P lii/
DEBRECENI EGYETEM

ASVANY- ES FOLDTANI
TANSZEK

FELSO-PANNONIAI RETEGEK GEOMETRIAJANAK VIZSGALATA
GEOFIZIKAI ADATOK ALAPJAN AZ ESZAK-HORTOBAGY,
HAJDUHAT ES NYUGATI-NYIRSEG TERULETEN

OTDK dolgozat

KOVACS REKA LILLA
FOLDTUDOMANYI BSC HALLGATO

(GEOLOGUS SZAKIRANY)

Buday Tamas
Bodi Erika
témavezetdk

Debreceni Egyetem Asvéany- és Foldtani Tanszék

Debreceni Egyetem

Természettudomanyi és Technologiai Kar

A dolgozat lezarasanak datuma: 2014. november 28.



Tartalomjegyzék

1. BEVEZELES ouueeunerrnrrineesnnnncsninnnsnnssnessuessunsssesssesssessassssesssesssssssessassssssssesssssssessassssesssssssssssasssassnnes 2
2. A vizsgalt foldtani egységek és tagabb kornyezetiik fejlodéstorténete és jellemzése.......... 4
2.1. Magyarorszag NagySZerkeZeti €ZYSEECT ....ccuuriruieriierieeeieeeiteeereeesieeesreeesseeesaeenseeessseessseens 4
2.2 A Pannon-t6 kialakulasa, a feltoltodés altalanos menete ...........ooovvvveeeiiiieieiieieeiieeeeeeeeeee, 6
2.3 Pannoniai és kvarter képzoddmények JellemzESe .........c.oovvieviierieniienieiierieee e 8
2.3.1 Pannoniai kOzettani @ZYSEGeK................cccueuvuiiiuiaiiieiieeeie e 9
2.3.2. A NegyedidOSzak tiledekei ...................cccouiiiimiiiniiiiiiiiiieeeeeee e 13

3. Kutatastorténeti el0ZMENYeK .......ccoueeiveiireicsninssencssnncssnncssnnesssnisssnsssssncsssscsssssssnsssssssssssssses 15
4. AIKalMAaZott MOASZETEK ....uueenuereueceiisnriniisrnnseinstensnicssncssensecsesssesssesssssssesssssssessssssssssassssssae 17
4.1, A KUtataST tITLEL .....eoueiiiiiiiieiieee e 17
4.2, MedenCeANAlIZIS ......covueeuriiiieiieieeieet ettt ettt 19
4.3. Sze1ZmiKus SZLratIGIAf1a ......ocouvieiieeiieciie e e as 20
4.4. Szekvencia SZIratiGrafia........cceeruieriieriieriieeeieeesttese ettt sttt st st e s enaeenees 22
4.5. Felhasznalt geofizikai adatok ...........ooeerieiiinieniiniecieee e 24
4.6. Alkalmazott eljardsok, SZOTEVEIEK ........cc.eevuiiiiiieeiii e 27
5. EXedmMENY K. couierruienseecsnissnnssenssenssssnosssnesssssssassssassssssssssssssssssssasssssssssassssassssassssasssssssssnssss 32
5.1. Formaciok hatarainak megallapitdSa........cccecuevveriiiieiiiieieeiccie et 32
5.2. Tektonikai jelenségek a szeizmikus szelvényeken..........cccovievienieniinienieniinieieeen, 36
5.3. 3D modellezE€s eredMENYEI .....c..eevuviiriieeiieeiie ettt sre e sbeeereeeaaeeteeenneeesaeennes 42
0. ISSZEEZES .vuvurvererresnreessssessessssessssesssssssssssesssssssssssssssessssssssessssnssassssessssessesessesessessssssssessesesseses 45
T FUGEGEIEK .uuuennriiineinsnerisnncssnncsssnisssnssssnessssissssnsssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssassssnsss 47
8. IrodalomMJEGYZEK.....uceievuiiieeinsrinsrennssancssanessanesssssssssesssssssssssssssosssssssssssssssssssassssssssssssssssssassssssss 48



1. Bevezetés

Témam kivalasztasakor fontos szempontnak tartottam, hogy munkam soran részletesen
megismerhessem a geoldgia 1j moddszereit, amelyeket késobbi tanulmanyaimban is nagyban
hasznosithatok. Ezeknek széles alkalmazott vonatkozasi kore van: ivo-€s termalviz kitermelés €s
fluidumaramlds modellezése, klasszikus hidrogeotermikus rendszerek tulajdonsagainak
feltérképezése (hotranszport), potencidlis szennyezdanyagok terjedésének vizsgélata, stb.

Mindezeknek nagy szerepe van a fenntarthat6 fejlodés szempontjabol.

Kutatomunkédmként észak-alfoldi mintateriileten, egész pontosan a Hortobagy ¢és
Hajdtsag északi részén, Nyirség nyugati részén vizsgalom az un. felsé-pannodniai termalvizado
rétegsorokat, illetve az ehhez kapcsoldodo tagabb értelemben vett pannodniai iiledékes egységeket

¢s ezek fekiiképzédményeit.

Célom a selfperemi progradalo, illetve a deltasiksagi és az alluvidlis-fluvialis iiledékes
egységek térképezése, ezeken belill pedig a potencidlis vizadd rétegek kijelolése, a
kornyezetiikkel valo kapcsolat tisztazésa, geometria megadasa. Ehhez kapcsolodoan vizsgalom,

hogy a medencét ért eréhatasok milyen nyomokat hagytak ezeken a képz6dményeken.

Ennek soran 2D migralt szeizmikus szelvények értelmezek: reflexios felszineket,
szerkezeti elemeket azonositok, ,,mintdzatokat” kovetek a geometria megrajzolasahoz és a
foldtani értelmezéshez, szem el6tt tartva a kronoldgiai viszonyokat. Ennek alapjat integralt
adatbazis jelenti, amely szeizmikus, furasi, €s felszini geofizikai térképek adataibol all. A

foldtani korrelacio elvégzése 3D modellezd programban torténik.

A modellezés fontossagara mar jogszabalyi kornyezetben is talalunk megfogalmazast és
elbirast, a 18/1996.(VI. 13.) KHVM rendelet alapjan vizkitermelést végzd kutak esetében az
engedélyezéshez elengedhetetlen foldtan-és vizfoldtani modell benytjtasa is. Ezen modellek
alapja a vizadok geometridjanak, és hidraulikai jellemzdinek (szivargasi tényezd) ismerete (Bodi

et al. 2014).

Az Eurépai Unié tagorszagai az 1990-es évek kozepétdl egyre nagyobb hangsulyt

fektetnek a vizek védelmére. A megfeleld szabalyozas, valamint a kézzel foghaté eredmények



érdekében 2000. december 22-én hatalyba 1épett a Viz Keretirdnyelv. A program célja a felszini
¢s felszin alatti viztestek allapotanak helyreallitasa, a jo allapot fenntartdsa nem csak mindségi,
hanem mennyiségi értelemben is. A vizvédelem és vizgazdalkodas tervei vizgyijto teriiletekre
lebontva késziiltek el, ezért intézkedések végrehajtdsa orszaghatarokon atnyuld Osszefogast
igényel a tagallamoktdl (Internetl). Magyarorszagon is egyre tobb példa van hataron atnyulo
felszin alatti viztestek megismerésére €s védelmére irdnyuld torekvésekbdl, példaul a T-JAM
(szlovén-magyar) (Internet2), Transenergy (szlovak-osztrak-szlovén-magyar) (Internet3),

Pannon XL projekt (MFGI) (Internet4, Internet5).

Vilagszerte kiemelten kezelik a vizkincs iigyét, a magyar foldtani intézethez (MFGI)
hasonldéan az amerikai (USGS), valamint a brit (BGS) foldtani intézetek is tobb kutatasi
témaként, komplexen foglalkoznak a felszin alatti vizek megismerésével, monitorozasaval,
modellezésével, az utanpdtlodassal kapcsolatos tulajdonsagainak, illetve a kornyezettel valo
viszonyanak megismerésével (Internet6). A kiilonféle nemzetkdzi szervezetek hasonloképpen
latjak azt is, hogy a legnagyobb veszélyt a vizellatas fenntarthatosagara az antropogén behatasok
(szennyezdk beengedése, tultermelés), a klimavaltozas, és a viztestek kozti kommunikacio

leromlésa jelenti.

Tovabba, ahogy a Viz Keretirdnyelvben is olvashato: "A viz mas termékektdl eltéréen
nem kereskedelmi termék, hanem oOrokség, amit ennek megfeleléen kell o6vni, védeni és
kezelni...". Mivel hazank legfontosabb vizrezervodrjai a pannénai kézetekhez kapcsolddnak,
kiemelkedd jelentdségli, hogy megismerjiik, tanulmanyozzuk, s ésszeriien, feleldsségteljesen

hasznaljuk fel ezeket céljainknak megfelelden (Internet7).



2. A vizsgalt foldtani egységek és tagabb kornyezetiik fejlodéstorténete és
jellemzése

2.1. Magyarorszag nagyszerkezeti egységei

A Karpat-medence keretéiil szolgald alpi hegységrendszert az aldbbi vonulatok alkotjak:
Nyugati-, Keleti-, Eszakkeleti-, és Déli-Karpatok, Nyugati-, Keleti-, Déli-Alpok, valamint az
utobbihoz kapcsolddd Dinaridék (Csaszar, 2005). A tobb ezer méter mélységben huzodo
medencealjzat valtozatos eredetli mikrokontinensek Osszeforrasabol alakult ki hozzavetdlegesen
16-20 milli6 évvel ezeldtt. A haladd és forgd mozgast is végzd kéregszilankok maguk elott
felgylrték a Magura-6ceén medencéjében felhalmozodott iiledéket, mely kiemelkedve a mai
Karpatok ivét alkotja. Az dceani lemez szubdukcidjdnak eredményeként andezites-riolitos
vulkanizmus indult, melynek hatasara a kéreg elvékonyodott hazank teriilete alatt, emiatt a
geotermikus gradiens értéke elérheti az 56 °C/1000 m-es értéket. Ennek kdszonhetjiik héviz

vagyonunkat, gyogyvizeink magas hdmérsékletét (Internet8, Less, 2011).

