A kristdlyos aljzaton beliili szerkezeti elemeket meg-
testesito reflexicknak a kiemelése, felerdsitése céljdbol egy
post stack jel/zaj ardnyt javité miveletsort kisérleteztiink ki.
A feldolgozds az ELGI Sun Microsystems Sunblade2000
tipusti szamitégépére telepitett Promax programcsomaggal
késziilt, az aldbbi lépések alkalmazdsaval:

— automatikus erdsitésszabélyozas (median: 500 ms);
— csatornakiegyenlités;

— F-Xdekon (savszlrd: 8-18-56-64 Hz);

— Dip Scan Stack;

— 2D térbeli szlirés (stilyozott medidn).

Az eredményként kapott, javitott migrélt idészelvénye-
ket és az eredeti migrdlt id6szelvényeket egyarant RMS
sebességhdl szdrmaztatott mélységbeli simitott interval-
lumsebesség sorozatok segitségével, 5 m-es tjramintdzés-
sal mélységszelvényekké alakitottuk. Az elébbi a metamorf
aljzatban véghement tektonikai mozgdsok azonositdsat
segiti, mig az utébbin az tiledékes Osszletben lathatd toré-
seket lehet jobban nyomon kévetni. Az elvégzett javitomu-
veletek hatdsa az S-130 jell szelvény egy részlete példdjdn
a 2. abrdnlathato (v. 6. 1. dbra).

A 2.a édbréan az eredeti és a javitds utdni idoszelvény
pretercier részlete ldthatd; a szelvényszakaszon a vizsgalt
képzoédmények szeizmikus képe viszonylag nagy mélysé-
gig kirajzolédik. Az elvégzett javité miveletek sordn meg-
tartottuk a nagyobb mélységekre jellemzé kisebb frekven-
ciatartomdnyokat, valamint kiemelésre keriiltek a kis dolé-
sU, pikkelyezédésre utald koherens jelek is. A 2.b dbra
mélységpontonként mutatja be az eredeti és a javitds utdni
szelvényszakasz frekvenciaspektrumat (a meleg szinek a
nagyobb, a hideg szinek a kisebb energidkat mutatjék). A
2.c ébréan az étlagos frekvenciaspektrumok lathatok; a ki-
sebb frekvencigju reflexidkat a nagyobb frekvenciatarto-
mény szlrésével emeltiik ki. A reflexiderésség szelvények

(2.d abra) is szemléletesen mutatjdk az aljzatbeli szeizmi-
kus kép tisztuldsat. Osszességében az alkalmazott mivelet-
sor a pretercier kdzetoszlop kordbbindl részletesebb szerke-
zetét teszi értelmezhetévé. (A szelvényszakasz mélység-
szelvény véltozatat értelmezve a 11. dbra mutatja.)

A szeizmikus szelvények értelmezése a LandMark
(Halliburton Company) SeisWorks 2D és 3D program-
csomag alkalmazdsaval tortént, mely lehetOséget biztosit a
mélyfirasi adatok, a szeizmikus szelvények, valamint az
attribtum szelvények egyiittes vizsgédlatdra, az egyes je-
lenségek térbeli elhelyezkedésének térképezésére. Az ér-
telmezést nagymértékben segitette a szeizmikus attribitum
szelvények figyelembevétele, igy a reflexiderdsség, a pilla-
natnyi fézis, valamint az ezekbdl szarmaztatott zéré atlagt
reflexiderdsség konvoldcidja a pillanatnyi fazis koszinu-
szdval (perigram*cosg). Ez utébbi véltozat a nagy energié-
ja, hosszan kovethetd reflexiok és a kis energidjd, nem
folytonos reflexiok teriileteit markédnsan elkiiloniti.

4. Adatok
4.1. Kézettani adatok

A korébbi eredményeket megerdsitve a teljes vizsgalt te-
riilletet elsésorban kiilonb6zé megjelenést gneisz és amfi-
bolit tipusok épitik fel.

Az ortogneisz a Szeghalom-hatat alkot6 kristdlyos aljzat
felépitésében az egyik leggyakoribb kozettipus. Koézetalkotd
asvanyai kozott a kétféle foldpéat mellett uralkodik a kvarc és
a biotit, el6fordul a muszkovit is. Intruzfv magmads eredetére
szamos szoveti bélyeg utal, melyek alapjdn a tobbi gneisz
tipustl egyértelmien megkiilonboztethetd. A rendszerint
granoblasztos szovetl kozetekben igen gyakoriak a relikt
kvarc-K-foldpét, ritkdbban a plagiokldsz foldpat halmazok
(3.a dbra). A szemcsék kozel egyenes szemcsehatdra, a 120°
koriili szemcseilleszkedés egyensulyi, mélységi magmds
szovetre utal. Mdsok mellett VERNON, COLLINS [1988] az
ortogneiszek legfontosabb megkiilonboztetd jegyének a
poligondlis szemcsehalmazok megjelenését tartjak. A kozet
jérulékos édsvanyai, elsdsorban a cirkon és az apatit, eseten-
ként a turmalin és az allanit rendszerint sajdtalaki szemcsé-
ket alkotnak (3.b dbra), ami valészinttlenné teszi a szemcsék
széllitds 4ltali koptatdsat, s igy a protolit iiledékes eredetét. A
K-foldpatok gyakran tartalmaznak magmds eredetre utald
mirmekites foldpat zarvanyokat (3.c dbra). A mirmekit relikt
helyzeti; esetenként az atkristalyosodés olyan mértékd, hogy
csak kvarc zdrvény csoportok emlékeztetnek az egykori
mirmekit jelenlétére. Bar mirmekites foldpét képzodésének
szamos modellje ismert [0sszefoglalva ZACHAR, M. TOTH
2001], altaldnosan granitban és granit gneiszben fordul elé
[pl. SHELLEY 1993].

A mirmekit zérvanyok mellett az ortogneisz nagyszdmu
tovabbi, a feltételezhetd granitoid anyagu protolittal nehezen
Osszeegyeztethetd relikt dsvanyszemcsét tartalmaz. Igen
gyakori a nagymeéretll, atalakult szegélyl, gyakran rutil zar-
véanyos, részben Klorittal és karbondt dsvdnyokkal helyettest-
tett grandt megjelenése. Altalanos a Klinopiroxén, melynek
szemcséit rendszerint zold amfibol szegélyezi (3.d abra).
Amfibol o6nélléan is elofordul, minden esetben erdsen
rezorbedlt szemcsék, gyakran optikailag folytonos szemcse-
halmazok forméjdban (3.e dbra). Gyakori a piroxént, grana-
tot zarvanyként tartalmazé amfibol szemcsék eléfordulésa is.
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Petrografiai tulajdonsagai alapjén a gneiszben megjelend
idegen szemcséket az egykori granitoid kozet xeno-
kristdlyainak tekinthetjiik. Az idegen eredetli szemcsék mel-
lett az ortogneisz tartalmaz eltéré méretll idegen kézetzarvé-
nyokat, xenolitokat is. Az eklogit, granulit, grdnatos
amfibolit, szerpentinit stb. Gsszetételll zérvanyok petrografiai
Jjellemzésétdl a tovdbbiakban eltekintiink.