A lemezdarabok a Kozép-magyarorszagi Lineamens mentén érintkeznek (1. &bra).
Magyarorszag északnyugati részének aljzatdit az ALCAPA (Alpok-Karpatok-Pannoniai) blokk
teszi ki, a szerkezeti vonaltol délre, az orszag délkeleti teriiletén a Tiszai-egység hiizodik az
aljzatban. A két mikrokontinens a kozéps6é miocénre foglalta el mai helyét, a nagyszerkezeti
vonal menti mozgasok nagyrészt lezarultak, ugyanakkor egyes részein a rendszer még ma is
aktiv (Less, 2011). Ezek a nagyobb blokkok tovabbi kisebb egységekre tagolodnak. Az
ALCAPA esetében bonyolultabb a belsé felépités: Ausztroalpi Nagyszerkezeti Egység (soproni
¢s fertdrdkosi metamorfitok, rdbamenti metamorfitok, Pennini-egység), Tatro-Vepori
Nagyszerkezeti Egység (Vepori-egység, Zempléni-egység), €s Pels6i Nagyszerkezeti Egység
(Dunantuli-kozéphegység, Szavai-egység, Biikki-egység, Aggtelek-Rudabanyai-egység) (Fiilop,
1990).

A Tiszai-egységet alkoto kéregfragmentumok a variszkuszi orogenezis (kora-perm) soran

egyesiiltek, ekkor a Szlavoniai-Dravai-, Kunsagi- és Békési Terrénum kiiloniilt el. A kdzépso-

tridszban kezdett kinyilni a Neotethys vardar-mellékei aga, ekkortol kiilonithetdek a Mecseki-, a



Villany-Bihari-, a Békés-Codrui-, illetve a Kisbihari Zoénak (Csaszar, 2005). Az alpi

szerkezetalakulasok idején jelentds iiledékfelhalmozdodas tortént a teriileten, ebben az idében

alakult ki a blokkok pikkelyes-takards szerkezete, illetve az északkelet-délnyugat irdnyta

Ovezetes elrendezbdése.

A kutatasi teriiletem a Tiszai-egység teriiletén taldlhatd. Dél-délkelet fel6l a Kunsagi-

terrénum képzédményei huzodhatnak a mélyben, melyek legnagyobb mennyiségben kis és

kozepes foki metamorfozison atesett kozeteket, kisebb részben migmatitot és anatektitet

tartalmaznak. A Nyirség teriiletén kelld szamu, mélységii és elrendez6désti furdasok hianyaban

nem tudjuk megallapitani, az aljzat kézetanyagat, ezen régiok megkutatottsaga orszagos

viszonylatban nagyon alacsony (Csaszar, 2005).
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1. abra: Magyarorszag medencealjzatanak szerkezeti egyséegei (Fiilop, 1990)



2.2 A Pannon-t6 kialakulasa, a feltoltodés altalanos menete

Magyarorszag teriiletét az oligocén végétdl a Kozépso-Parathetys beltenger boritotta. A
tenger vizszintjében az oligocén-miocén folyaman folytonos valtozasok mentek végbe. Az
ottnangi ¢és karpati emeletekben transzgresszio, a badeni emelet elején transzgersszo, végén

pedig regresszio zajlott.

A szarmata emelettdl kezddédden a Kozponti-Parathetys nyilt 6ceannal vald kapcsolata
megsziint, ekkortdl beszEéliink a Pannon-tordl ©6nalld egységként. A t6 vize kezdetben
csokkentsos, majd a beletorkolld folyok kiédesitették. A viz Osszetételének valtozasaval sajatos,

endemikus fauna fejlodott (Less, 2011).
A t0 ¢életét harom, jol elkiilonithetd fazisra lehet osztani (Magyar, 2010):

A kezdeti fazisban a regresszid kovetkeztében a Pannon-t6 lefliz6dott a szarmata tengerrdl, s a

Karpat-medence teriiletén aranylag kiegyenlitett viztiikkorrel rendelkezett.

A masodik fazisban a t6 medencéje siillyedni kezdett, a vizszint emelkedett, s egyre nagyobb
tertiletek kertiltek viz ald. A legnagyobb elontés kortilbeliil 10-9 milli6 évvel ezel6tt torténhetett,

ekkor kezdtek kialakulni a legnagyobb mélységgel rendelkezd részmedencék.

A harmadik fazisban megindult a t6 feltoltddése (2. abra). Az északnyugat és északkelet feldl
érkezo folyok altal behordott iiledékek eldszor a torkolatok mentén, majd medence belseje felé is
csokkentették a vizmélységet (3. abra). A pliocénre a to6 csupan a Karpat-medence déli részén

volt megtalalhato, majd teljesen feltdltédott (Magyar, 2010).



2. abra: A Pannon-to kiterjedésének csokkenése 13 millio évtol 4,5 millio évig (Magyar et al.,
1999)
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3. dbra: A Pannon-to feltéltodésének elvi vazlata (Mészaros-Schweitzer, 2002)

2.3 Pannéniai és kvarter képzédmények jellemzése

A kozetek, iiledékek asvanytani, geokémia Osszetétele alapjan litosztratigrafiai beosztast
tudunk végezni (4. abra), ennek alapegysége a formacid, amely alatt azonos foldtorténeti idoben,

azonos 0sfoldrajzi koriilmények (faciesek) kozott 1étrejott kdzeteket értiink (Juhész, 1992).
Az Alfold nagyobb részmedencéinek (Makdo-Hodmezovasarhelyi-arok, Békési-arok,
Derecskei-arok, Jaszsagi-siillyedék) rétegtani-szedimentologiai vizsgalata alapjan az 1. dbran

tablazatosan 0sszefoglalt formaciok kiilonithetdek el (Bérczi—Jambor, 1998).
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4. abra: Pannoniai forméaciok tablazata. Forras: Internet9.

2.3.1 Panndniai kozettani egységek

2.3.1.1. Békési Formdcio

PEREMARTON  ————______ DUNANTUL

Abrazids, partmenti oligomikt konglomeratum és kavicsos, durvaszemcsés homokkd,

amely a medencebelsdben valaha létezett szigetekrdl lehordodva jott 1étre, s azokat gallérszertien

vette korbe. Fekiije preneogén aljzat, feddje legtobbszor mészmarga. Vastagsaga atlagosan 30—

40 m, legvastagabb a szerkezeti magaslatok szarnyhelyzetében (Juhdsz—Magyar, 1992; Bérczi—
Jambor, 1998).



2.3.1.2. Endrédi Formacio
Nyiltvizi, hemipelagikus, 15-800 m-es vizmélység kozott keletkezett képzodmények
(,,bazalis nyiltvizi margak”), melyek vastagsaga atlagosan 100-200 m, a legmélyebb teriileteken

ez az érték elérheti a 700 m-t.

Fekiijét helyenként a Békési Formacid, masutt prepannon képzdédmények, feddjét a
Szolnoki illetve az Algy6i Formacidk alkotjak. Az Endrddi, illetve Algydi formacio kdzettani
felépitése nagyon hasonld a hataruk mentén, ezért elkiilonitésiik a ma rendelkezésre 4llo

modszerekkel nem megoldott.

Kodzetanyaga a rétegsor aljan mészmdrga, marga, mely folfelé fokozatos mélyvizi
(hemipelagikus) agyagmargdba megy at. A mészmarga szine valtoz6, a kiemelt hatak mogott
sekélyebb vizben sargassziirke, majd a vizmélység ndvekedésével egyre sotétebb, helyenként a

sok szerves anyagtol feketés sziirke (Bérczi—Jambor, 1998).

A formacié Dorozsmai Tagozatdban a mészmarga, agyagmarga rétegekben kavicsok,
vékony kavicscsikok talalhatéak, amely a meredek aljzatmorfologia miatt keriiltek az dsszletbe.
A forméci6 tetején az agyagmaragaban a turbiditek disztalis részének aleurolit-homokké csikjai

fedezhetoek fel, ez a Vasarhelyi Tagozat (Juhasz—Magyar, 1992; Bérczi—Jambor, 1998).

2.3.1.3. Szolnoki Formacio

Me¢élyvizi turbidit rendszer, mely a részmedencék legmélyebben elhelyezkedd teriileteit tolti
ki. Finomszemcsés homokkd ¢és agyagmarga rétegek egymadsutdnisiga épiti fel, vastagsaga
elérheti az 1000 m-t (Derecske-1: 1020 m). Alsé és felsd hatardnak kijelolése megoldott
geofizikai mérésekkel, Osszetétele jelentésen kiillonbozik a fekiijét képzdé bazalis margaktol

(Endrédi Formacio), valamint a feddjében 1€vé Algydi Formaciotol.

A Szolnoki Forméci6 geometridgja nagyban igazodik az aljzatmorfologidhoz, ennek
megfeleléen emelkedik nyugati és északi iranyba, s siillyed mélyebbre a részmedencékben.
Ennek oka a differencialis kompakcid, valamint a medence kiilonb6zd részeinek siillyedése a

formacio lerakddasat kovetden.

Kozettani kifejlodését finomszemcsés homokkd, aleurolit és agyagmarga jellemzi

(Vakarcs, 1997; Bérczi—Jambor, 1998). A formacié anyaganak alsé része a turbidit disztalis
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anyaga, melyben a pélitek tulstlya jellemzd. A felsé részén a turbidit fokozatosan proximalis
helyzetiivé valik, ennek megfelelden a homokkd rétegek egyre nagyobb gyakorisdgban és
kiterjedésben jelennek meg. Az Osszlet ezen a részen a turbidit lebeny felfelé durvulod

rétegsoraval jellemezhetd (Juhasz—Magyar, 1992; Bérczi—Jambor, 1998).

2.3.1.4. Algydi Formacio

aleurolit épit fel. Helyenként graviticidés és mederben lerakddott homokkétestek tagoljak a
rétegsort. Atlagos vastagsaga 200 és 1000 m kozotti, jelentés vertikalis kiterjedésii lehet a
Derecskei-arok délnyugati részén (1500 m) (Vakarcs, 1997). A formécié az Alf6ldon a lejtd
faciest képviseli, amely alatt a self elhanyagolhaté mérete miatt a delta és medence lejtot

egyarant értjiik, tehat a két facies ,,egybeolvad” (Juhasz—Magyar, 1992; Bérczi—Jambor, 1998).

Az Alfoldre jellemzd az ENY és EK iranya f6 behordodas, ahonnan a beérkez6 folyok
Gilbert-delta rendszert alakitottak ki, és az igy 1étrejott deltalejtd délése 5-20° kozott valtakozik.
A pélites sorozat alsobb részén talalhaté homokkd rétegek athalmozott eredetiiek (tenger alatti
csuszas, suvadas), foljebb turbiditmedrek, legfeliil torkolati zatonyok valamint a hullamzas altal
atmozgatott vékonyabb homokkoérétegek telepiilhettek. Ezek folott ismét pélites tiledéksor
fejlodott ki, mely a deltalebeny athelyezddésére, illetve relativ vizszintingadozasra utal (Bérczi—

Jambor, 1998).

Az Algy6i és Ujfalui Formacié képzédményeit elvalaszté szint jeloli a hagyoméanyos
értelemben vett ,also—felsé-panndniai” hatart is egyben, mely az egész Osszletben a
legkonnyebben kovethetd hatar. Ez a facieshatar diakron (nem egyidejit), hiszen folydk késébb
toltotték fel a medencebelsdi, azaz délebbi részeket, tehat ugyanaz a forméacidhatar délebbre

egyre fiatalabb képzédményeket valaszt el egymastol (Bérczi—Jambor, 1998).

A deltalejté facies vastagsagabol hozzavetdlegesen megadhatdé a mindenkori vizmélység,

ha leszamitjuk a kompakci6 hatasat (Juhasz—Magyar, 1992; Bérczi—Jambor, 1998).
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2.3.1.5. Ujfalui Formacié

Az Ujfalui Forméciét litoralis és delta facies osszefogazodasok jellemzik, parti, partkozeli
(delta siksagi illetve torkolati) kornyezetben létrejott iiledékek alkotjak. Legnagyobb részét
finom- és kozépszemii homokkd rétegsorok adjak agyagmargéval és aleurittal kdzberétegzddve.
A deltafront és deltasiksag teriiletén az iiledék megérzodési potencialja joval nagyobb volt, mint
egy¢éb partmenti kornyezetekben, ezért nagysagrendekkel tobb iiledék halmozodott fel. A kevés
finom szemcse gyors litemu liledékbehordast valamint letilepedést jelez. A litofacies elterjedése

egységes, nem kiilonithetd el egymastdl a deltafront és a deltasiksag homokos egyiittese (Bérczi—

Jambor, 1998).

A formacio homokkdtestjei torkolati zatony, delta-4g mederkitdltés, athalmozott, illetdleg
gatszakadas eredetliek lehetnek, ezek a legfontosabb vizado rétegek. A kozottiik elhanyagolhatod
vastagsaggal, és finomabb szemcsedsszetétellel megjelend aleurolit és agyagmarga iiledékek a
deltadgak kozotti mocsari-artéri, lagunaris, mederagak athelyez6désébol kialakult morotva, vagy
sekély brakkvizi 6bdlbeli kornyezetben halmozodhattak fel. A formacié tetején, a
mederkitoltések folott lignit rétegek térképezhetdek (Juhdsz—Magyar, 1992; Bérczi—Jambor,
1998).

A formécio karotazs szelvényeken kitlinben azonosithatd, anyaga felfelé durvulo
szemcsedsszetételii, amely a delta elérenyomulasat jelzi. Atlagos vastagsaga 300400 m, extrém
kivastagodasa (akar 2000 m) az Alfold EK-i részén figyelhetd meg, ahol a deltalejtén és
deltafronton kialakult {iledék tobb ritmusban egymas folott jelenik meg (Juhasz—Magyar, 1992;
Vakarcs, 1997).

2.3.1.6. Zagyvai Formacio

Alluvialis siksdgon, artéren, folyomedrekben, sekélyvizii tavakban, illetve mocsarakban
felhalmozodott sziirke aleurolit-agyagmarga-homokkd stirti valtakozasabol all, néhol tarka agyag
és lignit betelepiilések fordulnak el6. A Zagyvai Formacid jellegzetes karotazs szelvényképpel
rendelkezik, a finomszemcsés frakcid keriil talstilyba. A delta hattér kornyezetben lerakodott

egylittesére telepiilnek az alluvialis siksagon képzddott artéri, mocsari, tavi, folyohat és morotva
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(holtag) iiledékes faciesei, maga az Osszlet egy litofacies egységet képvisel (Juhasz—Magyar,

1992; Bérczi—Jambor, 1998).

A Formacio a legintenzivebben siillyedd teriileteken azonosithatd, a Duna-Tisza kozén
illetve az Alfold keleti részén talalhato faciesdsszefogazddasi zona teriiletén nem térképezheto.
Fekiijében az Ujfalui Formacio6 talalhaté, feddjét az Alfoldon a Nagyalfoldi Formacié alkotja,
ahol ez nem fejl6dott ki, vagy lepusztult, ott a kvarter telepiil ra (Bérczi—Jambor, 1998).

2.3.1.7. Nagyalfoldi Formacio

Alluvialis siksag kornyezetben 1étrejott iiledékeket foglal magaba. Az eldzéekben emlitett
egységektdl a gyakoribb tarka agyag €s paleotalaj rétegek kiilonboztetik meg, melyek a klima
szarazabba valasara adnak bizonyitékot. A nagyrészt tarka-agyagos Zagyvai Formacio f6lott nem
kiiloniil el, nem jelenik meg kiilon kifejlodésben. Azért tekinthetd kiilon faciesegységnek, mert a
MAFI alapfarasokban megfoghatd, bizonyos teriileteken hatarképzédményeit6l élesen elvalik

(Vakarcs, 1997; Bérczi—Jambor, 1998).

2.3.1.8. Biikkaljai Formacio
Mocsarerdei lignit és nyiltlapi agyagmarga, huminites agyag épiti fel, melyeket a
szénkutatd alapfarasok tartak fel. Az Eszaki-kozéphegység déli eléterében, iiledékutanpotlastol

megfosztott, mocsari terlileten képzddott formacio (Bérczi—Jambor, 1998).

2.3.2. A Negyedidoszak iiledékei

Negyedidoszak alatt a paleomagneses Matuyama-Gauss fordulat o6ta eltelt 2,4 millio évet
értjiilk. A pleisztocén kezdetén lerakodott folydvizi kavicsos tormelékkipok néhol felszin
kozelben (Kemeneshat teriiletén, Sajo-Hernad-sikon), az Alfold peremein azonban mar nagyobb

mélységekben taldlhatdak, maximum néhany tizméteres vastagsadgban. A Tiszantll teriiletén a
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Saj6 kavicstormeléke a pannoniai rétegekre telepiil. A kavicsmezok 1étrejottével azonos idében a
hegységi peremteriileteken vords agyagok, az Alfold medencéjében tarka anyagok halmozodtak

fel (Ronai, 1980).

Az iddszak jellegzetes képzddményei a folyok futdsiranyat kdvetd kavics, kavicsos-homok
teraszok, melyek a medert6l tavolodva egyre iddsebbek. A jelenben is azonosithatd teraszok
felfelé finomodo rétegsoruak, ezzel a folydvizi akkumulécié természetes folyamatat mutatjak be,
tetejiiket homok ¢s iszap fedi. Tipusos el6fordulasat lathatjuk a Hernad valamint a Duna mentén

(Rénai, 1980).

A hegységek feldl legyezd alakban szétteriild egykori hordalékkupok, lejtétormelékek
fokozatosan mennek at a medencei folydvizi rétegekbe, melyek legjellemzdébben kavics, durva,
kozepes ¢€s finomszemii homokbol valamint pélitekb6l allnak, meder, parti illetve artéri
kornyezetekben keletkeztek. Utobbiak vastagsaga elérheti a 700 m-t. Azokon a teriileteken, ahol
a folyovizek aradasai tobb szaz évig tartottak, az iiledéksorok jellemzdi hasonlosagot mutatnak a

tisztan allovizi kornyezetben felhalmozodott osszletekkel (Ronai, 1980).

A Budai-hegységben feltoré hévforrasok zonajaban édesvizi mészko rétegek jottek 1étre a
negyedidészak soran. A medencében keletkezett mészkovek lazdbb  felépitésiiek,
Osmaradvanyokban gazdagabbak. A homokvidékek mélyedéseiben viz altal Osszemosott,

parolgassal kicsapddott képzédmények a réti mészkovek, tavi krétak (Ronai, 1980).

Az eolikus eredetli 16sz néhany métertdl 30—40 m-es vastagsdgban halmozddott fel az
Alfold kiilonbozd térségeiben, legtipikusabb eléforduldsa a Duna-magaspartja (Budapesttdl
Mohécsig) mentén ismert. A 16szok kialakulasat meghatarozo, genetikailag rokon képzédmény a
Duna-Tisza ko6zén illetve a Nyirség teriiletén a futdbhomok, melynek sz¢él altal torténd

mozgatasaval buckak, szélbarazddk garmadak teszik valtozatossa a tajat (Ronai, 1980).