A vizsgalt ortogneisz egyértelmlien metamorf eredetli-
nek {itélhetd relikt dsvany szemcsét, megdrzodott szoveti
domént alig tartalmaz. A kdzetben csak egy folidcids irdny
ismerhet6 fel, igy monometamorf képzédmény; a D1 (elsé
deformdciés) esemény a nagyon primitiv dsvany-
paragenezis alapjan kozepes foki metamorfézis lehetett.
Az alsé termikus hatért fehér, gyakran biotittal parhuzamos
Osszenovésben jelentkezd klorit szemcsék —definidljdk
(3.f 4bra), mdsrészt jellemzd, hogy kianit vagy szillimanit
még a muszkovitban gazdag mintdkban sem jelenik meg.
Az amfibol xenokristalyokat tartalmazé mintdkban a Thay
(a maximdlis metamorf6zis hdémérséklete) paragenezist
klorit, epidot és titanit megjelenése jelzi. A paldssagot
megnyult, plasztikusan deformdlt kvarc szalagok, hossz-
tengely szerint rendezett foldpat szemcsék és biotit, eseten-
ként muszkovit dus sdvok definidljak.

A hét északi teriiletén az ortogneisz mellett aldrendelt
szerepe van a rendszerint finom-, k6zépszemcsés mikro-
granitnak. Nagyobb tomegben a hdt északnyugati részein
jellemzo, ezdltal valdszinileg Gsszekottetésben van a Fii-
zesgyarmat, és esetleg a Biharnagybajom kornyékén feltdrt
granitoid testekkel [BALAZS et al. 1986]. Teléres megjele-
nésének megfelelden féleg vildgos kozetalkotokbol (albit,
ortokldsz, kvarc) 4ll, szines dsvényt alig tartalmaz. Geneti-
kai szempontbdl fontos jarulékos dsvéany jelenlétét a vizs-
gdlatok nem mutattdk. Rendszerint kozépszemcsés,
ekvigranuldris szovet jellemzi, melyben a kvarc helyenként
megnyult, intenziven nyirt szalagokat alkot. Mindezek
alapjan a kozettipus a kozepes fokui ortogneisz
migmatitosodédsdval nem szdrmaztathatd, posztkinematikus
intruziv grénitnak tekintjiik.

A Szeghalom-hét kozponti részét feltart firdsok anyagd-
ban a fenti képzodmények lényegében hidnyoznak; a teriilet
jellemz6 gneisz tipusdban az ortogneisz karakterisztikus
szoveti kritériumait nem taldljuk meg. A palds, gneiszes
szerkezetll kozetet kvarc, kétféle foldpat, biotit alkotja, a
mintdk jelentds része tartalmaz grénatot és szillimanitot, mig
a muszkovit az ©sszes mintdbdl hidnyzik. Jellegzetesen
polimetamorf kozet. A biotit és szillimanit kotegek altal
kijelolt S2 (a masodik deformécids eseményhez kapcsolodo
paldssdg) f6 paldssagi irdny (4.a dbra) mellett a métrixban
megorzodott egy kordbbi, elsdsorban a biotit szemesék altal
definidlt S1 irdny is. Ez kozelitOleg megegyezik a helyenként
atalakult gréndtokban taldlhaté kvarc, rutil és kianit alkotta
zarvanysorok  irdnyaval (4.bébra). A  szillimanitos
biotitgneisz fejlodését tehat két markdns paragenezis, a D1
biotit + grénat + kianit + rutil utdni D2 biotit + szillimanit +
ilmenit * grdndt események egymdsutdnja jellemzi.

A grandtos amfibolit minddssze néhany szeghalmi furds-
ban ismert, massziv, durvaszemcsés kozetvéltozat; minden
esetben igazolhat6, hogy folotte szillimanitos biotitgneisz
taldlhaté. Feltiné jellegzetessége, hogy amfibol és plagio-
kldsz mellett nagyméret(l, atalakult grandtokat tartalmaz
(4.c dbra), melyeket helyenként teljes mértékben finom-
szemcsés plagiokldsz + amfibol aggregdtum helyettesit

(4.d dbra). A grénatban, illetve a helyettesité foldpdtban
megdrzédott rutil és ilmenit zérvanysorok orientdcidgja (S1)
szignifikdnsan eltér a matrix amfibolok dltal definidlttdl (S2),
igy metamorf fejlodéstorténete — hasonldan a szillimanitos
gneiszéhez — kétosztatu.

Az amfibolos biotitgneisz térbeli megjelenése a kordbbi-
akndl j6val korldtozottabb. A szillimanitos gneisz feddjé-
ben a kozponti kiemelkedés északnyugati és déli peremén
tartédk fel a fardsok. Helyzete a végig maggal furt Szh-180
furdsban egyértelmd, ahol a szillimanitos biotitgneisz zéna
folott ~10 méter vastagsdgu katakldzit zoéndt kovetden
telepiil [M. TOTH, SCHUBERT, ZACHAR 2000]. A kozet
eltéré vastagsdgl, homogén biotitgneisz, amfibolos
biotitgneisz és amfibolit egységekbdl épiil fel. Az azonos
litol6gidju szakaszok vastagsdga dltaldban tobb 10 cm, de
nem ritka a csiszolat méretben felismerhetd sévozottsig
sem (b.a dbra). Bar Osszetételik szintenként -eltérod
protolitra utal, egyiittes megjelenésitk indokolja ko6zds
targyaldsukat. A maximélis homérsékleten stabil dsvanytdr-
sasdg az amfibolitokban kozepes metamorf fokot mutat; a
rendszerint apré szemcsés, zonds amfibol és a plagiokldsz
mellett gyakori jarulékos fazis az epidot és a klinozoizit. A
stabil Ti-fézis az ilmenit, néhdny mintdban aprd, tide grand-
tok is megjelennek. Né¢hdny amfibolit minta feltehetéen
relikt magmads eredetl, k6zépszemcsés, zénds plagiokldsz
tdbldkat, esetenként nagymérett relikt amfibol szemcséket
is tartalmaz (5.b dbra), melyek a metamorfézis hatésdra
nem alakultak at. A gneisz szakaszokon kdzetalkotd &s-
vényként jelenik meg a kvarc, a kétféle foldpét és a biotit,
mely utébbiban kozberétegzett fehér klorit lencsék ismer-
hetok fel. Néhdny biotit-dis minta tartalmaz apro, zar-
vanymentes, {ide granatokat is (5.c dbra).

Az amfibolit mintdk egy részén intenziv masodik meta-
morf esemény (D2) nyoma latszik. A jol fejlett paldssagi
sfkokat titanit, prehnit (5.d abra) és pumpellyit megjelenése
jelzi, a D1 amfibolok koriil aktinolit nott.

4.2. Mikroszerkezeti adatok

Az ortogneisz minték jelentds része a kordbban részlete-
zett metamorf szerkezetet (SO) részben feliilirs, nyirt szer-
kezetet mutat. A deformdlt mintdk a teljes mintateriileten
megtaldlhatok; néhany megfeleléen mély firdsban (pl. Szh-
E-2, Szh-E-11) az eltérd mértékben nyirt kozetek térbeli
kapcsolatrendszere is részletesen tanulmanyozhaté [SCHU-
BERT, M. TOTH 2001].

E furasok mentén haladva az tide ortogneisztdl az inten-
ziven nyirt kozetekig szdmos mikroszoveti paraméterben
folyamatos véltozas tapasztalhatd. A mintékban az 4tlagos
szemcseméret csokkenésével pdrhuzamosan a gneiszes
szerkezetet (S1) folyamatosan felvaltja a milonitos folidcié
(S2). A mélység novekedésével ez utobbi valik uralkodové,
az SO szerkezetek csak relikt fragmentumokban ismerhetSk
fel. A leginkdbb deformdlt (legmélyebb helyzetli) mintdk-
ban a kozetet urald S1 paldssdgot helyenként jol fejlett
nyirési kotegek metszik 4t. A milonitos folidciés sikokat
elsosorban klorit definidlja, a nyirdsi palydk mentén a
mélységgel parhuzamosan fokozatosan né az opak szem-
csék mennyisége. A madtrix biotit kezdetben részlegesen,
majd teljesen klorittd, muszkovittd alakul, a csillimkotegek
kozott karbonat jelenik meg. Szintén az S1 irdnyt jelolik ki
a rendszerint megnyult lencséket, szalagokat alkotd, dtkris-
tdlyosodott kvarc szemcsehalmazok, melyek hatdrat
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filloszilikat kotegek alkotjdk. A milonit nyirdsi kotegei
kozott megjelend Klorit + kvarc + karbondt anyagu dsvényi
kitoltés retrograd metamorf viszonyokra utal [MCCAIG
1987]. A legmélyebb helyzett, leginkdbb nyirt mintdkat
lényegében kizarélag kvarc, muszkovit és klorit alkotja.