Az Alfold mocsaraiban, lapjaiban a ndvényi maradvanyokbodl tézeg képzdodott néhany
méteres vastagsagban, a Tiszantulon a Sarrétek teriiletén talalhatunk tipusos rétegeket (Ronai,

1980).
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3. Kutatastorténeti elozmények

Az orszag teriiletének geologiai szemponti vizsgdlata az 1920-as években kezdddott,
amikor is a Magyar Kincstar hazai és kiilfoldi vallalkozok szdméra adott tdmogatisokat a
szénhidrogén illetve kdolajbazisok felderitésének céljabol. Ezen kutatasok atiit6 sikereket nem
hoztak, azonban a kormany felismerte az asvanyi nyersanyagok stratégiai fontossadgat. Az
asvanyi nyersanyagmezok vizsgalata a vildghabortk idején sem sziinetelt, s a kutatok figyelme
az 1950-es évektol az Alfold felé iranyult. A szakemberek munkéjat segitette a geofizika
modszereinek folyamatos fejlédése, az 1930-as évek végén mar az E6tvos Lorand Geofizikai

Intézet (ELGI) is végzett méréseket hazank teriiletén (Internet10).

Hazéank teriiletének miocén, pliocén koru képzodményeinek vizsgalataval foglalkozo
kutatok (a teljesség igénye nélkiil) eredményei jelentds informécidkat szolgaltattak jelen

kutatashoz.

Szeizmikus és szekvencia sztratigrafiai vizsgéalatok nagyban eldsegitették ismereteink
bovitését a pannoniai litosztratigrafiai egységek korében. Ez mind az egész medencére
kiterjedden (Vakarcs et al. 1991 1997), mind regionalis szinten (Juhdsz Gy. 1992, Juhasz et al.
2006) fontos informaciokkal szolgaltatott.

Az Alfold szeizmikus sztratigrafiai vizsgalatdban kiemelkedd szerepe volt Vakarcs
Gabornak, Tari Gabornak, Varnai Péternek (Vakarcs—Tari, 1993; Vakarcs— Varnai, 1991),
Késmarky Istvannak (Késmarky et al., 1981), Marton Gydrgy (Marton, 1985) munkéssaganak.
Pogacsas ¢és munkatarsai (1989) az Orgovany és Kiskdros kozott hiuzddd zondban
oldaleltolodasokat, ¢s hozzajuk kapcsoloddan extenzids illetve kompresszios zonédkat
térképeztek. Tanulmanyaikban szamos ,,fél-arok™ (half-graben) keriilt feltarasra az Alfoldon futo

szeizmikus szelvényeken.

A miocénben végbement geomorfologiai inverzid nagy hatast gyakorolt a Tiszantul
medencealjzatara (Magyar et al., 1998). A kvarter képzédmenyeivel, a Pannon-téval s annak
iiledékeinek vizsgalataival behatéan foglalkozott Juhdsz Gyorgyi (1992, 2006, Juhdsz-Magyar
1992), Pogacsas Gyorgy (Pogacsas et al. 1989), Vakarcs Gabor (1997) Haas Janos (1998), Csiky
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Gabor ¢s tarsai (Csiky et al. 1987/a, b) . Magyar Imre a Pannon-t6 faunajanak vizsgalataban ért

el kiemelkedd eredményeket (Magyar, 2010; Magyar et al. 1999).

A Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének kutatéi, Székyné Fux Vilma,
Kozdk Miklos és késobb Piispoki Zoltan a Kelet-Magyarorszagon eltemetett neogén
magmatizmus nyomait vizsgaltak (Széky-Fux et al., 2007). A Debreceni Egyetem Asvany- és
Foldtani Tanszékén nemzetkdzi projektek is zajlanak, ilyen tobbek kozott a HURO program
keretében megvalosult Szekvencia-sztratigrafia alapa foldtani kutatds Nyiregyhdza—
Szatmarnémeti térségében (Demeter et al. 2010). A Debreceni Egyetem Miiszaki Kardn indult a
Geotermikus rendszerek fenntarthatosdganak integralt modellezése (GEOREN) program,
melynek célja a geotermikus energia hasznositdsanak elméleti vizsgalata a rendszerek
tizemeltetésének optimalizdldsa, valamint a fenntarthatosag kritériumainak megfeleléen
(Internet11). Ez utobbi kutatas adta az alapjat a Kozép-Tiszantul aljzatanak tektonikai

vizsgalataihoz (Bodi et al. 2014).
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4. Alkalmazott modszerek

4.1. A kutatasi teriilet

A Kkutatasi teriilet (5. 4bra) a Tiszantlon talalhat. A Debreceni Egyetem Asvany- és
Foldtani Tanszékén folyd munkaba bekapcsolddva egy kisebb egységgel foglalkozom. A kutatas
fo célja a teriileten megtalalhaté felsd-pannoniai formaciok geometridjanak, vastagsaganak,
vizadoképességének vizsgalata. A szeizmikus szelvények megvésarlasaval, s a koordinatdk

alapjan elhelyezett firdsokkal lehatarolhatova valt a sajat kutatési teriiletem.
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5. abra: A kutatasi teriilet és a belsd teriilet elhelyezkedése

Kutatasi teriiletem két kutatasi teriiletb6l (boxbol) (6. abra) all. Az adatgyiijtés és
értelmezés a teljes kutatési teriileten megtortént, de az adateloszlas miatt csak a belso teriileten
tekinthetdk a modellezés 4ltal kiszamitott adatok megfeleld pontossaginak. A tertilet északkeleti
részén nem allnak rendelkezésre felhasznalhatd adatok, igy ezeken a részeken az elkészitett

feliiletek kevésbé adjak vissza a valdsagot.
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6. abra: A felhasznalt szeizmikus szelvények és furdsadatok elhelyezkedése a kutatasi teriileten

A z6nak sarokponti koordinatait az 1. tablazat tartalmazza, a kiils6 egység 2700 km?, mig a belso

1600 km? kiterjedésti.

kiils6 box belsé box
EOV X EOVY EOV X EOVY
795000 255000 800000 260000
795000 300000 800000 300000
855000 255000 840000 260000
855000 300000 840000 300000

1. tablazat: Kutatasi boxok sarokponti koordinatai

A teriilet aljzata ismeretlen, csupan a kornyezd térségekben mélyiilt farasok alapjan
kovetkeztethetiink Gsszetételére. Az Alfold keleti részén bizonyos térségekben megfigyelhetd a

delta tiledéksor extrém kivastagodas (Juhasz, 2006).

A kutatdsomhoz elsdsorban a szeizmikus sztratigrafia, illetve a szekvencia sztratigrafia
modszereit alkalmazom, valamint a komplex medenceanalizis altal meghatarozott szempontok
szerint vizsgdlom. A szeizmikus sztratigrafia a 2D migralt szeizmikus szelvények

értelmezéséhez nyujt segitséget, a reflexiok vizsgalataval feliileteket korreldlok, az egyes
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egységek vastagsagara, s ezaltal a beldlik kitermelhetd viz mennyiségére vonok le
kovetkeztetéseket. A szekvencia sztratigrafia ezen feliiletek altal kozrezart {iledékek

vizsgalataban, az 6skdrnyezeti viszonyok rekonstrualdsaban hasznalatos.

4.2. Medenceanalizis

A medenceanalizis az egykori iiledékgytjtok fejlodéstorténetét kivanja feltarni. A
vizsgalatok legfobb célkitlizése a geoszinklindlisokat kialakit6, majd pusztulasukat okozo
folyamatok feltarasa, az iiledékfelhalmozddas mechanizmusainak tanulmanyozasa, valamint a

kozettévalast szabalyozo tényezok abrazolasa (Balogh, 1992).
A teljes megismerés érdekében tobb részfeladatra is ki kell térni:

e meg kell hatdrozni azokat a tektonikus kéregmozgasokat, amelyek a medencét

kialakitottak, fejlddésére hatassal voltak;

e clemezni kell az eusztatikus vizszint-ingadozéasokat, azok kivaltd okait (addig relevans,

mig a medencének kapcsolata van a vilagoceannal);

e vizsgalni kell az liledékes kornyezet valtozasait, az tiledékfelhalmozodas sebességét, tér- és

idébeli valtozasait, esetleges hidnyok paramétereit;

e le kell irni az adott kornyezeti feltételek kozott kialakult iiledékes facieseket, azok

litosztratigrafiai egységeit;

o sziikséges megallapitani az iiledéksor diagenezisének menetét és porozitasat befolyasold
hatasokat, hogy megadhassuk mennyire perspektivikus az adott dsszlet szénhidrogén vagy

vizkitermelés szempontjabol (Balogh, 1992).

Az adatok megjelenitése szamitogépes modellezd programok segitségével tortént, melyek a

teljes analizis elvégzésében is nagy fontossaguak.
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4.3. Szeizmikus sztratigrafia

A szeizmikus sztratigrafiai interpretacio felhaszndldsi teriilete a szénhidrogén- és
vizkitermelés szemponjabol perspektivikus teriiletek kijelolése. A szeizmikus hullamtér
jellegzetességeinek vizsgalataval részletesebben felderithetjiik a részmedencék fejlodéstorténetét,
foldtani szerkezetét. Segitségével rekonstrualhatoak a tektonikai és tiledékképzddési események,
folyamatok, az egykori tiledékképzodési kornyezetek (faciesek) (Késmarky et al., 1981; Marton,
1985).

A szeizmikus mérések a kdzetek akusztikus tulajdonsigain alapszanak, mely jellemzdk
figgnek a kozettest mélységétdl, porozitdsatdl, a porustartalomtol, rétegzettségtol,
nyomasviszonyoktol, stb. Az iddszelvényeken megfigyelhetd hullamképek a refraktalo feliiletek
akusztikus sajatossagait képezik le. Ezen szeizmikus reflexiok eltéro tiledékképzodési viszonyok
kozott kialakult, eltérd szeizmikus struktirdval rendelkezd feliiletekrdl (rétegfeliiletek,
diszkordancia feliiletek) szarmaznak. A refraktalo felszinek mentén azonos korti képzédmények
talalhatoak, tektonika altal meg nem bolygatott rétegsorokban a reflexiok ,.kvazi izokron”

feliileteket jelentenek (Késmarky et al., 1981; Marton, 1985).

A szeizmikus sztratigrafiai vizsgalatok elsé 1épése a szekvencia analizis, mely nagy
tertiletre kiterjedo iiledékes egységek izolalasat teszi lehetové, az iiledékfelhalmozodas nagyobb
szakaszainak meghatarozdsara alkalmas. A szeizmikus szekvencia (genetikailag Osszefiiggd
reflexiokdtegek) az tiledékes szekvencia idészelvényen vald leképezési formaja (Késmarky et al.,

1981; Marton, 1985).

Misodik 1épésként az elkiilonitett reflexiotartomanyok, szeizmikus faciesek vizsgalata

kovetkezik. Ebben a szakaszban fontos feltarni:

o reflexiok amplitidojat: adott refraktald feliilet alatt és folott htzodd kdzettestekben
keletkezd sebesség-siirliség kontrasztbol adodik, nagysagabol litologiara, a rétegek

vastagsagara adhatunk becslést;

o reflexiok konfiguracigjat: a reflexiok alakjat, egymashoz vald viszonyukat jelenti,
rétegz0dési és energetikai viszonyokra, behordéasi iranyokra kovetkeztethetiink

segitségével;
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reflexiok kontinuitdsat: a reflexiok szakadatlansaganak, folyamatossdganak mértéke, a

rétegek folytonossagéval all kapcsolatban;

reflexiok frekvenciajat: a folyadéktartalommal van Gsszefliggésben, vizkitermelés

szempontjabdl fontos paraméter;

a reflexiok szekvencia hatdrokon valé megjelenési formajat (kié¢kelddés, ralapolodas,

er6zidra utald elvégzodés);

refraktald feliiletek alakjat, parhuzamossagat, divergencidjat, esetleges gorbiiletét,

dolésszogét.

A paraméterek bizonyos fokt egyezése esetén beszélhetiink szeizmikus faciesrdl, mely

ebben az esetben azonos koriilmények kozott felhalmozodott, hasonld litologidju tiledékeket

képvisel (Késmarky et al., 1981; Marton, 1985).

A harmadik fazis a meghatarozott egységek geoldgiai értelmezése, modellezés, melyhez a

szeizmikus adatokon kiviil nélkiilozhetetlen a mélyfurasi adatok integralasa is, melynek

segitségével pontosabb, statikusabb eredményhez jutunk (Késmarky et al., 1981; Marton, 1985).

A szeizmikus sztratigrafiai reflexiok elnevezése az 7. abran olvashato.

Szeizmikus sztratigrafiai reflexio
elnevezések

Felso unkomformitas Csonkulas

Fellapolddas
e
E//apo . _
g, Als6 unkomformitas

Ralapolddas

Ralapoloda i '
alapolodas Bels6 divergencia

Lelapolodas

7. abra: Szeizmikus sztratigrafiai reflexiok elnevezése egy idealizalt szeizmikus szekvencian (Vail

etal.,, 1977)
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4.4. Szekvencia sztratigrafia

A szekvencia sztratigrafia elsdsorban az iiledékfelhalmozddas trendjeivel, tendencidival
foglalkozik 1d6 ¢€s tér 1éptékben. Elmondhato rola, hogy dinamikus szemléletli. Tanulmanyozza
az akkomodacios teret (azt a térrészt ahova az iiledék felhalmozodhat), a rétegdsszletek
mintazatat, mely magdban foglalja a geometriai és faciestani kapcsolatokat, melyet nagyrészt a
rendelkezésre allo6 akkomodacids tér nagysagéanak é€s az iiledékbehordas mértékének egymashoz
viszonyitott ardnya szabdlyoz adott idOpillanatban. Elemzi a belsé ¢és kiildd eredetii

folyamatokat, melyek hatassal lehetnek a letilepedésre (Vakarcs—Tari, 1993; Catuneanu, 2006).

A szekvencia sztratigrafia egy olyan integralt moddszertan, mely felhasznalja a
faciesanalizis (6skornyezeti rekonstrukciok, Walther-féle faciestorvények), a talajtan, az
Oslénytan, valamint a geofizika (furdsok, szeizmikus szelvények, geofizikai térképek), a
hidrogeoldgia és a térinformatika altal nyujtott informéciokat, modszereket, lehetdségeket. A
szekvencia sztratigrafiai analizis sordn elkiilonitjiik az egyes reflexidegységeket, megkeressiik a
diszkordancia feliileteket, igy azonositani tudjuk az iiledékes szekvencidkat, melyek kozott
talalhato iiledékdsszlet egy eusztatikus tengerszintvaltozasi ciklus alkalmaval rakodott le. A
szekvencidkat er6ziés (medenceperemeken diszkordans, medencebelsében ezeknek
megfeleltethetd konkordans) felszinek valasztjdk el egymastol. A szekvencidk egymassal

genetikai és kronosztratigrafiai kapcsolatban allnak (Vakarcs—Tari, 1993).

A medencében el6forduld rétegtani egységek, kdzettomegek eloszlasara 5 f6 tényezd

gyakorol befolyast (Vakarcs—Varnai 1991):
o tektonika: meghatarozza a siillyedés mértékét, kialakitja magat a geoszinklinalist;

e cusztatikus tengerszintvaltozas: a rétegezettségre ¢és az képzoddmények litologiai-

szedimentologiai arculatara hat;

e relativ tengerszintvaltozas: a tektonika és az eusztatikus valtozdsok Osszjatékanak
eredménye, mely nagymértékben meghatarozza az akkumulécié folyamatait, befolyasolja

az akkomodacios tér nagysagat;

e a behordott iiledék mennyisége: a vizmélységet befolyasolja, foleg a part menti odvetekben,;
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e klima: a felhalmozodas sebességét, mindségét, és mennyiségét hatarozza meg, a klima
rovid periddust valtozasa a Fold palyaeleminek modosuldsara vezethetd vissza (Haas et

al., 1998).

A letilepedési szekvencidk regionalis diszkordanicafeliiletek altal koriilvett egységek, a
hatarok az eusztatikus vizszintvaltozasi gorbe tengerszint siillyedési szakaszanak inflexios

pontjai kozelében helyezkednek el (Vakarcs—Varnai, 1991).

A letilepedési szekvencia a kiilonboz6 vizallasokhoz tartozo iiledékes szisztémakra
oszthatd, melyek elnevezése angol eredetii, és mivel a magyar szakirodalomban is gyakran igy

hasznalatosak, mind a magyar, mind az angol megfelel6ik bemutatasra keriilnek.

e Lowstand systems tract: kisvizi rendszer-egység, a medence belseje felé progradaciod
(kiépiilés) torténik, az egyensulyi pont is ebbe az irdnyba tolddik el, vizszintcsokkenés
figyelhet6é meg, a tektonikai siillyedés mértékénél nagyobb az eusztatikus vizszintesés.
Hatéarat parti ralapolodasok (onlap-ek) képezik (Vakarcs—Tari,1993; Vakarcs—Varnai,
1991).

e Shelf margin systems tarct: medence (parkany) peremi iiledékes rendszer-egység, a
stillyedés és az eusztatikus vizszintcsokkenés kozel egyensulyban van, a vizszint lassan
emelkedik, aggradacio (felfelé épiilés) alakul ki, az egyenstlyi pont a part felé vandorol

(Vakarcs—Tari, 1993; Vakarcs—Varnai, 1991).

e Transgressional systems tract: transzgresszids rendszer-egység, a relativ vizszint
emelkedik, az egyensulyi pont gyors litemben tolodik a part irdnyéaba, a part felé épiild
(retrogradald) paraszekvencidkbodl all. A paraszekvencidk elontési (izokron) felszinekkel
hatarolt képzédmények, jol térképezhetdek, a medence belseje felé fokozatosan

kivékonyodnak (Vakarcs—Tari, 1993; Vakarcs—Varnai, 1991).

¢ Highstand systems tract: nagyvizi rendszer-egység, a relativ vizszint jra cs6kkenni kezd, a
medence iranyaba akkumuléald (pogradald) deltak iiledékei alkotjak, lelapolodassal telepiil
az alatta 1évé TST-re, a kettd kozotti hatar a transzgresszid maximalis szintjét is jelenti

(Vakarcs—Tari, 1993; Vakarcs—Varnai, 1991).
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Egy iiledékes szekvencia teljes kifejlodésben egy kisvizi vagy medenceperemi rendszer-
egységgel kezdddik, melyre a part felé egyre vastagodd nagyvizi (transzgresszids) egység

telepiil. A rendszert a folydvizi rétegekbdl allo blokk zérja le.

A szekvenciakat kialakitd hatdsok mindegyike bizonyos periddusonként valtozik, €s ez a
ciklicitas figyelheté meg az altaluk 1étrehozott rétegsorokban is. Id6tartalmuk, valamint jellegiik

szerint a ciklusokat rendekbe sorolhatjuk.

Elsorendi ciklus az, amely az adott 6ceani medence kinyilasatol a bezarodasaig datalhato,

atlagosan 50 milli6é évnél is tobb ideig tart.

A masodrendi ciklusok 3—50 milli6 év kozotti idészakot dlelnek fel, a kontinentalis perem
tengeri elontésétdl (transzgresszid) a szarazulatra keriiléséig (regresszio) tart, az eldz6 ciklushoz
hasonldan ennek kialakuldsa is tektonikai valtozasokhoz kapcsolodik. A masodrendii cikluson
beliil kiilonithetéek el a szekvenciak, id6tartamuk 0,8-3 millio év. Regiondlis kiterjedésiiket

felhasznalva rétegtani korrelacioban hasznalatosak.

A harmadrendt ciklusok, és az Oket felépitd negyed-, 6tod-, illetve hatodrendii kisebb
lerakodasi egységek, paraszekvenciak létrejotte a Fold palyaelemeinek modosuldsa miatt fellépd
klimavaltozasra, €s az ehhez kothetd glacioeusztatikus tengerszintvaltozasokra vezethetd vissza.
A paraszekvenciak maximum néhany tizméteres vastagsaguak, 0,02-0,8 millié évet fognak

egybe (Haas et al., 1998).