A kozetben megfigyelheté foldpat — csilldm, biotit —
klorit, végiil a klorit — muszkovit dtalakuldsok alacsony
hémérsékletl, hidrataciés reakciok. Rendszerint a kozet
jelentds mértékl térfogatcsokkenését okozzdk [WINTSCH,
CHRISTOFFERSEN, KRONENBERG 1995], ami a nyirasi zona-
ba torténd tovébbi fluidum migréciét, s igy pozitiv vissza-
csatoldsu viz-koézet kolesonhatdsi rendszer kialakuldsat
teszi lehetévé [RUMBLE III, SPEAR 1983].

A D1 esemény mindezek alapjén a metamorf fejlodés
retrograd dgdn, extenziés fesziiltségtérben végbement,
alacsony hémérséklett, jelentds mértékli hidratdcidval
kisért milonitos deforméacié volt.

A teljes mintateriileten 4ltaldnos az ortogneisz D1
milonitos nyirdsat kovetdé deformécié, ami kézipéldany
méretben is megfigyelhet6 kataklazit, vetObreccsa kialaku-
lasdt okozta. Tobb mintdban tanulmédnyozhaté a két de-
formdcids esemény viszonya is; a dinamikusan étkristalyo-
sodott kvarcszemcse halmazok megjelenése a katakldzitban
a katakldzos deformécié milonitosndl fiatalabb kordra utal
(6.a dbra). A kataklazos nyirds irdnya az ortogneisz mintak
esetében a kevés filloszilikat, s gy a klorittal terhelt elvala-
si sikok hidnyaban rendszerint nem dallapithat6 meg. Egyes
esetekben lapos szogl mozgds tételezhets fel, ilyenkor a
mozgasi sikokat klorit, és vékony kalcit film boritja. Az
ortogneisz kataklazit rendszerint igen j6l cementalt.

A szillimanitos gneisz és az amfibolos biotitgneisz mintd-
kon rendszeresen megfigyelhetok lapos, 0-15 fokban dolé
elvélasi sikok, melyek mentén a fdleg klorit &ltal alkotott
vetdtitkron vetdkarcok, dsvanylépesdk jelennek meg. Ezek
alakjanak binokuldris mikroszkép alatti elemzése minden
vizsgalt esetben inverz irdnyd mozgdasra, feltoléddsra utal.
Vékonycsiszolatban a mozgést a biotittal terhelt sikok
kloritosodésa/szericitesedése jelzi. Néhany nyirt amfibolos
biotitgneisz mintdban a prehnit, tremolit, pumpellyit meg-
jelenése utal a deformdci6 sordn végbement hidrataciora, s a
nyirds hoémérsékletviszonyaira. A nagyobb mennyiségi
kvarcot/foldpatot tartalmazé mintédkban, a csillimban gazdag
sédvok kozott a kozet katakldzosodik (6.b dbra). A fel6rolt
kozet rendszerint szogletes, irdnyitatlan szemcsék halmaza-
bol 4ll, a mellékkozettdl éles hatédr valasztja el.

Az 6sszes, mikroszképban részletesen vizsgalt kataklazit
lényegében tokéletesen cementdlt, a leggyakoribb szem-
csekozi dsvédny a klorit; gyakori a karbonét és a kova anya-
gu cement is. Ez utébbi esetekben a nagyméretli, nem de-
formalt kvarckristdlyok tokéletesen kitoltik a felorolt kdzet
hasadékait. Kisérletek és természetes mintdkon végzett
megfigyelések szerint [pl. ODLING 1997] a cementdlt
kataklazit zonak rendszerint rendkiviil rossz (a repedezett
mellékkozetnél, vagy akar a milonit zéndkndl nagysag-
renddel rosszabb) permeabilitdsi kozegek. Esetiinkben erre
utal, hogy — a mellékkézetben gyakori — utélagos étala-
kulds, mallds folyamatai az aprdszemcsés, s igy elvileg
kevésbé ellendllo kataklazitok szemcséit nem érintették.

Az utolsd, regiondlisan megjelend deformécids ese-
ményt a kordbbi szerkezeteket dtmetszé (6.c dbra), rendsze-
rint meredek normélvetdk, illetve litoklazisok jelzik. A
mikrovetok gyakran konjugélt parokat alkotnak annak

eredményeként, hogy a kordbbi kompresszids, transz-
presziGs tektonikai képet dontéen extenzids rezsim véltotta
fel. A tdguldsos tektonikdnak megfeleloen gyakoriak a
nyitott repedések, melyeket a kiilonbozo teriileteken lénye-
gében azonos dsvany paragenezis tolt ki (6.d abra).

4.3. Szeizmikus adatok

A jelenlegi vizsgdlatokhoz rendelkezésre 4ll6 szeizmi-
kus migrélt idészelvények adatgytjtése a 80-as évek mdso-
dik felében tortént a DFS-V. 120 csatornds muszerrel és
vibroszeiz energiakeltéssel. A szokdsos olajipari terepi
mérési paraméterektdl némileg eltéré mérési értékeket
alkalmaztak a specidlis, a tdroléra célorientdlt nagy hori-
zontdlis és vertikélis felbont6képesség elérése érdekében,
igy a geofonkozt 25 m-re vélasztottdk. A jelgerjesztés frek-
vencidja szintén meghaladta a standard értéket, kisérleti
alapon nyugvé 18-92 Hz-es vibrojelet dllitottak els. A
tovébbi paraméterek: fedésszam: 30x100%; geofoncsoport:
16 db PE-2 (10 Hz); szir6: 12-128 Hz; mintavétel: 2 ms;
felvételhossz: 4 s.

Az adatok kordbbi feldolgozdsa R-35 szémitogép SDS-3
programcsomagjaval késziilt 1988-89-ben, +50 m tszf. vo-
natkozasi szinttel. A feldolgozas menete eltért az dltaldnosan
haszndlttél, mivel a cél a tdrol6 szintjérdl és kornyezetérol
készitett minél részletesebb képalkotds volt. Ezért a reflexiok
jellemzdinek lokédlis horizontdlis és vertikalis valtozdsainak
meglrzése, a simito hatdsok csokkentése érdekében kisérlet-
sorozatokkal valasztottdk ki a feldolgozasi programokat és
sorrendjiiket, valamint az optimélis paramétereket. Az 1 km-
enkénti részletes sebességvizsgdlatok mellett a feldolgozés
aldbbi menete nyjtotta az amplitddé és frekvencia szerinti
legjobb felbontést: valédi amplitidd visszadllitds; mute;
statikus korrekcio; sebességvizsgalat; NMO; automatikus
statikus korrekcid; dekonvolticid; jelalak- és faziskorrekeio;
stacking; dekonvolticio; savszlrés (20-90 Hz); hullamegyen-
let migréci6; koherencia javités.

5. Eredmények
5.1. Kézettani evolicio

A Szeghalom-hétat felépit6 négy f6 kdzettipus metamorf
fejlodéstorténetét kiilonbozo termobarometriai modszerek-
kel vizsgéltuk.