4.5. Felhasznalt geofizikai adatok

Kutatomunkam sordn egy nagyobb Iéptékll tanszéki vizsgalatba kapcsolodtam be. Ennek

nyoman szamos adat allt rendelkezésemre:

e 2D migralt szeizmikus szelvények .SEGY formatumban, melyek a Magyar Allami Foldtani
Geofizikai és Banyaszati Adattar rendszerébol megvasarolt adatok. Jellemzéen 5000
millisecundum mélységig tarjak fel a kérget, hosszuk 32-50 km kozott valtakozik.
Terliletemet egy északnyugat-délkelet, északkelet-délnyugat tajolast szelvényhalo fedi le,

mely 10 darab szelvénybdl all (8. abra). A szeizmikus szelvények mélység adatai
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millisecundumban (ms) értelmezenddk, mivel a hullamok kétutas visszaérkezési idejét
(TWT) mutatjak. Ebbdl a mértékegységbdl méterre valo atvaltas csak akkor lehetséges, ha

a sebességek eloszlasat pontosan ismerjiik az adott foldtani kdzegben. Erre vonatkozdan

rendelkezésre all egy kozelitd Osszefiiggés, melyet az 9. abran ismertetek (Mészaros —

Zilahi-Sebess, 2001);

8. abra: A kutatasi teriilet szelvényhalozata

3000
= 0,568 5x + 364,79
2500 R*=097%
2000
é 1500 —d—ogszefigges
=
—Linedns (ossmefugses
£ 1000 i gzes)
a0
i
i 1000 2000 3000 4000 000

mélység (m)

9. abra: Mélység-ido osszefiigges (Mészaros — Zilahi-Sebess, 2001)
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Vizfoldtani naplokat, foldtani rétegsor leirasokat és karotazs gorbéket a Regionalis
Kornyezetvédelmi ¢€s természetvédelmi igazgatésagok dijmentesen szolgaltattak

papiralapon;

Rétegsorok a Magyar Allami Foldtani Geofizikai Banyaszati Adattar rendszerébdl,

crer

geofizikai alapadatok, térképek a Kozcélu Internetes Geofizikai Adatszolgaltatas (KINGA)

rendszerébol;

Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszék birtokaban 1év6 mar digitalizalt karotazs
gorbék: Hajdudorog K73; Nyiregyhdza K378, B468, K496; Tiszatjvaros K50;

sajat digitalizalt fardsok (2. tablazat): Polgar B88, Hajdubdszormény B270,
Hajduboszormény B367, Hajdiboszormény K243, Hajduboszormény K242, Hajdinéanas
K172, Hajdunanas K114, Nyiregyhaza B590, Tiszavasvari K78, Tiszacsege B119.

A 2. tadblazatban a sajat munka oszlopban taldlhato roviditéseket az alabbi jelentéssel

birnak:

PhotoShop—> Adobe Photoshop programban a szkennelt farasrészek Osszeillesztése, majd

atrajzolasa, elmentése BMP-ként, s darabolasa kisebb méretii BMP-kre.

Atrajzolas> Adobe Photoshop programban a mar meglévé Osszerakott .tif fajl atrajzolasa,

elmentése BMP-ként, darabolasa kisebb méreti BMP-kre.

Geogorbe EZ-> Geogorbe EZ szoftverben a szétdarabolt BMP-k beolvasasa, a beolvasott gorbék

adatainak elmentése .txt fajlba, majd a fajlok Osszeillesztése Microsoft Excel
tablazatban illetve Microsoft Acces tablakban, majd a kész adatok ismételt kimentése

txt-be.

GoCad—> A .txt fajlokat a GoCad programban a furasok log rendszerébe (furdlyuk szelvényezés

karotazs gorbéi) importalasa, a furdst képét a hozza legkozelebb esé szelvényre

illesztem a megfelel koordinatak megadésaval.
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Név X Y V4 Sajat munka

Polgar B88 8044221284103 [ 1190 m | Photoshop, Geogorbe EZ, GoCad
Hajduboszormény B270 834140 263240995 m | Atrajzolas, Geogdrbe EZ, GoCad
Hajdiboszérmény B367 834132(262826|700 m | Atrajzolas, Geogorbe EZ, GoCAd
Hajdiboszormény K243 834102{263034|750 m | Atrajzolas, Geogorbe EZ, GoCad

Hajdiboszormény K242 (Hb 1) [ 833898 (263131 970 m | Photoshop, Geogorbe EZ, GoCad

Hajdtindnas K172 823921 (281843 [ 1190 m | Photoshop, Geogorbe EZ, GoCad
Hajdtinénas K114 827461(279121|1020 m | Photoshop, Geogorbe EZ, GoCad
Nyiregyhaza B590 849765(299250|970 m | Atrajzolas, Geogérbe EZ, GoCad
Tiszavasvari K78 822991 (2913611200 m | Photoshop, Geogorbe EZ, GoCad
Tiszacsege B119 793827(264212|1300 m | Photoshop, Geogorbe EZ, GoCad

2. tablazat: Sajat digitalizalt furasok adatai

4.6. Alkalmazott eljarasok, szoftverek

Az el6z6ekben bemutatott adatoknak a térképi 0sszeéllitdsa GeoMedia programmal tortént,
amely kiils6 adatbdzis kapcsolattal éri el a kiilonféle tipusu megadott adatokat. A szlikebb
kutatasi teriiletek esetében, igy dolgozatom kutatasi teriilete esetében is, az arra es adatok

térbeli lekérdezése is ebben tortént (Spatial Query).
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A papiralapu karotazs gorbéket atalakitdsdnak elsd 1épése a szkennelés. A bevitt fajlokat
Adobe Photoshop program segitségével Osszeillesztjiik és a gorbéket 2-es vastagsadgu ceruzaval
atrajzoljuk, majd .JPEG vagy .BMP formatumban elmentjiik. Ezeket a ,.digitalis” gorbéket a
GeoGorbe EZ nevii program beolvassa és parametrizalja. A programban meg kell adni a furés
nevét, legkisebb és legnagyobb mélység értéket, az adott gérbe maximum illetve minimum
értekét, s nekiink kell kijelolniink a beolvasand6 gorbét is. A feldolgozott adatokat .txt

allomanyban tarolja, ezeket késdbb egyéb programokban is felhasznalhatjuk.

A szeizmikus szelvényeket a SmartSketch szoftver segitségével tudjuk megjeleniteni, mely
lehetdséget ad arra, hogy a képen azonosithatd vetdket, horizontokat, tektonikai értelmezéseket
rarajzoljuk a képre, amik layer-ekként (féliaként) fognak megjelenni. A SmartSketch elonye,
hogy a rajz minden alkotoelem egység kiilon layer-re helyezhetd, ezaltal késobbi modositasokat,

a layer-ek be-kikapcsolasat teszi lehet6vé.

A szelvények és furasok rendszerét a GoCad szoftverben allitottam 6ssze a modellrétegek
geometridjanak meghatarozasa céljabol. Ez egy vektor alapti 3D modellez6 program, mely az
altalunk megadott pontokra, vonalakra illeszkedd feliiletet gyart, ehhez a sajat fejlesztésii
Discrete Smooth Interpolation modszert alkalmazza. A program csoportokra bontva jeleniti meg
adatainkat, kiilon csoportba keriilnek a farasok, szeizmikus szelvények (10. abra), és az altalunk
készitett feliiletek (11., 12. &dbra), ponttok, curvek (vonalak) 3D voxetek. Ezek az un. objektumok
(objects).

10. abra: Szeizmikus szelvények és furasok a GoCad-ben
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11. abra: Voxet, furasok, és az aljzat felszine a GoCad-ben

12. abra: Feliiletek a GoCad-ben

A szelvények ¢és furasok fontosabb adatait, pontos koordinatait, azok attributum
tablazataban talaljuk ahol a részletes beallitasok is elvégezhetéek. A formécié hatdrok
kitérképezése szeizmikus szelvényeken tortént. A szeizmika korlatai miatt nélkiilozhetetlen a
furdsok karotdzs gorbéinek vizsgalata a megfeleld eredmény elérése érdekében. A lehatarolas
szeizmikus sztratigrafiai modszerrel tortént, a genetikailag Osszefiiggd reflexiokotegeket egy

formacionak tekintjiik.
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A Geogorbe EZ programban elmentett .txt-ket Microsoft Excel illetve Microsoft Acces
tablakba importaljuk, ahol a részekre darabolt gorbék adatait Osszeillesztjik. A kész
gorbeadatokat ismét .txt fajlba mentjiikk ki. A GoCad programban a firasok nevének lenyitisa
utan a LOG fiilre kattintva hivhatjuk be a .txt alloméanyokat (jobb klikk a LOG fiilre, majd
Import from = Column-based file). A felugré ablakban ki kell valasztanunk a farashoz tartozo
txt fajlt, s megfeleld bedllitisok megadasa utan a szoftver a furds nevéhez rendeli a gorbéket,

amik meg is jelenithetdek.

A 2D migralt szeizmikus szelvényekre illesztéshez a GoCad-ben megjelenithetd gérbékrol
Log Displayt kell létrehoznunk (jobb klikk a gorbe nevére, majd Create Log Display). A
megjelend ablakban beéllithatjuk a gorbék szinét, Gj maximum €s minimum értékeket adhatunk
nekik. A megfelelé paraméterek megadasa utan elmenthetjiik a képiinket (File=> Save View As)
.gif kiterjesztéssel. Az elkésziilt képeket Adobe Photoshopban .tif formatumba hozzuk, majd
levagjuk a folosleges részeket. A GoCad-be importaljuk a .tiff fajlokat (File> Import Objects—>
Images = As 2D Voxet). Igy a voxetek kozé illeszti a szoftver a képeket, amelyek koordinatait a
Resize with Points parancs segitségével tigy modositjuk, hogy a furas arra a szelvényre essen,

amelyre legnagyobb pontossaggal bevetithetd (13., 14. abra).