Az ortogneisz termobarometriai modellezését jelentGsen
megneheziti, hogy a xenokristdlymentes gneisz tipus dsvé-
nyos oOsszetétele rendkiviil primitiv, lényegében kvarc,
kétféle foldpat és csillim (rendszerint biotit) alkotja. A
metamorfézis fizikai koriilményeit ilyen Osszetétel esetén
az Al-ban viszonylag gazdag, ezért muszkovitot is tartal-
mazé mintdkban egyes diagnosztikus dsvényok (grdnat,
kianit, szillimanit) hidnya alapjan lehet kozelitéleg meg-
becsiilni. Az ortogneiszek P-T fejlodésének modellezése
sordn mindezek alapjdn elso lépésben a muszkovit-tartalma
mintdk Domino/Theriak [DE CAPITANI 1994] modellezését
célszerli elvégezni, hiszen megfelelé metamorf viszonyok
kozott itt szdmithatok az emlitett index dsvanyok megjele-
nésének viszonyai. Tobb minta elemzése alapjdn az adott
teljes kémiai Osszetételek mellett 7> 580 °C esetén lenne
stabil a gréanat, s még magasabb hoémérsékleten a
szillimanit (7.a dbra). A két fazis teljes hidnya a metamor-
f6zis Ty < 580 °C koriilményeit valészintsiti. Az irdnyi-
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tott helyzetli, igy feltehetGen metamorf fejlodésii biotit-
szemcsékre egységesen alacsony Ti-tartalom, és Mg# ~ 0,5
jellemzd, ami HENRY, GUIDOTTI, THOMSON [2005] termo-
métere alapjan 550-620 °C koriilli metamorf atalakuldst
jelez. A koegzisztens klorit-biotit-muszkovit paragenezis
alapjén — elfogadva, hogy T ~ 550-620 °C —,
P~ 4,2 kbar-nak adédik [BUCHER 1987].

A szillimanitos biotitgneisz mind szoveti jellemzdit,
mind dsvanyos Osszetételét tekintve eltér az ortogneisztol,
kémiai Osszetételitk azonban nagyon sok hasonldsdgot
mutat. Ennek koszonhetd, hogy a Domino/Theriak model-
lezés sordn kapott reakciohdld a két kozettipus esetén igen
hasonlé, de mig az ortogneisz a szillimanit- és granat-
mentes, alacsony homérsékletli tartomdnyban jutott egyen-
stlyba, a szillimanitos gneisz esetében a Ty > 650 °C,
Prmax < 6 kbar lehetett (7.b dbra). A gréndtban azonositott
zarvéanyok lehetéséget adnak arra, hogy a szillimanitos
gneisz fejlodésének kordbbi dllomdsat is rekonstrudljuk.
A biotit és plagiokldsz zdrvanyok, valamint a granat mag
osszevetése alapjan 730-750 °C [BHATTACHARYA et al.
1992] hémérséklet, tovabba 7,5-8,5 kbar nyomds becsiil-
heté. Ugyanezen egyensulyi rendszerek a gréanat perem és
a vele érintkez6 métrix biotitok esetében 630-650 °C,
4-5 kbar viszonyokra utalnak. A matrix biotitok Osszeté-
tele alapjan (Ti - Xy,) [HENRY, GUIDOTTI, THOMSON
2005] az S2 eseményre T~ 640 °C valdszinusitheto.

A gréndtos amfibolitok szovete egyértelmlen két meta-
morf eseményt rogzit. A kordbbi detektdlhatd esemény
(D1) metamorfézisdnak korillményeire a  grosszuldr
+ almandin + rutil = ilmenit + anortit + kvarc reakci6 alap-
jén [BOHLEN, LIOTTA 1986] 7 ~ 700 °C mellett
P ~ 9,5 kbar becsiilhetd. A D2 esemény fizikai koriil-
ményei a matrix amfibol és foldpat szemcsék alapjan
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 granatos amfibolit P-7 fejlo-
dése mindezek alapjén dsszevethetd, ami a k6zos szerkezeti
egységbe tartozasukat val6szintsiti.

Az amfibolos biotitgneiszben az amfibol — plagiokldsz
asvanyparok osszevetheté eredményt adnak a kiilénbozo
modszerek alkalmazésa esetén. A maximdlis metamorf fok
fizikai viszonyait HOLLAND, BLUNDY [1994] alapjdn
560 - 580 °C; GERYA et al. [1997] alapjan ~ 620 °C és
~ 4 kbar, mig PLYUSNINA [1982] értelmében 530 - 550 °C
és 4 kbar jellemzi. Az amfibolos gneisz metamorfozisa
tehat markdnsan eltér a mésik metabédzikus kézetvéltozat, a
gréanatos amfibolit fejlodésétol.

A négy 6 kdzettipus mindezek alapjan 6nallé zéndkat de-
finidl (ortogneisz — OG; szillimanitos gneisz és granétos
amfibolit - SG; amfibolos gneisz — AG), melyek jellemzd
metamorf fejlédéstorténete szignifikdnsan eltér egymésétol.
Ez sziikségképpen azt feltételezi, hogy a zonédk jelenlegi
helyiikre a maximalis metamorfézist kovetd tektonikai moz-
gdsok eredményeként keriiltek. A kdzettani, mikroszerkezeti
elemzések a vizsgélt kdzetekben tobb posztmetamorf szer-
kezetet igazoltak. Az OG blokkon beliil feltehetGen
extenziés térben milonitos z6ndk keletkeztek; a nyiréds
mikroszerkezeti megfontoldsok alapjan ~ 430 °C hémérsék-
leten zajlott [SCHUBERT, M. TOTH 2001; JANOSI, M TOTH,
JANOSI 2007]. Az SG-AG hatdran jellemzé epidot, klorit,
prehnit, pumpellyit dsvdnytdrsasdg alapjan a deformédcié a
z6ldpala facies koriilményei kozott, a mikroszerkezeti meg-

figyelések szerint kompresszids térben zajlott. Még alacso-
nyabb homérsékletre utal az a kataklazit, mely feltételezése-
ink szerint az SG-OG zdnékat vélasztja el egyméstol.

A kozettani, mikroszerkezeti adatok alapjan vézolhatd a
Szeghalom-hét idedlis koézetoszlopa. Eszerint legmélyebb
helyzetben az OG, ennek feddjében a SG (szillimanitos
biotitgneisz és grandtos amfibolit), majd legfelil az AG
kozetegyiittes taldlhatd. A képzddményeket posztmetamorf
tektonikus hatdrok vélasztjak el, melyek koziil az AG-SG
hatdr csokkend homérséklet mellett, magasabb homérsékle-
ten (zoldpala féacies, prehnit-pumpellyit facies) keletkezett,
mint a katakldzit megjelenésével jellemzett SG-OG hatér, az
el6zOt mindezek miatt idésebbnek tételezziik fel (8. dbra).

5.2. Szerkezetfejlédés a szeizmikus kép alapjdn

Az ujrafeldolgozott szeizmikus reflexiés szelvények se-
gitségével megkiséreltitk a medencealjzat szerkezeti elemei-
nek, azok hatdrainak meghatdrozésat gy, hogy az aljzatot
alkotd kozettipusok térbeli elhelyezkedésére is tdmpontokat
kapjunk. A szeizmikus kép alapjan elkiilonithet6, homogén
mintdzatd blokkokat a szelvények menti firdsok tdgabb
kornyezetében is bejeloltik. Az egyes blokkokat alkotd
litologiai tipusok pontbeli azonositdsa sordn a kozettani
vizsgélatok eredményeire tdmaszkodtunk, majd azokat a
pretercier aljzat felszine kozelében szinezéssel kiilonboztet-
titkk meg: ortogneisz (OG) — vildgoskék, granit — rézsaszin,
szillimanitos biotitgneisz (SG) — kozépkék, amfibolos
biotitgneisz (AG) — piros. Feltételezziik, hogy a hasonld
dsvanyos Osszetétel miatt az amfibolos biotitgneisz és a
szerkezetileg az SG z6ndhoz tartozé, de csak néhdny furds-
bol ismert gréandtos amfibolit fizikai, szeizmikus dinamikai
tulajdonsdgai lényegében azonosak. Ezért a grdnétos
amfibolitot is az AG piros szinével jeloljilk. Végeredmény-
ben tehdt a szeizmikus szelvényeken a piros szinnel jelolt
egység vagy mindig a metamorf alaphegység felszinén 1évo
AG egység, vagy a mindig az SG zondk also részét képezd
grandatos amfibolit lehet. Az aljzatfelszin kozelében az egyes
litoldgiai egységekre jellemz0 szeizmikus sajatossdgok alap-
jén az egyes képzddményeket megkiséreltiik az aljzaton
beliil is kiterjeszteni; ezek felszinét a szelvényeken szagga-
tott vonalakkal jeloltiik. A részletes petrogréfiai vizsgélatok
sordn nem vizsgalt részteriileteken el6fordultak bizonytala-
nul értelmezhetd blokkok, illetve kdzettipusok is.

A szeizmikus adatok dltaldnossdgban arra utalnak, hogy a
medencealjzat dontGen takards felépitési, melyben a fenti
litologiai egységekbdl helyenként csak viszonylag vékony
(akdr 100 m-nél is kisebb vastagsdgt) egységek maradtak
meg. A kdzettani vizsgalatok alapjan a Szeghalom-hat északi
részén lemélyitett furdsokban (1.c dbra) ortogneisz és grénit
taldlhat6. A 9. dbrdn az S-128 szelvény egy szakaszdn mu-
tatjuk be a grénit és az ortogneisz elkiilonitésének lehetdsé-
gét (a 9.a dbrdn a bejeloletlen értelmezés nélkiili, a 9.b dbran
a bejelolt értelmezett mélységszelvény részlet l4thats). A
grénit nagy energidju, hosszan kovetheto reflexidkkal jelle-
mezhetd kozettipus, mig az ortogneisz a szeizmikus szelvé-
nyeken kozepes energidji, valtakozo folytonossgu reflexio-
val jelenik meg. Ez a kézetblokk deformélt, toredezett jelle-
gére utal. A furdsoktdl tdvolabb eso, reflexids képében kissé
eltérd, valoszinlileg ortogneiszbol 4ll6 aljzatfelszint szagga-
tott vildgoskékkel jeloltiik. A két kiilonbozo kozet taldlkoza-
sdndl a szeizmikus szintek megszakadnak, és dolésiik is
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megvéltozik. A jelleghatdrt a rideg toréseknél haszndlt ké-
keslila vonalakkal jeloltiik, illetve hulldmos vonalat alkal-
maztunk ott, ahol a granit benyomuldsdra kovetkeztettiink.

A koOzetblokkok mélységi elhatdroldsanak becsléséhez a
reflexiok erdssége adhat tdmpontot. A 9.c dbrdn a hulldm-
irassal (feketével) megrajzolt mélységszelvényt a reflexio-
erdsség hattérrel egyesitettiik. A nagyobb reflexios energiat
barnéval, a kicsit zolddel és a kettd kozotti dtmenetet sar-
gaval abrazoltuk. Feltételezziik, hogy a nagy reflexideros-
séget jelentd barna folt a szelvény elején a granittal azono-
sithat6. Als6 hatérat egy E felé emelkedd feltolédési feliilet
képezi. Ez alatt a reflexiés kép megviltozik, ami eltérd
kozettipus jelenlétére, feltehetden ortogneiszre utal.

Feltételezziik, hogy ez a ritolodés is a Tisza egység
nagy takardinak kialakuldsakor az ausztriai orogén mozgd-
sok sordn keletkezett. Ebbol kovetkezik az is, hogy a granit
intrdzié az azt elnyir6 mozgésokndl idosebb lehet. A
W-248-cal jelolt furds kornyékén a nagyobb reflexics erds-
séget ado granit kozel 100 m vastagsagban jelentkezik.

A Szeghalom-hdt D-i részén a W-245, a W-210 és a
W-227 jelu furdsokban a petrogréfiai vizsgédlatok alapjan
azonositott SG egység szillimanitos biotitgneisz kozetei
nagy energidju, hosszan kovethetd, vastag reflexios koteg-
ként jelennek meg az S-123 szelvényen (kozépkék hori-
zont; 10. dbra). A két utébbi furds kozott jol lathaté egy
blokk (4100 - 4620 m szelvény tdvolsaghan, szaggatott
kozépkékkel jelolt horizont), ahol az alaphegység felszine
alatti reflexi6s kép megvaltozik.

Mig a felszint kijelolo reflexio alig véltozik, addig az alap-
hegység felszine alatti reflexids kép szakaszosan kovetheto,
koérnyezetéhez képest kisebb energidji reflexiokkal jellemez-
het6. A reflexiGerésség csokkenése 100-200 m vastagsagu,
SG z6nén beliili, a paragneisztol eltéro litolégidra, a kordbbiak
alapjan feltehetGen granétos amfibolit jelenlétére utal.

A gréndtos amfibolithoz hasonldan pirossal jelolt AG
egység kozeteit a metamorf hat legmélyebben fekvo teriile-
tein azonositottuk. A szeizmikus szelvényeken szért, ren-
dezetlen, nem folytonos kis amplitidgja jelcsomagokként
jelenik meg. A 10. dbrén az S-138 szelvény keresztezOdése
kozelében 1évo W-214 jell furdsban amfibolos biotitgneisz
alkotja az aljzat felszinét A kozet szeizmikus sajdtossagai
markénsan jelentkeznek a perigram™cos® szeizmikus attri-
butum szelvényen (10.c dbra).

A 11. dbradn lathat6 S-130 szelvény mentén az S-122 és
az S-123 szelvények keresztezOdési pontjai kozott 16vo
W-220 jelt furdsban szintén kis energidjt, nem folytonos
reflexidkkal jellemzett amfibolos biotitgneisz taldlhaté a
legfelsé szerkezeti helyzetben. A reflexidk gyengiilése a
kdzetanyag toredezettségére utal. A firds helyétdl tdvolod-
va egyéb adat hijdn hasonl6képpen értelmezziik az ilyen
jelenséget. Hasonl6 szeizmikus kép rajzolddik ki az S-123
szelvénykeresztez6déstl északra taldlhatd, lapos szogl
elmozduldsi zéndban. Miutén a zéna még az alsé pannon
tiledékek mélységében is folytatédik, azaz az als6 pannon
idején is aktiv lehetett, feltételezhetd, hogy a reflexidk
gyengiilését neogén tektonika és nem kozetvaltds okozza.
Emiatt a bizonytalansdg miatt a 11.d dbrédn ezt a szakaszt
nem szineztiikk. A W-220 jelt fardsban granétos amfibolit is
megjelenik az SG egység alatt, ami a furédstol D-re 1athat6 a
szelvényértelmezésben. Itt a szeizmikus szelvényben a
reflexiok gyengiilnek, megszakadoznak. [gy a grandtos
amfibolit értelmezése szintén a reflexik gyengiilése, ill. a

reflexiés kép kiiiresedése alapjan tortént a szelvényeken.
Ez aldtamasztja M. TOTH et al. [2004], valamint SCHUBERT,
DIAMOND, M. TOTH [2007] vizsgdlatait, melyek az
amfibolitok esetében torésgeometriai és fluidumzarvany
vizsgélatok alapjan osszefliggd repedésrendszert igazoltak.
A szelvény E-i felében nem mindsitettiik az aljzat felsziné-
nek osszetételét, csak a W-220 és W-211 fardsokban kozet-
tani adatokkal igazolt AG egységet.