13. abra: A POS87-es szelvényre illesztett Hajdunands K172-es furds
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14. abra: A PO16-os szeizmikus szelvényre illesztett Tiszacsege K119-es furads
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5. Eredmények

5.1. Formaciok hatarainak megallapitasa

A pannéniai képzédmények fekiijét képezd aljzat (15. dbra) morfologiai megjelenése a
szeizmikus szelvényeken heterogén, sok kisebb, rovid szakaszbol allo reflexiok alkotjak. Elesen
elkiiloniil a felette 1évO fiatal, kevéssé konszolidalt sziliciklasztos iiledékes kozetektol.
Mélységének szélsOértékei a kutatdsi tertileten 2900 m és 1100 m, atlagosan 2000 m. A
felszinhez legkdzelebb a Pannon-hatnak nevezett aljzatmorfologiai egység részeként van, itt
jellemz6 a 1100 m—es mélység. Kutatasi teriileten ennek a morfologiai egységnek lehetetett az

egyik legjelentdsebb iiledékeloszlast térbelileg meghatarozo (befolyasolo) szerepe.
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15. abra: Az aljzat felszinének konturtérképe
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A felhasznalt szelvényeken néhol a kristalyos preneogén aljzat folott megjelenik egy
valészintileg miocén koru vulkanitos Osszlet (16. abra), melyben magfirasi adatok
(Hajduboszormény K270, Hajdubdszormény K242) szerint a riolit domindl. A vulkdnossag
feltehetden iddszakos volt, az eruptivumok rétegei kozé pedig sziliciklasztos tormelékek
keriilhettek, melyek a medencét feltoltd folyok altal behordott iiledékek (Széky-Fux et. al.,
2007).
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16. abra: Miocén vulkanitos Osszlet felszinének térképe

Az alsé-panndniai egységek koziil Békési, Endrddi, Szolnoki Formdaciok a teriileten
furasban nem jelennek meg, az Algydi Formacio a néhany flras alsé részén térképezhetd. A
szeizmikus szelvényeken a Pannon-hat északi oldalan huzodo arokban feltételezhetden also-
pannodniai, valamint ennél id6sebb, talan miocén iiledékek is telepiilhetnek. Ez azonban csupan
feltételezés, megfeleld mélységli furasok, magmintak hidnyaban pontos besorolds nem adhato. A

Békési Formacié konglomeratumahoz hasonld genetikaji ¢és szeizmikus megjelenést
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athalmozott, erdsen deformalt tiledékek kis teriileteken eléfordulnak a mélyedésekben (17. abra),

azonban ezek pontos besorolasdhoz csupan teljes magvételes furas alapjan lenne lehetséges.

17. abra: Erosen athalmozott iiledék megjelenése egy szeizmikus szelvényen (az aljzat pirossal, a
vetok, feltolodasok sotétzolddel, lilaval és halvanykékkel, a feliiletek feketével és sargaval és

zolddel, a delta elorenyomuldsa barnaval jelolve a Po37-es szelvényen)

A feltételezhetden alsd-pannoniai formaciok, valamint az alattuk telepiilt miocén tiledékek

a 18. abran keriilnek bemutatasra.

18. abra: Also-pannoniai (és alatta feltételezhetéen miocén) formdaciok a Po4 szeizmikus

szelvényen (az aljzat pirossal, a feliiletek rozsaszinnel és lilaval, a veto feketével jelolve)
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A rétegek geometridjat nagyban befolydsoljak a hat kornyezetében valtozasokat okozo
vetdk, feltolodasok, bezokkenések (19. abra).

19. dbra: Vet6k (E feldl, kék) és feltolédasok (D feldl, citromsdrga) a Pannon-hat kérnyezetében
(Po86) (az aljzat pirossal, a feliiletek lilaval és narancssargaval jelolve)

A legperspektivikusabb vizadé homokokat tartalmazé felsd-pannéniai Ujfalui Formacid
kivastagoddsa nyugat valamint enyhén északnyugat felé figyelhetd meg a szeizmikus
szelvényeken (20. abra), az Osszlet vastagsdga nyugati irdnyban akar az 700—-800 méter is lehet.

A formdcio fels6 hatéarfeliilete 400-200 méter mélyen huzodik. A Pannon-hat északi oldalan

szintén jelentdsen megnd a formacié kiterjedése.

NY K

20. ébra: Az Ujfalui Formdcié kivastagoddasa nyugati iranyba a Po41 szeizmikus szelvény
részleten (fekii narancssargaval, fedo barnaval jelolve)
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A folotte telepiild Zagyvai Formacié az aljzat délését kovetve szintén nyugat felé éri el
legnagyobb kiterjedését (500 m). A szelvények keleti végén nagyon csekély kifejlodésben
térképezhetd, melynek oka a foldtani adottsdgokban, az akkomodacids tér nyugat felé valo

novekedésében keresendd.

5.2. Tektonikai jelenségek a szeizmikus szelvényeken

A tektonikai jelenségeket bemutato képeken a 3. tdblazatban szerepld jelkulcsot hasznalom.

Jelmagyarazat
Aljzat Piros
Sotétkék, a bezokkenéseket és feltolodasokat
Vetok
bemutato abrakon (26., 27.) fekete
Halvanykék, halvanysarga, rdzsaszin, a
Felszinek bezokkenéseket és feltolodasokat bemutatod
abrakon (26., 27.) lila, sotétkék, sarga, zold
Onlap-ek Sarga nyilak
Szeizmikus szelvények futdsvonala Vilagoszold

3. tablazat: A tektonikai jelenségeket bemutato képek jelmagyarazata
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21. abra: A Po4 migralt szeizmikus szelvény értelmezéssel (részlet)

A Po4-es szelvényen lathat6 a kitérképezett Pannon-hat (21. dbra), melynek lefutdsa erésen
aszimmetrikus. Eszak fel6l egy normalvetd mentén tagolodik. A vetdsiktol északra lokalis
mélyedés alakult ki. A hat tiloldalan sorozatosan laposabb délésii, dél feldl érkezé feltolodasi
sikok rajzolddnak ki, melyek mentén nem annyira siillyedt meg az aljzat (vagy emelkedett meg a
hat, az egységek egymashoz képest mozogtak, viszonylagosak). A meredek falakndl a panndniai
iiledékek onlap-ként végzddnek, az iiledékek rétegei a hat kialakulasa utan telepiiltek Szinuszos
gylirddések nem jellemzdek a teriilet nagy részére, ellenben elnyirddasok, reaktivaldédasok, 1j
veték kialakuldsa igen. A hat a Pa2 harmadrendii szekvencidban alakulhatott ki (de a
rahalmozédott iiledékek, elsésorban az Ujfalui Formacié rétegein még lathatoak a hat
kialakitasaért felelés erok hatasai), megkdzelitben 12—10 millié évvel ezeldtt (miocén, alsod-
pannoniai). Ennek bizonyitéka a Tiszavasvari K78 furds 1110 méterében végbemend valtozas,
amikor is az Algy6i Formacié Ujfalui Formacioba megy 4t, a Pannon-t6 partvonala (2. dbra)
ekkor haladt 4t a kutatasi teriilet felett (22. abra). A furési rétegsor leirds adatai alapjan, illetve a
szeizmikus szelvényen lathatd, hogy a hat tetején csak fels6-panndniai egységek telepiilnek, az
als6-panndniaiak nem lathatoak. Tehat az alsd-panndniai formaciok kialakuldsakor (129 millio

évig, 4. dbra) a hat mar kiemelkedés volt. Ugyanakkor elmondhaté, hogy a haton telepiild Ujfalui
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Formacio rétegei is deformaltak, tehat a hatat kialakitdo eréhatdsok a formdcié lerakddéasanak

idejében még hatottak, ha nem is olyan mértékben mint korabban.

22. abra: A Tiszavasvari K78 furasban végbemend formaciovaltas, Algyoibol

(narancssarga felszin alatt) Ujfalui (narancssdrga felszin folott) Formdcio

A feltoltodés elorehaladtaval a morfologiai kiillonbségek kiegyenlitédnek (23. abra), a
sargaval jelzett felszin mar a hat mindkét oldalan megtalalhato, kora értelemszerien Pa3. A
Pannon-hat tobb fazisban alakulhatott ki, a foldtani kozelmultban is aktiv er6k nyomait 6rzi, és a

jovoben sem marad valtozatlan.

A po87-es szeizmikus szelvény (23. abra) a hat csapasiranyara merdleges. Az tiledékek jol
nyomon kovethetoek/térképezhetdek és a keresztiranyu szelvényekkel jol korrelaltathatoak. Ezen
a szelvényen is megjelenik a normal vetd észak felé, mely sok esetben virdgszerkezetet mutat, és

ezen is jol kivehetdek a feltolodasok és az onlap-ek is.
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23. abra: A Po87 migralt szeizmikus szelvény értelmezéssel (részlet)

A po86-0s szelvényen (24. dbra) szintén megfigyelhetdek az eldbbi jellegzetességek. A
narancssargaval jelzett feliilet feltételezhetéen miocén vulkanitos Osszlet, melyben a riolit
domindlhat. A vulkdnossdg nem lehetett folyamatos, vele egy idében sziliciklasztos

uledékbehordas is lehetett.

086_surveyjobiects/pogé_line 77

24. abra: Po86 migralt szeizmikus szelvény értelmezéssel (részlet)
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A nyugat-kelet csapasiranyu szelvényeken az aljzat nyugat felé vald lejtése miatt a

pannoniai s.1. sszlet kivastagodasa figyelhetd meg (25. abra).