A vizsgalt teriilet szerkezeti képét nagymértékben bo-
nyolitjdk a neogénben végbement tektonikai mozgdsok. A
szerkezeti egységek méretéhez (100-500 m) képest ritka
szelvényhdldzat csak helyenként tette lehetové a torésvona-
lak szelvények kozotti korreldldsét. Ilyen esetet mutatunk
be a Ny-K irdnyt S-124 szelvényen (12. dbra); az itt latha-
t6 ~300 m-es leszakadds tobb szelvényen is kovethetd volt.
A szelvényen nyillal jelolt helyeken az als6 pannon kép-
z6dmények legaljdt is ért lokdlis kompresszids szerkezeti
elemek azonosithatok. A pretercier képzddményeket a
~3700 m szelvénytédvolsdghan elmetszé torés (esetlegesen
korébbi torés feldjuldsaként) az alsé és felsé pannon hatéra-
ig kovethetd nyomon, mely Osszességében a ~300 m-es
leszakaddast eredményezte. A szelvényen a fiatal tektonikai
elemek minden korabbi szerkezeti elmozdulést feliilirva a
neogén iledékek nagy részét is elvetik. Igen kismértéki
szerkezeti mozgdsok nem zédrhatdk ki a felsé pannon fiata-
labb képzddményeiben sem. A kis dolésszogu kréta felto-
l6désok és egyéb idOs szerkezeti elemek mellett kontrasz-
tosan hat a fiatal szerkezeti vonalak aljzaton beliil is felfe-
dezheté meredek dolése. Kordbbi torések esetleges feltju-
lasdra mutatott r4 POSGAY et al. [2000].

Egyes szelvényeken, pl. az S-130-on gytrt formaelemek
is megfigyelheték (13. dbra), melyek feltételezhetden a
variszkuszi orogenezis plasztikus deformdcics hatdsait érzik.
A gylrt és takarés szerkezet tetopontja az 5500 m szelvény-
pont kornyékén van a W-236 furds bevetitett talppontjéndl,
amely kozelitdleg egybeesik a preneogén korti medencealj-
zat maximdlis feldomboroddsaval. A szelvényeken azonosi-
tott laposszogli, E-1 vergencidju feltolédésok feltételezhetéen
az alpi orogenezis ausztriai faziséban jottek létre. Feltételez-
hetd, hogy az egyes litolégiai egységek E-D-i irdnyu elren-
dezOdése is ezen mozgdsok sordn a metamorf Osszleten
beltili takards, feltoléddsos szerkezetként keletkezett. A
kozettani vizsgélatok alapjan az SG egység és a granétos
amfibolit, valamint az ortogneisz kiilénb6zé metamorfézison
mentek keresztiil, ezért a koztiik 1évo hatérfeliilet feltolédési
feluiletként értelmezhetd. Ugyanakkor az ortogneisz belsejé-
ben is kialakultak hasonl6 dolésszogl feltolédasi feliiletek, a
13. dbran ,,I"-vel jeloltink egyet. Fentiekhez hasonl6 lapos-
szogli feltolédasi stkok valamennyi E-D iranyt szelvényen
E-i vergenciat mutatva megtalalhaték. Ezen feltolédasok
Ny-K irdnyt metszetét a 12. dbran mutatjuk be. Az S-130
szelvény (13. dbra) 6500-7200 szelvénypontjai kozott, 2000
m mélység felett egy djabb pikkely latszik. A takards szerke-
zet nagyobb 1éptéki attoléddsai a mélyszerkezet kutatd
szeizmikus szelvényeken is lathatok [POSGAY et al. 1995].

Az S-130 jell szelvényen (13. dbra), 5500-6000 m szel-
vénytavolsagban a 12. dbrén is bemutatott kozel fiiggéleges
leszakadds délebbre taldlhat6 folytatdsa lathaté. A harmad-
idOszaki képzédmények aljzatdra nézve kb. 150 m-es le-
szakadds figyelheto meg. Az egész teriileten a miocén és az
alsé pannon sordn kisebb mértéki lokdlis kompresszids és
lokélis extenzids események azonosithaték, melyek verti-
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kalis elmozduldsra utalnak. Néhédny szelvényen még a felsd
pannonban (esetleg a negyedkorban is) aktiv toréseket
lathatunk, melyek szerepére ALBU, PAPA [1992] is rdmuta-
tott. A fiatal tiledékekben ezek virdgszerkezetként jelent-
keznek (12.a dbra), amib6l oldaleltoléddsra lehet kovetkez-
tetni. Iranyuk, elrendezddésiik és az oldaleltoléddsok egyéb
jellemz6inek [HARDING 1990] meghatdrozaséra a mostani
vizsgédlatok nem terjedtek ki.

A mintateriilet E-i részén az ortogneisz zéna kézetei va-
16szintsithetéek. Délebbre a laposszogl feltolédédsos szer-
kezet megjelenésével gréndtos amfibolit, szillimanitos
biotitgneisz, valamint amfibolos biotitgneisz taldlhat6. Az
eltéré6 metamorf fejlodésti kozetblokkok egymds folotti
megjelenése értelmezésiink szerint az ausztriai fazis idején
kialakult, a metamorf 6sszleten beliili takar6s, feltolédasos
szerkezethez kapcsolddik. Feltételezziik, hogy a neogénben
bekovetkezett szerkezeti mozgdsok ezt a heterogén felépi-
tésii takaros Osszletet darabolték fel, ahogyan azt az S-138
szelvény mutatja a /4. dbrdn.

Az aljzatfelszin kozelében az egyes kézetekre jellemzo
szeizmikus sajatossdgok alapjan megkiséreltiik valészinUsi-
teni az egyes képzoédmények aljzaton beliili folytatdsat. Az
S-138 szelvényhez hasonl6an (14. dbra) az S-130 szelvény
(13. abra) északi részén ortogneisz alkotja a harmadiddszaki
képzodmények aljzatdit. A 2000 m szelvénypontndl lapos
szog feltolédds mentén ortogneisz anyagt kozetblokkok
taldlkoznak. A W-220 furdstol északra csak kisebb foltokban
maradt meg az amfibolos biotitgneisz. Ezen szelvényponttél
délre megtaldlhato a szillimanitos biotitgneisz, és alatta — a
W-220 furds és a perigram*cosp feldolgozds alapjén —
feltételezheté a granatos amfibolit és az alatt az ortogneisz
z6na megjelenése is. Ezzel a gondolatmenettel értelmeztiik a
14. dbrén lathat6 S-138 szelvényt is, amelyen a 3000 m-es
szelvénypontt6l D-re a szillimanitos biotitgneisz alatt feltéte-
leztiik a granatos amfibolitot és az ortogneiszet.

Az S-124 szelvény (15. dbra) nyugati részén
ortogneisz alkotja a harmadiddszaki képzédmények aljza-
tat. A 1100 m szelvényponttdl keletre az ortogneisz felett
feltételezhetd a grandtos amfibolit és a szillimanitos
gneisz megjelenése is. Ez utébbi 0-500 m vastagsédgban
val6szinlsithetd, alatta a gréandtos amfibolit maximalis
vastagsdga 200 m-re tehetd.

A szeizmikus szelvények értelmezését kovetden kijelol-
tik a nagy amplitidéval jelentkezd (kompaktnak vélt)
ortogneisz, szillimanitos biotitgneisz és amfibolos
biotitgneisz blokkokat. Térképen dbrézolva az OG, SG, AG
egységeket — folytonos vonallal kiemelve a kompakt
blokkokat —, vézlatos képet kapunk az egyes képzddmé-
nyek térbeli elterjedésérdl. A feldolgozdsban a granétos
amfibolit nem szerepel, mert az sehol nem alkotja a har-
madidoszaki képzodmények aljzatdnak kozvetlen felszinét
a kutatdsi teriileten. A harmadiddszaki képzédmények
aljzatit is elveté fobb, szelvényen azonositott és bejelolt
torések koziil néhany kozel E-D irdnyd normalvetd és
oldalelmozdulds rovid szakaszaként valdszinUsithetok. A
térkép ENy-i részén DNy-EK-i csapasti rovid tektonikai
zéna kovethetd (16. dbra).

6. Osszefoglalas

A Szeghalom kornyéki metamorf aljzatkiemelkedés
kOzettani és szeizmikus adatainak komplex értékelése

jelentds mértékben pontositotta a teriiletrél kialakult ko-
rabbi képet. A petrolégiai vizsgdlatok alapjén valdszintisi-
tett, eltér6 metamorf fejlodést blokkok a megfelelGen
vélasztott attribitumok alapjan azonosithatékkd véltak a
szeizmikus képen. Igy a teljes kutatasi teriileten legalsé
szerkezeti helyzetben ortogneisz, majd szillimanitos
biotitgneisz, végiil amfibolos biotitgneisz kovetkezik a
kézetoszlopban. Az OG blokkon beliil nagyobb reflexio
erOssége alapjén granit megjelenése is igazolhatd kisebb,
elszeparalt intraziok formdjdban. A szeizmikus feldolgo-
zés a metamorf aljzaton beliil lapos szogl, északi irdnyu
feltolédasi sikok jelenlétét igazolta, melyek kialakuldsa
kordbbi szeizmikus értelmezések alapjdn a kréta komp-
resszids mozgédsokhoz kapcsolhaté. A felismert inverz
szerkezetek egy része a harom f6 litolégiai egységet (OG,
SG, AG) valasztja el egymastol, mig szamos tovébbi hu-
z6dik az OG blokkon beliil. Az eltéré metamorf fejlodést
kozetblokkok hatdrat meghatarozé széles kataklazit zéndk
kialakuldsa feltételezhetGen azonos a mikroszerkezeti
vizsgdlatok sordn is kimutatott intenziv katakldzos de-
formdcids eseménnyel. Mindkét vizsgélati modszer azo-
nositotta azokat a meredek doélést normdl vetoket, melyek
kialakuldsa feltehetGen a neogén extenzids tektonikai
eseményekhez kapcsolhaté, s melyek a kréta mozgdsok
eredményeként kialakult takards szerkezetli aljzatot rend-
kiviil bonyolult médon feldaraboltdk.

Bar az eltéré fejlodéstorténetet mutaté amfibolos
biotitgneisz és granatos amfibolit hasonlé fizikai paraméte-
reik miatt nem kiillonboztethetok meg a szeizmikus képen,
eltérd szerkezeti helyzetiikk alapjan minden esetben vi-
szonylag megbizhatéan azonosithat6k. A két amfibolit
tipus esetében a szeizmikus kép intenziven toredezett ko-
zetre utal, ami megerdsiti a kordbbi kdzettani vizsgalatok
eredményét. A teljes repedezett metamorf aljzatblokk ese-
tében ez kézettipusonként eltéré mértékl toréses deformé-
cidra, a repedezett z6ndk litologiai (reoldgiai) kontrolljéra,
s igy heterogén térbeli eloszldsara utal.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetiiket fejezik ki POSGAY Kaérolynak,
hogy mindig készen &llt irdnymutaté gondolatokkal és
tandcsokkal a szakmai megbeszélésekre. Kiilon megko-
szonjitk BANCIU Gdabornénak a szeizmikus &brdk gondos
kivitelezését. A munkdt az OTKA (K60768) tdmogatta.
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1. dbra. A Szeghalom komyéki mérések helyszinrajza. a) A kutatasi teriilet elhelyezkedése a Villany-Bihar szubterrénum
teriiletén [SZEDERKENYI 1998]; b) a Szeghalom-hdt tigabb kémyezetének mélységtérképe [FANCSIK et al. 2003]
¢) a kutatasi teriilet helyszinrajza a felhaszndlt mély firasokkal és szeizmikus szelvényrészletekkel

Fig. 1. Location map of the measurements around Szeghalom. a) Position of the study area within the Villany-Bihar terrane
[SZEDERKENYI 1998]; b) map of the Szeghalom dome and surroundings (contour line values denote depth below
present surface) [FANCSIK et al. 2003]; ¢) location map of wells and seismic lines studied
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2, abra. Az bsszegzés utdni javitomiiveletek eredményessége a metamorf aljzat belsd szerkezetének kiemelésére
(részletek a szoveghen)

Fig. 2. Efficiency of poststack processing for enhancing the internal structure of metamorphic basement (see details in the text)
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3. abra. Az ortogneisz jellegzetes sz6veti képe: a) poligonalis kvarc-foldpat szemcsehalmazok (+N); b) sajat alaka cirkon szemcse
ortogneiszben (+N); ¢) mirmekites foldpat zarvanyok alkali foldpatban (+N); d) cpx+amph xenokristdly ortogneiszben (1N);
e) rezorbealt amfibol xenokristaly ortogneiszben (IN); f) S1 Mg-Klorit és biotit osszenévése (1N)

Fig. 3. Characteristic textures of the orthogneiss: a) polygonal quartz-feldspar microtexture (+N); b) idiomorphic zircon grain
in orthogneiss (+N); ¢) myrmecitic feldspar inclusions in alkali feldspar (+N); d) cpx+amph xenocrystals in orthogneiss (1N);
e) resorbed amphibole xenocrystal (1N); f) S1 Mg-chlorite, biotite intergrowth (1N)
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4. abra. A szillimanitos biotitgneisz és a granatos amfibolit jellegzetes szdveti képe. a) S1 és S2 biotitszemcsék szillimanitos
gneiszben (1N); b) a relikt grandtokban megdrzédott zarvanysorok az S1 iranyt jeldlik (1N); ¢) a granatos amfibolit
granatszemcséiben a zdrvanysorok orientacioja eltér az amfibolok dltal definialt iranytol (+N); d) granat utani
plagiokldsz pszeudomorféza ilmenit zarvanysorokkal granatos amfibolitban (1N)

Fig. 4. Characteristic textures of the sillimanite biotite gneiss and the garnetiferous amphibolite. a) Biotite grains define two
schistosities in the gneiss, S1 and S2 (1N); b) inclusion trails in the gamet exhibit S1 direction (1N); ¢) in gametifeorus
amphibolite inclusion trails in the gamet define S1, while matrix amphibole shows S2 schistosity (+N); d) plagioclase
aggregate replacing gamet with ilmenite inclusion trails (1N)
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5. abra. Az amfibolos biotitgneisz jellegzetes szoveti képe. a) Csiszolat léptékben jellemz6 az amfibol és biotit dis savok
valtakozasa (+N); b) nagyméretii, relikt amfibolszemcse atkristalyosodasa amfibolitban (+N); ¢) apré méretii,
szinkinematikus granatszemcsék biotitgneiszben (1N); d) prehnit szemcsehalmaz amfibolos biotitgneiszben (+N)

Fig. 5 Characteristic textures of the amphibole biotite gneiss. a) Alternating amphibole and biotite rich zones appear in thin
section scale (+N); b) recrystallizing large, relic amphibole grain in amphibolite (+N); ¢) at places small garet grains
occur in the biotite gneiss member (1N); d) post-metamorphic prehnite in amphibole biotite gneiss (+N)
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6. abra. Posztmetamorf deformacios szerkezetek. a) Ortogneisz milonitszemcsék kataklazitban; b) az ortogneisz kataklazit
makroszkopos képe; ¢) meredek, konjugalt D3 mikrovetdk; d) a repedéskitdlté szekvencia zar6 tagjai a barna kalcit
és a ranovo laumontitkristalyok