25. abra: Panndniai s.l. kivastagodasa egy nyugat-kelet csapadsiranyu szelvényken (az aljzat
pirossal, a felszinek narancssargaval, kékkel és sotétlilaval jelolve)

A Pannon-hat északkelet-délnyugat vonalban huzodik, mintegy 20-25 km hosszisagban ¢és
3—4 km szélességben. A képzédmény aszimmetrikus fél-aroknak (half-graben) tekinthetd. A fél-
arok mélyebb, északnyugati része a Pannon-t6 felszinének valtozasat bemutato (2. dbra) térképen
11,5 milli6 évnél lathato tengerelontés egyik tengerpartja is lehetett. A Pogécsas €s tarsai (1989)
altal kitérképezett Ki-15 szeizmikus szelvényen a Po4-es szelvényen megfigyelhet6éh6z nagyon
hasonld tektonikai jelenség korvonalazodik. A Po4-es szelvényen térképezhetd boltozat ¢€s
medencealjzat kiilonbsége kozel 750 m. A Pogacsas altal leirt képzddmény az északnyugat-
délkelet csapasiranyu szelvényeken térképezhetd, akar csak a Pannon-hat. A Kozép-
magyarorszagi Lineamens, illetve a hozza kapcsolédd szerkezeti vonalak menti mozgasok
(kisebb kéregfragmentumok elcstiszasa egymds mellett) alakithattdk ki a kiilonleges
aljzatmorfologiat. A mozgasokhoz kapcsoldddan feltolodasok, bezokkenések figyelhetéek meg a
2D migralt szeizmikus szelvények reflexidin (26., 27. abra). Analdgiak alapjan a bezokkenéses
zOonak extenzids, a feltolddasos deformaciok kompresszids erdterekben alakultak ki (Pogacsas et

al., 1989).
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27. abra: A PO4-es szeizmikus szelvényen megjelend feltolodasok és bezékkenések
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5.3. 3D modellezés eredményei

A kutatasi teriileten térképezhetd pannoniai s.l. dsszletek kovetik az aljzat dolését nyugati
iranyba. A formaciok vastagsagat az aljzat siillyedése, a Pannon-hat és az azt északi (-2900 m) és

déli (2000 m) irdnybdl koriilvevo koriilbeliil mély valytrendszer alakitotta ki (28. abra)
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28. abra: A Pannon-hat és az azt északrol és délrol 6vezo arokrendszer egy konturtérképen

A hat tengelyvonaldban a miocén vulkanitos dsszletek nem térképezhetdk ki, ugyanakkor
attol délre ¢és a mélyebb morfologiai egységeket képviseld részeken igen. A modellezés hiien
visszaadta, hogy a pannodnai s.l. egységek a hat északi oldalan joval nagyobb vastagsagban
telepiilnek, mint a déli oldalon. Az északi oldalon a pannéniai forméciok alatt feltételezhetéen

miocén kort képzédmények talalhatoak (a furdsok nem mélyiilnek le eddig).
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A hat kornyezetében felhalmozodott kdzetek vizado képességére az északi oldalon huzodo
normalvetd és az ahhoz kapcsolodo viragszerkezetek kisebb vetdi, valamint a kiemelkedés déli
oldalat szabdald sorozatos, délrdl érkezd lapos, néhol erdteljes néhol enyhébb feltolodasok,
valamint a mindkét iranybol jellemzé bezokkenések gyakorolhatnak hatast. A rétegek
folytonossagat ezek mindenképp megszakitjak, az elvetés mértékétdl fliggben keriilnek
egymastol vertikdlisan tavolabb. Ezzel alapvetden zavart okoznak a vizszintes aramlasi

utvonalban.

A nyugat felé vastagod6 pannoniai s.1. Osszletek a nyugat-kelet csapasiranyu szeizmikus
szelvényeken jol megfigyelhetdk, legfontosabb vizadd homokokat tartalmazo Ujfalui Formacié

is ebben a térségben éri el maximalis kiterjedését kutatasi teriiletemen.

A forméciok vizaddibol kitermelhetd viz mennyiségére a nyugati teriileteken az esetlegesen
kozbetelepililé agyagrétegek, valamint a Kozép-magyarorszagi Limeanens, és a hozza

kapcsolodo kisebb szerkezeti vonalak torései, vetdi fejthetik ki a modositd hatasukat.

A terlileten a Pannon-hat és az azzal szomszédos arkok mellett tovabbi képzddmények is
szinesitik a képet. A hat futdsvonaldval parhuzamosan a szeizmikus szelvények déli-délkeleti
végén szintén megjelenik az aljzatban egy pozitiv forma, melynek kiterjedését azonban a
szelvények rovidsége miatt nem lehet teljesen meghatarozni. Ezen részek folott figyelhetdek meg

az er0sen deformalt, d&thalmozott jellegi képzédmények (29. dbra).

29. abra: Pozitiv forma folétti deformalt iiledékek a Po39 és Pol I-es szelvényeken

Véleményem szerint, e teriiletek vizsgalata tovabbi kutatdsok targyat kell, hogy képezze

annak érdekében, hogy minél pontosabb képiink legyen ezekrdl a képzddményekrol. Elsdésorban
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a furasok mennyiségének novelésével, a kifejlodések pontos vizsgalataval (agyagok, homokok
tipusai), részletesebb szeizmikus sztratigrafiai  vizsgdlatokkal, nagyobb felbontast

karotazskorrelacio révén tovabbi informéciok gytjthetdek a teriilet képzddményeirdl.
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6. Osszegzés

Dolgozatomban igyekeztem az irodalom minél szélesebb korii feldolgozasara, valamint
Gjszerli modszerek alkalmazasara. Az Eszakkelet-Alfold neogén képzédményei bar az Alfold
tobbi részeéhez képest kevésbé megkutatott (CH banyaszati szempontbdl kevéssé perspektivikus),

termalviz-kitermelés miatt azonban stratégiailag fontos teriiletrél besz¢liink.

Mindehhez archiv geofizikai adatokat hasznaltam fel, ezeket adatbazisba rendeztem, majd
geoinformatikai moddszerekkel kiértékeltem, kovetkeztetéseket vontam le. A 2D modellezés
mellett fontosnak tartottam a 3D megjelenitést is, nem csak a vizualizacio, hanem a tovabbi

hidrogeologiai modellezések érdekében.

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a kutatsi teriiletemen térképezett pannéniai s.l.
Osszlet geometridjat dontéen a szerkezeti mozgasok, és az altaluk kialakitott aljzatmorfologia
befolyasolja. Ennek megfelelden a pannodniai s.1. képzoddmények valtozatos geometriat mutatnak.
Az aljzat nyugat felé valo lejtése (az akkomodacids tér ndvekedése) nyoman a pannédniai
egységek nyugati iranyba vertikalisan egyre vastagabbak. A legfontosabb vizado rétegeket
tartalmazo Ujfalui Formacié az 700-800 m-es vastagsigot is elérheti, melynek
kovetkezményeként a potencidlisan kitermelheté viz mennyisége is tobb lehet, mint azokon a

teriileteken, ahol a formaciod kisebb kiterjedésben van jelen.

Az Ggynevezett alsd-panndniai Osszletek a Pannon-hat folott nem térképezhetdek, mely
meglatas fontos tadmpontot nyujt, hogy meghatarozzuk a hat létrejottének idejét. A jobb
vizadoképességekkel bird felsd-panndniai rétegek a hat tengelyvonaldban deformaltabbak, igy

azok teleptilésének idején is hatottak, azonban csekélyebb mértékben, a tektonikai mozgasok.

A Pa2 harmadrendii szekvencia idején, és az attol kicsivel kordbban hato tektonikai
folyamatok alakitottak ki a Pannon-hatat és az oldalait 6vez0 arokrendszereket, amelyek a
formacidk vastagsagaban jelentds eltéréseket okoznak északi és déli iranyban, és ez hatdst
gyakorol az iiledékek vizado képességére. Az er6hatasok nyoman kioldodo fesziiltségek vetdket,
feltolodasokat, bezokkenéseket alakitottak ki, melyek a kitermelés szempontjabol kedvezdtlen

iranyba modosithatjak az iiledékekben végbemend fluidumaramlast.
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Mindezek gyakorlati szempontbol jelentdsnek mondhatok az itt él6k szamdra, mert a
termalvizek gazdasagi, teriiletfejlesztési, kornyezetvédelmi és fenntarthatésagi vonatkozéssal is

birnak. A dolgozatban bemutatott alapkutatasi eredmények ezeket kivanjak segiteni.
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7. Fliggelék

Témavezetdimtdl azt a feladatot kaptam, hogy az als6- és fels6-pannoniai képzédmények
geometridjat, altalanos vastagsagat, elterjedését, mélységét vizsgiljam az Eszak-Hortobagy,
Hajduhat és a Nyugat-Nyirség tertiletén.

A kutatasaim soran kapott részfeladatok:

- 2D migralt szeizmikus szelvények értelmezése, azokon feliilethatdrok, mintdzatok
tektonikai jelenségek keresése;

- firas karotazs gorbék digitalizélasa;
- a foldtani rétegsor leirdsok adatbazisba szervezése;

- a kutatasi terliletemre vonatkozo6 geofizikai térképek elemzése, majd eredményként abrak,
képek készitése.

Dolgozatom megirasa soran torekedtem szem el6tt tartani a fenntarthatosag elveit.

A rendelkezésemre 4ll6 adatok feldolgozdsa soran a komplex medenceanalizis
megkdozelitéseit alkalmazom.

A szeizmikus és a szekvencia sztratigrafia modszereit felhasznalva elkiilonitem az egyes
litosztratigrafiai egységeket, majd probalom feltarni az egyes formaciok sajatos jellegzetességeit
a kutatasi teriiletemen.

A modellezés soran tanulmanyozom a felsd-panndniai formaciok vizadoképességét, és az
arra hatast gyakorlo aljzatmorfologiai valtozasokat.

A kijelolt feladatok elvégzéséhez szamos geoinformatikai program sziikséges. A papir
alaptl karotazsok digitalizdlasdhoz és kirajzoltatdsdhoz az Adobe Photoshop, GeoGorbe EZ,
valamint a SmartSketch szoftvereket hasznalom.

A szeizmikus szelvények és furdsok térbeli adatait a GeoMedia programban kérdezem le.
Ezek utan a GoCad nevili programban &llitom Ossze a 2D migralt szeizmikus szelvények és
farasok rendszerét, melyeket felhasznalok a késobbi feliiletek, térképek szerkesztéséhez.
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