Fig. 6. Post-metamorphic deformation structures and textures. a) Orthogneiss mylonite grains in cataclasite;
b) macroscopic view of the orthogneiss cataclasite; ¢) steep, conjugated D3 microfaults;
d) fracture cement sequence ends with rombohedral, brownish calcite and laumontite

VI
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7. 8bra. Az ortogneisz (a) és a szillimanitos biotitgneisz (b) jellegzetes Domino modellje [DE CAPITANI 1994]

VII

Fig. 7. Typical Domino [DE CAPITANI 1994] models of the peak metamorphic assemblages in the orthogneiss and
sillimanite biotite gneiss
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8. 4bra. Idedlis k6zetoszlop a Békési-medence északi peremének vizsgdlt aljzatblokkjaiban.
(Aldbra: a hdrom litolégiai egység metamorf fejlédésének egyszeriisitett képe)

Fig. 8 Ideal rock column in the studied Szeghalom metamorphic complex.
(Inset: simplified metamorphic P7-paths for the main lithological units)

9. 4bra. Az ortogneisz és a granit jellegzetes szeizmikus képe az S-128 jelii szelvény 1. dbran jelolt részletén. a) Bejeloletlen;

b) bejeldlt; ¢) reflexiderdsséggel egyesitett mélységszelvény részlet; d) a szeizmikus reflexios szelvény alapjan val6sziniisithetd
foldtani felépités. A szelvényt6l 400 m-re 16vé W-239 jelii furasban ortogneisz talalhaté, melyre valtakoz6 folytonossagd, kozepes
energidja reflexios kép jellemzd. A W-248 és a W-221 firasban azonositott granit nagy energidju, tobb fazisd, hosszan kovethetd

reflexids csomagként jelenik meg

>

Fig. 9. Characteristic seismic appearance of the orthogneiss and the granite on that part of S-128 profile which is indicated on fig. 1.
a) Seismic section without interpretation; b) interpreted seismic section; ¢ reflection strength indicated by colours on the seismic
depth section; d) presumed geological buildup based on the seismic section. The well W-239 located in distance of 400 m from
the seismic line contains orthogneiss which appears with a medium energy and quasi continuity reflection picture on the seismic
section. The granite identified in wells W-248 and W-221 appears by a bundle of high energy and multiphase reflections
and can be followed in long distance
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10. dbra. A szillimanitos biotitgneisz szeizmikus képe az S-123 jelii szelvény 1. abran jeldlt részén. a) Bejeldletlen; b) bejelolt
mélységszelvény; ¢) a perigram™cosy attributum szelvény; d) a szeizmikus reflexios szelvény alapjan valosziniisithetd foldtani
felépités lathato. A granatos amfibolit az SG egység alatt taldlhat6

Fig. 10. Seismic picture of the sillimanite biotite gneiss on that part of S-128 profile which is indicated on fig. 1. a) Seismic section
without interpretation; b) interpreted seismic depth-section; ¢) perigram*cosg seismic attribute section; d) presumed geological
buildup based on the seismic section. The garnetiferous amphibolite can be found under the SG unit
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11. abra. Az amfibolos biotitgneisz (4G) jellegzetes szeizmikus képe az S-130 jelii szelvény részletén. a) mélységszelvény
értelmezés nélkiil; b) mélységszelvény értelmezéssel; ¢) perigram™cosy szeizmikus attribitum szelvény; d) a szeizmikus reflexiés
szelvény alapjan valosziniisithet foldtani felépités. A grandtos amfibolit az SG egység alatt lathato

Fig. 11. Seismic picture of the amphibole biotite gneiss on a part of S-130 profile. a) Seismic section without interpretation;

b) interpreted seismic depth-section; ¢) perigram™cosg seismic attribute section; d) ) presumed geological buildup based
on the seismic section. The gametiferous amphibolite can be found under the SG unit
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12. abra. A neogén sordn
végbement szerkezeti mozgas
hatdsa az S-124 jelii szelvény

1. abran jelzett szakaszan.

a) Az eredeti feldolgozasa
szelvény a neogén Gsszletet is
mutatja; b) a javitott szelvényen a
pretercier képz6dmények belsé
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14. abra. Az S-138 jelii szelvényen az amfibolos biotitgneisz pasztanak a neogén szerkezeti mozgdasok soran tortént feldarabol 6ddsara
kovetkeztethetiink: a) értelmezés nélkiil; b) értelmezett mélységszelvény; ¢) perigram™cosy szeizmikus attribitum szelvény;
d) a szeizmikus reflexiés szelvény alapjan valésziniisithetd foldtani felépités. A grandtos amfibolit az SG egység alatt lathat6

Fig. 14. The break up of the amphibole biotite gneiss strip due to the Neogene structural movements can be inferred from the seismic
profile S-138: a) seismic section without interpretation; b) interpreted seismic depth-section; ¢) perigram*cosy seismic attribute section;
d) presumed geological buildup based on the seismic section. The gametiferous amphibolite can be found under the SG unit

XIV Magyar Geofizika 49. évf. 4. szim



w-210 W-243 ¢

F-470m

K

)
!
\

150

s A —
=S o e ——— e
—— T — - 3000
_~“<-_-;'.\-“': - ——
D e o S
R
e e
-t e T
- - - -, - S (S
= e AN ————
R AP N /-,\,
-\\~; —_— e ".:‘ <
N T — -
S SRS -0
eSS se T =
e j _\_‘ Ry = —r -
— e -2
— N e T2
— iy T
§~:-v — :~~._.
e R Ry e -
- = \‘.\ ;>,.‘/~ S ===
= A T I R
= e — = = =5000
a m
S \J
Ny a0 ) AN . y e K
) w222 e &M wass e W36 W-210 W-243 ¢
£-20m G € D560 > Diom Bdlom D280y
1000 ,& 2000 3000 4000 5000 6000 m
1500 L g L f 5001
B =l = =
== = — — - = Vv S
2 — ——— = = =~ = T M 9
2000 - v, /= A = - ~ 20001
».__’—f—‘—» - _ = e = pein >
= —— - S NG
: - — - ——— —_— N -— =i
| o= N TN =
_——— == _’..i:g'!g - = ~—t  —
——— P ~3 e — p— e —
= S R S e ] e e

—_— e

=—
—

!
%

S . e

BN W6 Wa210

D220 m E-470m

ﬁwm [i\

'-'f‘
i\

> =~ = 30000
e e

i
\

~5000
m

2000 4

3000 4

< 4000

20000

- 3000

40001

m

m

15. abra. Az S-124 jelii szelvény javitott viltozata a pretercier képzédmények belsd szerkezetét és az egyes képzédmények elterjedését
mutatja: a) értelmezés nélkiil; b) értelmezett mélységszelvény; ¢) a szeizmikus reflexios szelvény alapjan val6sziniisithetS foldtani

felépités. A granatos amfibolit az SG egység alatt lathato

Fig. 15. The reprocessed version of profile S-124 presents the inner structure of the pretertiary basement and the spatial spread of
certain formations: a) seismic section without interpretation; b) interpreted seismic depth-section; ¢) presumed geological buildup based

on the seismic section. The gametiferous amphibolite can be found under the SG unit
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16. abra. Az egyes képz6dmények szeizmikus szelvények alapjan valosziniisitett elterjedése, feltiintetve a f6bb harmadid Gszaki

képzédmények aljzatat elvetd tektonikai eseményeket is

Fig. 16. Probable spatial spread of certain formations based on the seismic sections. The main events faulting the basement

of the Tertiary formations are indicated, too
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